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المسوغات
التربية والتعليم،  تتبناه وزارة  الذي  المهني،  التعليم  اأحد فروع  ال�شناعي  الثانوي  التعليم  يُعَدّ       
لإعداد الكوادر المهنية المدربة الداعمة للاقت�شاد الوطني الأردني، وتخ�ش�س التكييف والتبريد من 
التخ�ش�شات ال�شرورية المهمة، التي ت�شعى اإلى تطوير مهارات التفكير العليا، وحل الم�شكلات، 
وت�شليحهم بالمعرفة النظرية والمهارات العملية والتجاهات والقيم الإيجابية، ما يمكنهم من اإيجاد 
حلول مبتكرة للم�شكلات التي تواجههم، واتخاذ القرار ال�شحيح ب�شاأنها، عند مزاولتهم المهنة 

في الحياة العملية.
       وي�شعى هذا التخ�ش�س اإلى غر�س مبادئ العمل وقيمه واحترامها لدى الطلبة، وفقًا لتعاليم 
العقيدة الإ�شلامية وقيمها الإن�شانية والأخلاق العربية، واإعداد الطلبة للعمل وتاأمين الحياة الكريمة 

لهم، م�شلّحين بكفايات مهنية، تمكنهم من مواجهة تحديات الع�شر.
ا للكوادر الفنية الموؤهلة القادرة على التكيف مع المتطلبات الحالية  ويُعَدّ هذا التخ�ش�س رافدًا مهمًّ
اإعداد طلبة قادريين  اإيجابيًّا في �شوق العمل، وي�شهم في  والم�شتقبلية والحاجات المتغيرة، ما يوؤثر 
على اإدارة الوقت وا�شتثماره، ما يحقق روؤية وزارة التربية والتعليم وينفذ اأهدافها في مجال القت�شاد 

المبني على المعرفة وتوظيفها وا�شتثمارها؛ لتكون عونًا لهم في حياتهم العملية.
لذا؛ ينبغي لتخ�ش�س التكييف والتبريد اأن يُزوّد الطلبة بالآتي: 

مهارات تخ�ش�شية كافية لإجراء اأعمال التكييف والتبريد  بح�شب معايير �شوق العمل.  -
- المعارف والمهارات الأ�شا�شية في مجال التكييف والتبريد.

واأخلاقياتها  المهنة  تقدير  اتجاهات جديدة في  تخلق  التي  وقيمه،  الأ�شا�شية  العمل  مهارات   -
والتاأ�شي بالأنبياء الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة، والتعامل مع الآخرين باإيجابية.

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

التكييف والتبريد، وكيفية التعامل معها.



3الوحدة الثالثة
قنوات الهواء

المحاور الفرعية

الهواء،  ومخارج  وموا�شفاتها،  الهواء  قنوات  اأ�شكال 
ونظام توزيع الهواء، وعزل قنوات الهواء.
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3

قنوات الهواء

الوحدة الثالثة 

النتاجات
انظر..

 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

  تتعرف موا�شفات قنوات الهواء واأ�شكالها.
   تتعرف اأنواع مخارج الهواء واأ�شكالها.

   تتعرف اأنظمة الهواء وتوزيعه.

يتوقع منك بعد هذا الدرس أن:
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تعليمات ال�ضلامة العامة

اأي  العمل من  المعوقات، وتاأكد من خلو منطقة  العمل جيدًا، واأزل  اأمّن منطقة 
خطورة متوقعة.
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نتاجات خاصة بالعلوم الصناعية الخاصة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتعرّف �شكلي مقاطع قنوات الهواء:    
- المقطع الدائري.

- المقطع الم�شلع.
يتعرّف موا�شفات الأ�شكال المختلفة لقنوات الهواء وا�شتخداماتها.    

يتعرّف المواد التي ت�شتخدم في �شناعة قنوات الهواء.    
ل قنوات الهواء. يتعرّف قِطَع وَ�شْ    

لات المرنة وفوائدها وا�شتخداماتها. يتعرّف الوَ�شْ    
يتعرّف المواد الم�شتخدمة في عزل قنوات الهواء.    

يتعرّف طرائق عزل قنوات الهواء.    
يتعرّف اأنواع نوا�شر الهواء واأ�شكالها.    

يتعرّف اأ�شكال مخارج الهواء واأنواعها.    

قنوات الهواءالوحدة الثالثة
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النتاجات الخاصة بالتدريب العملي

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ التدريب العملي أن:

يركّب مخارج هواء مختلفة الأ�شكال.    
ي�شنع اإفرادات قنوات الهواء م�شلعة واأ�شطوانية ال�شكل.    

ل مجاري الهواء. ي�شنع اإفرادات قِطَع وَ�شْ    
       يعزل قنوات الهواء.

يجري �شيانة لقنوات الهواء ويعزلها.     
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قنوات الهواءالوحدة الثالثة

انظر..
 وتساءل

استكشف

الهواء(  الهند�شية )قنوات  يومًا هذه الأ�شكال  • هل �شاهدت 
فوق اأ�شطح الأبنية؟

لت حتى اأ�شبحت بهذا ال�شكل؟ وما المواد التي  • كيف وُ�شّ
ا�شتخدمت في �شناعتها؟

- في ال�شورة الآتية بع�س قِطَع قنوات الهواء، حاول اأن تتعرف كيفية تجميعها، وكيفية �شناعتها 
وا�شتخداماتها، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك م�شاركًا زملاءك فيه.
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1 -أشكال قنوات الهواء
تُ�شنّع قنوات الهواء باأ�شكال واأحجام عدّة، وتختلف هذه الأ�شكال في الخ�شائ�س والمزايا، من 

حيث مرونة ال�شتخدام والت�شنيع والتركيب.
ت�شنف قنوات الهواء بح�شب المقطع العر�شي اإلى ما ياأتي:

بقدرتها  المقطع  دائرية  الهواء  قنوات  تمتاز   :)Round Ducts( المقطع  دائريةّ  هواء  قنوات  اأ-   
على نقل كمية هواء اأكبر وب�شرعات اأعلى من القنوات ذوات المقطع الم�شلع؛ لن�شيابيتها 
وانخفا�س الحتكاك بين الهواء المتدفق والجدران الداخلية، واإنخفا�س م�شتوى ال�شجيج 

ا، يبيّن ال�شكل )3-1( قنوات هواء دائرية المقطع.  اأي�شً

ال�ضكل )3-1(: نظام قنوات هواء دائريةّ.

اقـرأ..
   وتعلم

       قنوات الهواء هي ممرات ومجارٍ للهواء، ينتقل الهواء من خلالها من جهاز التكييف اأو من وحدة 
مناولة الهواء وتوزيعه اإلى الحيز المراد تكييفه.

       ت�شتخدم قنوات الهواء في اأنظمة التكييف المركزيّة، حيث تعدّ قنوات الهواء الجزء الرئي�س 
في منظومة تكييف الهواء الذي يربط جهاز التكييف بالحيزّ المراد تكييفه، فيُنقل عَبْرَها الهواء المارّ 

مّمت لهذا الغر�س. وتوزيعه بمراوح �شُ
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ال�شكل، ومقطعها  قنوات هواء جوانبها م�شلعة  ب- قنوات م�ضلعة )Rectangular Ducts(: هي 
العر�شي م�شتطيل اأو مربع، وب�شبب وجود زوايا قائمة لهذه الأ�شكال الهند�شية، يزداد الحتكاك 
بين تيار الهواء المتدفق والجدران، ما يعوق �شرعة التدفق وكميته مقارنة بال�شكل الدائري المذكور 
ا�شتخدامها  فانت�شر  والتركيب،  والتو�شيل  التجميع  ب�شهولة  الم�شلعة  القنوات  هذه  وتمتاز  اآنفًا، 

انت�شارًا وا�شعًا، ويُبيّن ال�شكل )3-2( قنوات هواء م�شلعة.  

ال�شكل )3-2(: قنوات هواء م�شلّعة.

2 - مواصفات قنوات الهواء 
الهواء  ليبقى  تتغير خ�شائ�شه؛  الهواء ول  تتفاعل مع  اآمنة، فلا  الهواء من مواد  قنوات  ت�شنع 
المجلفن   ال�شاج  األواح  من  الهواء  قنوات  ت�شنع  ما  وغالبًا  الإن�شان،  ل�شحة  ومنا�شبًا  نقيًّا 
)Galvanized Steel Sheets(، وتمتاز باأنّها مقاومة للتاآكل الكيميائي، والرطوبة، وال�شداأ، 
وهي ذات اأحجام متعددة بح�شب طبيعة ال�شتعمال، يُبيّن ال�شكل )3-3( قنوات هواء من 
 Compressed foam( ال�شاج المجلفن، كما ت�شنع قنوات الهواء من األواح الفوم الم�شغوط
رقيقتين  بطبقتين  مزودة  وال�شوت،  للحرارة  عازلة  رغوية  مادة  من  األواح  وهي   :)plates
واأكثرها  الهواء  قنوات  اأنواع  اأحدث  من  وهي  التلف،  من  الفوم  لمادة  حماية  الألمنيوم؛  من 
وانخفا�س  وتركيبها،  تجميعها  و�شرعة  ت�شكيلها،  و�شهولة  وزنها،  خفة  اإلى  نظرًا  انت�شارًا؛ 
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ال�شكل )  3-3(: قنوات هواء من ال�شاج المجلفن.

ل لقنوات هواء م�شنوعة من   ال�شكل )3-4(: قِطَع وَ�شْ
الفوم الم�شغوط.

ل م�شنوعة  ال�شكل )3-5(: اأ�شكال مختلفة من قِطَع وَ�شْ
من ال�شاج.

من  م�شنوعة  هواء  لقنوات  ل  وَ�شْ قِطَع   )4-3  ( ال�شكل  يُبيّن  فيها،  المهنية  المخاطر  م�شتوى 
 ،)Aluminum Sheets( الفوم الم�شغوط، وكذلك ت�شنع قنوات الهواء من األواح الألومنيوم
قنوات  ا  اأي�شً وتوجد   ،)Stainless Steel Sheets( لل�شداأ  القابل  غير  الفولذ  واألواح 
الهواء القما�شية )Fabric duct(، وهي مجرىً من الن�شيج يحتوي نوعين يتم اإر�شال الهواء من 

خلالهما.

عند تمديد �شبكة قنوات الهواء، تُربط القنوات بقِطَع خا�شة تنا�شب قيا�شات القنوات واأحجامها، 
ل اللازمة في موقع ما هي كوع 90 درجة، اأو  وتتوافق وموقع التركيب، فقد تكون قطعة الوَ�شْ
ل بح�شب  تفريعة ) T (، اأو نقّا�شة لربط �شبكتين مختلفتين في المقا�س، حيث تُ�شكّل قِطَع الوَ�شْ
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قنوات الهواءالوحدة الثالثة

لة المنزلقة. ال�شكل )3-6(: الوَ�شْ

عر�ص الثنية

لات الأكثر انت�شارًا، تكون عدد  لة الم�ضتوية )تع�ضيقة داخليةّ( مزدوجة: وهي من الوَ�شْ ب - الوَ�ضْ
ل اثنتين، تدخل اإحداهما في الأخرى، حيث تُربط وتُغلق باإحكام  الثنيات في هذه الوَ�شْ
بقالب التبكيل )اإزميل التبكيل(، على اأن يكون اأكبر من عر�س الثنية )2( مم تقريبًا، يُبيّن 

لة. ال�شكل )3-7( مقطعًا عر�شيًّا للوَ�شْ
عر�ص الثنية

لة الم�شتوية. ال�شكل )3-7(: الوَ�شْ

لة من ثنية واحدة على كلّ طرف من  لة المنزلقة )C(، اأو )�ضحّاب(: وتتكوّن هذه الوَ�شْ اأ - الوَ�ضْ
لة خارجية تُ�شتعمل غطاءً يربطهما معًا، كما هو مُبيّن في  اأطراف ال�شاج، وتُجمّع عَبْرَ وَ�شْ

ال�شكل )6-3(.

ل م�شنوعة من ال�شاج، وعند ربط  الحاجة، يُبيّن ال�شكل )3-5( اأ�شكالً مختلفة من قِطَع وَ�شْ
ل بعد ثنيها، تثبّت باإدخال قِطَع ال�شاج في بع�شها باإحكام، تُ�شمى هذه  اأطراف قطعة الوَ�شْ
بع�س  تغطي  التي  الحماية  طبقة  على  بالمحافظة  وتمتاز  الميكانيكية"،  لات  "الوَ�شْ لات  الوَ�شْ
اأنواع ال�شاج، مثل �شاج )المجلفن(، فلا تحترق كما يحدث لو رُبطت عبر الحرارة، اأو ثُقبت 

باأدوات الثقب المختلفة لغاية الربط بالبراغي اأو البرا�شم.

طرق ربط مجاري الهواء

لات الميكانيكية باأ�شكال عدّة،  ل اأ�شكالً مختلفة م�شنوعة من ال�شاج، وت�شنع الوَ�شْ لقِطَع الوَ�شْ
منها:
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لة الربط المتعامد، وت�شتخدم  لة قاعدة( مفردة: وتُ�شمى في بع�س الأحيان وَ�شْ لة القائمة )وَ�ضْ جـ - الوَ�ضْ
لة في الحالت التي يكون �شُمْك �شاجها اأكثر من )1.5( مم، كما في ال�شكل )8-3(. هذه الوَ�شْ

اأو  اأ�شطوانة زنبركية من الفولذ المجلفن  لات المرنة على �شورة  لات المرنة: تُ�شنع الوَ�شْ الوَ�ضْ  -   
لات والنعطافات؛  ل طرفي القنوات الرئي�شة باأقل عدد من الوَ�شْ الألومنيوم؛ والهدف منها وَ�شْ
ا ول يتجاوز  ا عندما يكون طول قناة الهواء المرنة ق�شيًرا جدًّ لتوفير الوقت والجهد، خ�شو�شً
طولها )4( اأمتار، وتُعدّ �شهلة الت�شكيل والثني، وتمتاز بم�شتوًى منخف�س من ال�شجيج؛ نظرًا 
لات  اإلى قدرتها على خمد الهتزازات والأ�شوات وامت�شا�شها، وت�شنع بع�س اأنواع الوَ�شْ
اأخرى مرنة،  اأو من موادّ  ى بال�شوف الزجاجي المقاوم للحريق،  المرنة من قما�س متين مغطًّ
بحيث تتمدد وتتقل�س دون اأن تنف�شل عن بع�شها، ومقاومة للحريق ومنا�شبة لقنوات الهواء، 
لات مانعة للت�شرب، قادرة على امت�شا�س الهتزازات من الأجهزة  ول بد من اأن تكون الوَ�شْ
ال�شكل )10-3(  القما�س المتين، ويبين  لة مرنة من  ال�شكل )3-9( وَ�شْ يُبيّن  المو�شولة بها، 

و�شلة مرنة من الألمنيوم. 

عر�ص الثنية

لة قائمة. ال�شكل )3-8(: وَ�شْ

لة مرنة. ال�شكل )3-10(: و�شلة مرنة ال�شكل )3-9(: وَ�شْ
من الألمنيوم.
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     شبكات قنوات الهواء
تق�شم �شبكات قنوات الهواء الم�شتخدمة في اأنظمة تكييف الهواء المركزي اأربع قنوات، هي:

اأ- قنوات تزويد رئي�ضة: تنقل هواء التغذية الرئي�س من وحدة مناولة الهواء اإلى الأفرع، وكميّة 
الهواء المتدفق كبيرة و�شرعته مرتفعة.

ب- قنوات تزويد فرعيةّ: تنقل كميات قليلة من الهواء اإلى الحيز المكيف، ب�شرعة اأقلّ من قنوات 
التزويد الرئي�شة.

جـ- قنوات �ضحب هواء راجع رئي�ضة: تنقل الهواء الراجع من الفروع اإلى وحدة مناولة الهواء.
الرئي�س  اإلى المجرى  الراجع من الحيّز المكيّف  الهواء  تنقل  د- قنوات �ضحب هواء راجع فرعيةّ: 

الراجع.
 يُبيّن ال�شكل )3-11( قنوات الهواء الأربعة.

قنوات الهواءالوحدة الثالثة

ال�شكل )3-11(: �شبكة قنوات الهواء الأربعة.

مجرى الهواء الفرعي الراجع

مجرى الهواء الفرعي المزوّد

مجرى الهواء الرئي�س الراجع
مجرى الهواء الرئي�س المزوّد
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     أشكال شبكات قنوات الهواء
الفرعية  القنوات  اإلى  الرئي�س  التوزيع  مجرى  من  المكيّف  الهواء  تو�شل  القُطْرية:  ال�ضبكة   اأ - 
قُطْريًّا، وي�شلح هذا النظام للاأبنية الوا�شعة، وغالبًا ي�شتخدم في التطبيقات ال�شكنية، كما 

هو مبيّن في ال�شكل )12-3(.

ال�شكل )3-12(: ال�شبكة القُطْرية.

ب-ال�ضبكة الحلقية: يُبيّن ال�شكل )3-13( هذا النوع من التوزيع، ويكون �شغط الهواء ثابتًا 
خلال الحلقة، ويكون �شغط الهواء عند مخارج توزيع الهواء مت�شاوياً.

ال�شكل )3-13(: نظام توزيع حلقي.
ا�شتخدامها في  التدفّق وال�شرعة متغيرتين، ويمكن  الممتدة: تكون خلالها كميّة  جـ-ال�ضبكة 

التطبيقات التجارية وال�شكنية، وال�شكل )3-14( يُبيّن �شكل ال�شبكة الممتدة.

وحدة مناولة الهواء

مخارج الهواء
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ال�شكل )3-14(: نظام التوزيع الممتدّ.

 د - نظام توزيع ممتدّ متقل�ص: يُقلّ�س حجم القنوات؛ لإبقاء ال�شرعة �شمن مدًى معيّن، فهي تتميز 
بتوفير الموادّ، يبيّن ال�شكل )3-15( نظام توزيع ممتدّ متقل�س.

ال�شكل )3-15( نظام توزيع ممتدّ متقل�س.

قنوات الهواءالوحدة الثالثة

 :)Spider System( العنكبوتي  التوزيع  نظام  هـ- 
بالهواء  الفرعية  القنوات  تزود  النظام  هذا  في 
الخطوط  على  مركبة  توزيع  �شناديق  بو�شاطة 

الرئي�شة كما في ال�شكل )16-3(.

ال�شكل )3-16(: نظام التوزيع العنكبوتي.

�ضندوق توزيع

�ضندوق توزيع

�ضندوق توزيع
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:)Central return air system( و- نظام �ضحب الهواء المركزي
مركزية  اأماكن  من  الهواء  ي�شحب 
الهواء من  فينتقل  المبنى،  محددة في 
في  ال�شحب  فتحات  اإلى  الغرف 
الهواء  ل�شحب  الراجع؛  المجرى 
الجدار  في  فتحات  اأو  قنوات  عبر 

بين الغرف المتجاورة، كما هو مبين في ال�شكل )17-3(.
5 - أنواع نواشر الهواء 

على  وتوزيعه  الهواء  لن�شر  م�شمم  التكييف،  قنوات  من  للهواء  مخرج  اآخر  هو  الهواء  نا�شر 
م�شاحة كبيرة، وتتوافر نوا�شر الهواء في الأ�شواق  باأنواع مختلفة في ال�شكل والت�شميم، وهي 

كالآتي:
نا�ر الهواء ال�ضبكي )Grille(: يتكون من اإطار ورِيَ�س متوازية ثابتة اأو متحرّكة تتحكم   اأ- 
في توزيع الهواء، وهذا النوع هو الأكثر  ا�شتخدامًا، وغالبًا ت�شتخدم في قنوات الهواء 
�شبكات  الخلف  من  مثبّتة  تحكّم  خوانق  تحتوي  التي  ال�شبكات  على  ويطلق  الراجع، 

محكومة )Registers(، ويُبيّن ال�شكل )3-18( نا�شر الهواء ال�شبكي.

ال�شكل ) 3-17(: نظام �شحب الهواء المركزي.

ال�شكل: )3-18( نا�شر الهواء ال�شبكي.

مربعة  اأو  دائرية  واجهة  الأجهزة  )Ceiling Diffusers(: تحتوي هذه  ال�ضقفيةّ  النوا�ر  ب- 
بخروج  ت�شمح  متداخلة  حلقات  من  وتتكون  الأ�شقف،  في  الهواء  تغذية  فتحة  تغطي 
ال�شقفية وت�شميمها و�شكلها مع  النوا�شر  غالباً يكون مظهر  متعددة.  الهواء في طبقات 
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ال�شكل )3-19(: النوا�شر ال�شقفية.

اأ�شكال  ولها  ومتوازية،  �شقوق طويلة  )Slot Diffusers(: هي  الخطية  الم�ضقوقة  النوا�ر  جـ- 
متعددة ت�شتخدم في الأ�شقف وجوانب النوافذ.

اأ�ضقف التخزين )Plenum Ceilings(: هي اأ�شقف معلقة توجد فيها فتحات اأو ثقوب   د- 
خلال ال�شقف كله تقريبًا، تعمل مخارج لتغذية الهواء، ويُ�شتعمل الحيّز فوق ال�شقف وعاءً 

اأو خزانًا كبيًرا للهواء،  يُوزّع عَبْره الهواء.
وت�شتخدم اأ�شقف التخزين في التطبيقات التي تحتاج اإلى كميات كبيرة من الهواء وب�شرعة 

منخف�شة.

قنوات الهواءالوحدة الثالثة

الهواء اأقنية  6 - عزل 
اإن العزل الحراري الجيد لقنوات الهواء يقلل من تكاليف ت�شغيل نظام التكييف، نظرًا اإلى منع 

ت�شرب الحرارة من مجرى الهواء.

الديكورات والإنارة، ومن مزايا هذا النوع من النوا�شر، اأنها ملائمة عند وجود فرق كبير 
للهواء،  عالية  حثّ  بن�شبة  وتمتاز  المكيّف،  الحيّز  وهواء  التغذية  هواء  حرارة  درجتي  بين 
حيث تُركّب دائمًا في الأ�شقف، وي�شّرف الهواء اأفقيًّا عند ا�شتخدامها في التبريد. ال�شكل          

)3-19( يُبيّن بع�س النوا�شر ال�شقفية.

ومن مواد العزل الحراري الم�شتخدمة في عزل قنوات الهواء: 
اأ - ال�شوف الزجاجي. 

ب- األواح ال�شوف الزجاجي المقوّى. 
جـ- األواح البول�شترين.

د- الفوم.



23

ال�شكل )3-20(: عزل القنوات 
الم�شلعة باألواح العزل ال�شلبة.

ال�شكل )3-21(: لفائف المواد العازلة.

ال�شكل )3-22(: عزل قناة هواء من الداخل.

ال�شكل )3-23(: عزل قنوات الهواء الخارجية.

القنوات  الطريقة في  اللينة: وت�شتخدم هذه  باللفائف  العزل  ب - 
الهواء  قناة  حول  العازل  يلف  حيث  والم�شلعة  الدائرية 

ويثبت، وال�شكل )3-21( يبين لفائف المواد العازلة.

م�شافة  الهواء  قنوات  تعزل  الهواء:  لقنوات  الداخلي  العزل   - جـ 
)3( اأمتار من وحدة مناولة الهواء، لعزل ال�شوت وتخفيف 
ال�شو�شاء والهتزازات الناتجة من اأجهزة التكييف كالمراوح.

       يبين ال�شكل )3 - 23( عزل قنوات الهواء من الداخل.

د - عزل قنوات الهواء المعر�ضة للعوامل الجوية الخارجية:

الخارجية  الجوية  للعوامل  المعر�شة  الهواء  قنوات  تُعزل   
مثل الأمطار وال�شم�س والرياح بعازل حراري، ثم تغطى 
بطبقة اأخرى من المواد المقاومة للعوامل الجوية مثل رقائق 

يبين  الهواء،  قنوات  العازل الحراري وكذلك حماية  ال�شاج المجلفن لحماية  اأو من  الألمنيوم 
ال�شكل )3-23( عزل قنوات الهواء الخارجية.

وهناك طرائق عدة لعزل مجاري الهواء، من هذه الطرائق:
عزل القنوات الم�ضلعة باألواح العزل ال�ضلبة: وفيها تعزل قنوات  اأ - 
اإيثلين،  البولي  األواح  مثل  العزل،  األواح  طريق  عن  الهواء 
الجاهزة  المعزولة  الألمنيوم  واألواح  الزجاجي،  وال�شوف 
الهواء حراريًّا  قنوات  بعزل  الطريقة  وتمتاز هذه  للتركيب، 
القنوات  عزل  طريقة  يبين   )20-3( ال�شكل  و�شوتيًّا. 

الم�شلعة باألواح العزل ال�شلبة. 

هـ- ال�شوف ال�شخري.
و - األواح مطاطية.
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ال�شكل )3-24(: مجرى هواء معزول.

اأو  الألياف،  من  من�شوج  �شريط  يُ�شتعمل  الهواء،  قنوات  لات في  الوَ�شْ من  الهواء  لت�شرب  ومنعًا 
ة من الأكريليك، اأو اللدائن المرنة في عبوات، وتو�شع هذه العبوات داخل  تُ�شتعمل معاجين خا�شّ
اأ�شطوانة حقن )فرد( خا�س بعملية توزيع معجون معالجة ت�شّرب الهواء، ب�شورة �شحيحة ومنتظمة 

على طول خطوط تو�شيل قنوات الهواء، في�شكّل مانعًا محكمًا للت�شرب.
وت�شنع عازلت ال�شوت )ح�شوة منع ال�شوت( من ال�شوف الزجاجي، اأو من موادّ معدنية غير 
ع�شوية مقاومة للح�شرات والرطوبة وكثافتها عالية؛ لعزل ال�شوت، ويجب تعبئتها وفقًا ل�شغط 

كافٍ تجنبًا للفراغات.

الإثراء..

سع
لتو

لات اأخرى  وا زُر مكتبة مدر�شتك واختر كتابًا عن تمديد مجاري الهواء، وابحث عن وَ�شْ
غير مذكورة، واكتب تقريرًا عن ذلك، م�شاركًا زملاءك فيه، ثم ناق�س معلمك فيه.

ال�شكل )3-24( يُبيّن مجرى هواء معزولً.
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القياس والتقويم

1 -  ت�شنف قنوات الهواء بح�شب �شكل مقطعها العر�شي اإلى �شنفين. اذكرهما.
2 -  ار�شم دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:

)1( �شبكات قنوات الهواء التي يو�شل عَبْرَها الهواء المكيّف من مجرى التوزيع الرئي�س اإلى 
القنوات الفرعية، وت�شلح للاأبنية الوا�شعة، وغالبًا ت�شتخدم في التطبيقات ال�شكنية:

  اأ  - نظام التوزيع القطري.                 ب- نظام التوزيع الحلقي.
 جـ- نظام توزيع ممتدّ.                           د- نظام توزيع ممتدّ منقّ�س.

)2( �شبكات قنوات الهواء، التي يكون �شغط الهواء عَبْرَها ثابتًا، ويكون �شغط الهواء عند 
مخارج توزيع الهواء مت�شاوياً:

  اأ  - نظام التوزيع القطري.                        ب- نظام التوزيع الحلقي.
 جـ- نظام توزيع ممتدّ.                                 د- نظام توزيع ممتدّ منقّ�س.

)3( �شبكات قنوات الهواء التي تكون خلالها كميّة التدفّق وال�شرعة متغيرتين، ويمكن  
ا�شتخدامها في التطبيقات التجارية وال�شكنية، هي:

  اأ  - نظام التوزيع القطري.                      ب- نظام التوزيع الحلقي.
نظام توزيع ممتدّ منقّ�س.  جـ- نظام توزيع ممتدّ.                               د- 

)4( قنوات الهواء التي تمتاز بحداثتها وات�شاع انت�شارها وخفة وزنها تكون م�شنوعة من :
  اأ  - الفولذ المغلفن.                          ب- الألمنيوم.
 جـ- الفوم الم�شغوط.                           د- ال�شاج. 

3 -  اذكر اأهم اأنواع المواد العازلة الم�شتخدمة في عزل قنوات الهواء.
4 -  تُ�شنع  قنوات الهواء من مواد عدّة. اذكر ثلاثًا منها.
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تركّب نا�شر الهواء الحائطي.  
تثبّت نا�شر الهواء الحائطي.  

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

براغي  حائطي،  هواء  ونا�شر  خ�شبي،  اإطار 
تثبيت.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، مثقاب 
كهربائي، اأدوات ربط متنوعة، اأدوات تخطيط 

وقيا�س، ميزان ماء.

تركيب مخارج هواء مختلفة الأ�ضكال.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)1-3( 

1 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليات 
التركيب والربط.

2 - جهّز قِطَع العمل بح�شب المخطط المطلوب.
3 - دوّن مقا�شات مجرى الهواء الم�شلّع.

 ال�ضكل )1(

العمق )ل(

قنوات الهواءالوحدة الثالثة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�ضكل )2(

 ال�ضكل )3(

 ال�ضكل )4(

اإطارًا خ�شبيًّا �شُمْكه )25مم(، كما في  4 - جَهّز 
عر�شه  قيا�س  يكون  اأن  على   ،)1( ال�شكل 
المجرى  عر�س  قيا�س  من  اأكبر  وارتفاعه 

وارتفاعه )5مم(.
5 - قِ�س �شُمْك الجدار.

م�شاوياً  )ل(  الخ�شبي  الإطار  عمق  6 - فليكن 
ل�شماكة قيا�س الجدار، كما في ال�شكل )1(.
7 - ثبت الإطار الخ�شبي حول نهاية مجرى الهواء 
المخطط،  بح�شب  لذلك  المعدّة  الفتحة  عَبْرَ 

كما في ال�شكل )2(.
للاإطار الخ�شبي بميزان  الأفقي  الو�شع  8 - وازن 

الماء.
مجرى  نهاية  داخل  الهواء  نا�شر  رقبة  9 - اأدخل 
الهواء  نا�شر  حواف  تنطبق  اأن  على  الهواء، 

على الإطار الخ�شبي، كما في ال�شكل )3(.
ال�شكل  في  كما  بالبراغي،  النا�شر  ثبّت   - 10

.)4(
رتب العُدَد والأدوات بعد تنفيذ التمرين   - 11

و�شعها في مكانها ال�شحيح.
مّمت  تنبيه: ل ت�شتخدم العُدَد اإل للغر�س الذي �شُ

من اأجله.
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• تختار اأدوات الربط المنا�شبة الم�شتخدمة في عمليات التداخل.
لة تبكيل منزلقة )�شحّاب(. لة المراد ثنيها بالتداخل، بوَ�شْ • تر�شم نوع الوَ�شْ

• تربط قطعتين من ال�شاج بو�شلة تبكيل منزلقة )�شحّاب(.

)1مم×100مم(  قيا�س  )�شاج(  حديد 
قِطَع(،   2( عدد  )200مم(  طول 
)1مم×20مم(  قيا�س  )�شاج(  حديد 

طول )200مم(.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، طاولة عمل، 
قوالب تبكيل متنوعة، مطارق متنوعة، اأدوات 
تخطيط وقيا�س، دفتر ر�شم بياني، قلم ر�شا�س.

لة تبكيل منزلقة  ربط قطَعتي �ضاج بالثني والتداخل، بوَ�ضْ
)�ضحّاب(.

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)2-3( 

اأثناء  في  المهنية  ال�شلامة  قواعد  1 - طبّق 
عمليات التركيب والربط.

المخطط  بح�شب  العمل  قِــطَــع  2 - جهّز 
المطلوب.

لة  الوَ�شْ و�شكل  التنفيذي  المخطط  3 - ار�شم 
على  )�شحّاب(  منزلقة  نوع  الثنائية 
دفترك، قبل تنفيذ التمرين؛ تلافيًا للاأخطاء 

المحتملة كما في ال�شكل )1(.
 ال�شكل )1(

ِ

200 مم

105 مم
5 مم

200 مم

105 مم
5 مم

5 مم
10 مم
5 مم

200 مم



29

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

قنوات الهواءالوحدة الثالثة

بالقيا�شات  )ال�شاج(  العمل  قِطَع  4 - ح�شرّ 
المطلوبة.

5 - جهّز اأدوات التبكيل ومعداته.
اإلى  دفترك  من  التنفيذي  المخطّط  6 - انقل 
القيا�س  اأدوات  بو�شاطة  بدقة،  العمل  قِطَع 

والتخطيط، المبُيّنة في ال�شكل )1(. 
اأو  العمل من حواف  7 - تاأكد من خلو قطعة 

نتوءات.
الثني  خط  عند  اإليها  الم�شار  الم�شافة  8 - اثنِ 
قِطَع  حافة  عن  يبعد  الذي  )اأ(  القطعة  في 
)º10( ثني  زاوية  بمقدار  مم،   )5( ال�شاج 
وفي القطعتين )ب( و )جـ( )º10( تقريبًا، 

لي�شبح كما في ال�شكل )2(.
9 - اجمع القِطَع، بحيث تتداخل حواف الثني 

في القِطَع، وتحقّق من تطابقهما. 
فوق  التبكيل  قالب  بو�شع  لة  الوَ�شْ 10 - اقفل 
لة عموديًّا، وتاأكد اأن حواف القالب  الوَ�شْ
لة، ا�شرب قالب  مع حواف بمحاذاة الوَ�شْ
التبكيل بالمطرقة حتى تُقفل تمامًا، كما في 

ال�شكل )3(.

5 مم5 مم

12 مم

5مم5مم
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• تثني قطعة من ال�شاج بح�شب المخطط باآلة ثني ال�شناديق.

قطعة �شاج )15�شم ×25�شم( �شمكها 
)1مم(، مخطط عمل.

اأدوات ال�شلامة وال�شحة المهنية، اآلة ثني 
�شناديق، مق�س �شاج يدوي، مبرد مب�شط، 

اأدوات قيا�س وتخطيط.

تنفيذ اإفرادات قنوات الهواء الم�ضلعة واأ�ضطوانية ال�ضكل.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)3-3( 

اأثناء  في  المهنية  ال�شلامة  قواعد  1 - طبّق 
عمليات التركيب والثني.

ز اأ�شابع الت�شكيل وثبتها على اآلة  2 - جَهِّ
الثني، كما في ال�شكل )1(.

العمل  اأبعاد المخطط على قطعة  3 - انقل 
في  كما  المنا�شبة،  التخطيط  باأدوات 

ال�شكل )2(. 
 ال�شكل )1(

قنوات الهواءالوحدة الثالثة
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خطوات الأداء

نـشـاط

الرسومات والصور التوضيحية

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

كرر خطوات العمل ال�شابقة لعمل اإفراد لقناة هواء اإ�شطوانية ال�شكل، قطرها 40 �شم، وطولها 100 �شم.

المخطط  من  ونقلها  القيا�شات  دقّة  من  تاأكد   - 4
اإلى قطعة العمل ب�شورة وا�شحة.

الأزرق  باللون  اإليه  الم�شار  المربع  ق�س    - 5
 ،)2( ال�شكل  في  كما   )×( علامة  وعليه 

بمق�س �شاج يدوي.
ها. 6 - نعّم الحواف بعد ق�شّ

7 - اثنِ الزوايا متتبّعًا الخطوات الآتية:
بعد  العمل  قطعة  على  الكاب�س  اأنزل   - اأ 
التاأكد من محاذاة قطعة العمل بالو�شع 

المطلوب بح�شب المخطط.
اأن  على  )الثني(  العلام  خط  افح�س  ب- 
)اأ�شابع  الثني  ل�شكّين  مطابقًا  يكون 
الثني( ومحاذياً لحافة اأ�شابع الثني، كما 

في ال�شكل )3(.
جـ- اثنِ القطعة بح�شب المخطط، كما في 

ال�شكل )4(.
د - اأخرج قطعة العمل بعد الثني.

الزاوية  بو�شاطة  الثني  زوايا  افح�س  هـ- 
القائمة بعد الثني؛ للتاأكد من اأن الزوايا 
قائمة بح�شب المطلوب من المخطط.  

8 �شم8 �شم

�شم
 8

�شم
 8

34 �شم

�شم
 34
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• ت�شنع اأ�شطوانة ومخروطًا من ال�شاج باآلة الدرفلة.

قطعة �شاج )30�شم ×62�شم( 
�شمكها )1مم(.

اأدوات ال�شلامة وال�شحة المهنية، اآلة درفلة، 
مق�س �شاج يدوي، مِبْرد مب�شط، اأدوات قيا�س 

وتخطيط.

ت�ضكيل اأ�ضطوانة ومخروط من ال�ضاج باآلة الدرفلة.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)4-3( 

ز قطعة عمل بقيا�س )30�شم×62 �شم(  1 - جَهِّ
�شمكها )1(مم، كما في ال�شكل )1(.

ب�شكل  الآلة  باتجاه  العمل  قطعة  2 - حرك 
متعامد؛ على اأن يكون عر�س قطعة العمل 
وتكون  )الدرافيل(،  لمحور  تمامًا  موازياً 
والأ�شطوانة  الجر  اأ�شطوانة  بين  الفتحة 

القائدة اأثخن من قطعة العمل.
 ال�ضكل )1(

�ضم  62

�ضم  30
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

قنوات الهواءالوحدة الثالثة

اأ�شطوانات  باتجاه  العمل  قطعة  3 - ا�شغط 
الكامل  التّما�سّ  يتحقق  حتى  )الدرفلة(؛ 
قطعة  و�شطحي  الدرفلة  اأ�شطوانات  بين 

العمل.
4 - ا�شبط و�شع اأ�شطوانة الثني بقر�س التحكم 
يتولد  بحيث  الدرفلة؛  اآلة  في  الخا�س 

ال�شغط الملائم لعمليتي الثني واللف. 
للاآلة؛  المرفقية  باليد  القائد  اأ�شطوانة  ك  5 - حرِّ
قطعة  عَبْرَها  ت�شحب  دورانية  حركة  لتنتج 
العمل باتجاه اأ�شطوانات اللف )الثني(، ويبداأ 

اللف التدريجي كما في ال�شكل )2(.
�شغط  لتوليد  الثني  اأ�شطوانة  و�شع  6 - ا�شبط 
اأكبر، لزيادة درجة اللف بعد تكرار العملية 

حتى يكتمل اللف كما في ال�شكل )3(.
واأزح  القائد،  الأ�شطوانة  عتلة  ك  7 - حرِّ
الأ�شطوانة من مو�شعها؛ لكي تتمكن من 

اإخراج الأ�شطوانة التي لُفَّت.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )4(

صنع شكل مخروطي

م انفراد المخروط قطعًا مت�شاوية لتت�شل  1 - ق�شِّ
بمركز  كلها  التق�شيم  خطوط  امتدادات 

دائرة تقو�س النفراد.
ليتطابق خط  الآلة  تجاه  العمل  قطعة  2 - حرك 
القائد  الأ�شطوانة  بمحور  الأول  التق�شيم 
يتطابق  اأن  التحريك  ا�شتمرار  )يراعى عند 
القائد  الأ�شطوانة  بمحور  التق�شيم  خط 

دائمًا(.
وال�شبط كما في حال  اللف  3 - كرر عمليتي 
اللف،  يكتمل  اأن  اإلى  الأ�شطواني،  اللف 

كما في ال�شكل )4(.
 

قنوات الهواءالوحدة الثالثة
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• تجري �شيانة لقنوات الهواء وتعزلها.

لفائف عازل ليّنة، و�شريط ل�شق من 
الألمنيوم، و�شبر بلا�شتيكي.

معدات ال�شلامة وال�شحة المهنية واأدواتها، 
مقيا�س الأطوال، ومق�سّ خا�س بالعازل.

�ضيانة قنوات الهواء وعزلها
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)5-3( 

اأثناء  في  المهنية  ال�شلامة  قواعد  1 - طبّق 
عمليات العزل.

2 - قِ�س محيط مجرى الهواء؛ اأي قيا�س عر�س 
ما  اإليه  اأ�شف  وارتفاعه،  الهواء  مجرى 
طول  يمثّل  وهذا  تقريبًا،  )5�شم(  مقداره 
العازل  لفّة  من  ها  ق�شّ المراد  العازل  قطعة 

التي تعدّ اأفراد مجرى الهواء.
 ال�شكل )1(

قنوات الهواءالوحدة الثالثة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

في  كما  العازل،  على  القيا�شات  3 - حدد 
ال�شكل )1(.

4 -  ق�س قطعة العازل، واأزل من اأحد طرفي 
العازل من دون ق�سّ  القطعة )5�شم( من 
ال�شكل  في  كما  المقوّاة،  الورق  طبقة 

.)2(

اأ�شطح مجرى  على   )Glue( 5 - �شع ل�شقًا 
الهواء، ثم لفّ العازل حول مجرى الهواء.

من  بلا�شق  ببع�شها  العازل  اأطراف  6 - ثبّت 
الألمنيوم، كما في ال�شكل )3(.

البلا�شتيك؛  من  �شبًرا  العازل  حول  7 - لفّ 
األّ تزيد الم�شافة  ا، على  لربط العازل جيدًّ
في  كما  �شم(،   60( عن  الأربطة  بين 

ال�شكل )4(.

من  النتهاء  بعد  والأدوات  العُدَد  8 - رتب 
التمرين و�شعها في المكان المخ�ش�س لها.
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• ت�شكل قطعة و�شل )كوعًا ذا مقطع م�شتطيل(.

�شاج �شمكه )1مم(. معدات ال�شلامة المهنية واأدواتها، متر قيا�س، 
م�شطرة فولذية، اأدوات قيا�س وتخطيط، مق�س 

�شاج يدوي.

ت�ضكيل قطعة و�ضل )كوع ذو مقطع م�ضتطيل(
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

)6-3( 

1 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليات 
العزل.

على  المقطع  الم�شتطيل  الكوع  اإفراد  ار�شم   -  2
مراعيًا  ال�شكل،  في  كما  ال�شاج،  لوح 
زيادة طول جوانب الإفراد م�شافة )1( �شم 

لأغرا�س التبكيل واإغلاق المجرى.
     طول لوح ال�شاج =  محيط المقطع الم�شتطيل  

+ 2 �شم =
10+10+20+15+15+1+1=72 �شم
عر�س اللوح = 24+24+1+1=50 �شم

كما هو مبين ال�شكل )1(.
 ال�شكل )1(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

3 - ق�س لوح ال�شاج بمق�س ال�شاج، كما في 
ال�شكل )2(.

4 -  اثنِ اأطراف قطعة ال�شاج على اآلة الثني.

5 - اثنِ قطعة ال�شاج عند قاعدة المقطع، كما 
في ال�شكل )3(.

6 - اثنِ الحواف الأخيرة المتبقية على بع�شها، 
كما في ال�شكل )4(.

اأغلق  ثم  المنت�شف،  المجرى من خط  7 - اثنِ 
الكوع بالتبكيلة، كما في ال�شكل )5(.

من  النتهاء  بعد  والأدوات  العُدَد  8 - رتب 
التمرين و�شعها في المكان المخ�ش�س لها.

9 - كَرّر خطوات العمل لت�شكيل مجرى هواء 
م�شتطيل طوله ) 100 �شم( وعر�شه )50 

�شم( وارتفاعه )30 �شم(.
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قنوات الهواءالوحدة الثالثة

قنوات الهواء

اأ�ضكال قنوات الهواء
وموا�ضفاتها

دائرية

م�ضلعة

نظام توزيع قطري

نظام توزيع حلقي

نظام توزيع ممتد

نظام توزيع ممتد منق�ص

نا�ر الهواء ال�ضبكي

النوا�ر ال�ضقفية

النوا�ر الم�ضقوقة الخطية

اأ�ضقف التخزين

نظام توزيع قنوات الهواء

عزل قنوات الهواء

مخارج قنوات الهواء

الخرائط المفاهيمية



4الوحدة الرابعة 
اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة 

المحاور الفرعية

• نظام وحدات التكييف المركزية المجزاأة.
• مبداأ عمل نظام التكييف المركزي متغير الحجم.
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4

الوحدة الرابعة 

النتاجات
انظر..

 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

   تتعرف نظام تكييف مركزي مجزاأ.
  تتعرف نظام تكييف متغير الحجم.

يتوقع منك بعد هذا الدرس أن:
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تعليمات ال�ضلامة العامة

اأمّن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات، وتاأكد من خلو منطقة العمل من اأي 
خطورة متوقعة.
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نتاجات خاصة بالعلوم الصناعية الخاصة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

  يتعرّف مكونات وحدات التكييف المركزية المجزاأة.
  يتعرّف مزايا نظام التكييف المركزي المجزاأ وعيوبه.

  يتعرّف مبداأ عمل نظام التكييف متغير الحجم ومكوناته.
  يتعرّف اأنواع نظام التكييف متغير الحجم:

نظام الخطين.  -
نظام الخطوط الثلاثة.  -

  يتعرّف مزايا نظام التكييف متغير الحجم وعيوبه.

اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة
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النتاجات الخاصة بالتدريب العملي

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ التدريب العملي أن:

يركّب نظام تكييف مركزي.  
يركّب نظام تكييف متغير الحجم.  
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

• بماذا يختلف نظام وحدات تكييف الهواء المركزية 
    المجزاأة عن المكيفات المجزاأة التي در�شتها �شابقًا؟

اإن نظام وحدات  الداخلية، حيث  الوحدات  النظامين يختلفان في عدد  اأن       لعلك لحظت 
تكييف الهواء المركزية المجزاأة يتكون من وحدة اأو وحدات داخلية عدة، والمكيف المجزاأ له وحدة 

داخلية واحدة، و�شوف تتعرف في فقرة "اقراأ وتعلم" المزيد عن هذا النظام. 

- زُر اأنت وزملاوؤك مكتبة مدر�شتك، واكتب تقريرًا عن نظام وحدات تكييف الهواء المركزية 
المجزاأة، وناق�س زملاءك فيه، ثم اعر�شه على المعلم.

انظر..
 وتساءل

استكشف
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)Central Split( نظام وحدات التكييف المركزية المجزأة : أولاًا

المياه  المركزي بمبردات  التكييف  المجزاأة عن نظام  المركزية  التكييف        يختلف نظام وحدات 
)Chillers(، اأن وحدات التكييف المجزاأة تعمل دون وجود مياه مثلجة، فهي ت�شتخدم الفريون 
اخت�شارًا   ،)DX( بالحرفين  المثلجة  المياه  ي�شتخدم  ل  الذي  التبريد  نظام  اإلى  ويرمز  تبريد،  و�شيط 
للجملة )Direct Expansion System(، ويتكون نظام وحدات التكييف المركزية المجزاأة 
من جزاأين: الجزء الأول وحدة خارجية واحدة مركزية على الأقل اأو اأكثر مربوطة معًا؛ لم�شاعفة 
نظام  ي�شبه  النظام  وهذا  داخلية،  وحدات  مجموعة  الثاني  والجزء  الحاجة،  عند  التبريدي  الِحمْل 
مكيفات الهواء المجزاأة الذي در�شته �شابقًا، اإل اأن ال�شعة التبريدية لنظام وحدات التكييف المركزية 
المجزاأة اأكبر بكثير، فقد ت�شل اإلى 50 طن تبريد، وي�شتخدم غالبًا في المباني الكبيرة، مثل: المجمعات 
التجارية، والفنادق، والم�شت�شفيات، ويُبيّن ال�شكل )4-1( نظام وحدات التكييف المركزية المجزاأة 

.)Central Split(

.)Central Split( نظام وحدات التكييف المركزية المجزاأة :)ال�شكل )4-1

اقـرأ..
   وتعلم
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المجزاأة المركزية  التكييف  1 - مكونات وحدات 

المجزاأ المركزي  التكييف  نظام  تركيب   -  2

اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

اأ- الوحدة الخارجية: التي تتكون من ال�شاغط، والمكثف، و�شمّام التمدد، وال�شمّام العاك�س 
)اإذا كان النظام يعمل للتدفئة والتبريد(، وخزّان ال�شائل،ومجمّع الغاز، اإ�شافة اإلى الملحقات 

الأخرى التي تعلمتها �شابقًا في المكيفات المجزاأة.
ب- الوحدات الداخلية: وهي مجموعة من الوحدات الداخلية المت�شلة معًا كهربائيًّا وميكانيكيًّا 
باأنابيب الدورة الميكانيكية لنظام التكييف وجميعها مت�شلة بالوحدة الخارجية، وكل وحدة 
من الوحدات الداخلية ت�شبه الوحدة الداخلية التي تعلمتها �شابقًا في المكيف المجزاأ، التي 
الأخرى،  الملحقات  من  وغيرها  والثيرمو�شتات،  المبخّر،  ومروحة  المبخّر،   : من  تتكون 

مثل: حو�س الت�شريف، واأنبوب الت�شريف، وموزعات الهواء، ومر�شحات الهواء.
جـ- �شبكة الأنابيب.

د - التو�شيلات الكهربائية.

اأ -  تركيب الوحدات الخارجية: تُركّب الوحدة الخارجية لنظام تكييف الهواء المجزاأ على �شطح 
المبنى غالبًا، تخ�ش�س غرفة خا�شة بها عندما يكون المبنى متعدد الطوابق، حيث يخ�ش�س 
حيّز لأجهزة التكييف داخل المبنى كل ع�شرة طوابق، وغالبًا تو�شع الوحدة الخارجية على 

قاعدة متينة، واأفقية تمامًا، كما في ال�شكل )2-4(.
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ب- تركيب الوحدات الداخلية: تُعلّق كل وحدة من الوحدات الداخلية على مو�شعها المحدد م�شبقًا 
الوحدة  نوع  على  التركيب  طريقة  وتعتمد  المبنى،  لتكييف  التنفيذي  الهند�شي  المخطط  في 
الداخلية، فتختلف طريقة تركيب الوحدة الداخلية ال�شقفية عن الوحدة الداخلية الجدارية، 
تثبيت  ببراغي  النوع  هذا  فيُثبّت  �شقفية،  الداخلية  الوحدات  تكون  وغالبًا  الأر�شية،  وعن 

خا�شة بالأوزان الكبيرة قوية التثبيت بال�شقوف.
الأمور الواجب مراعاتها عند تركيب الوحدات الداخلية المعلقة:

التثبيت القوي، المتين، والمتوازن اأفقيًّا.  .1
غرف  عن  بعيدًا  يكون  وغالبًا  التنفيذي،  المخطط  في  المحدد  التركيب  مو�شع  التزام   .2
النوم؛ للحد من ال�شجيج والهتزازات، اأو قريبة من مجاري المياه لت�شريف المياه المتكاثفة 

من الوحدة ب�شهولة.
اإن�شاء م�شيدة للزيت عند تمديد �شبكة الأنابيب كما تعلمت �شابقًا؛ ل�شمان عودة الزيت   .3

اإلى ال�شاغط ب�شهولة.
تجهيز فتحة خدمات خا�شة في ال�شقف؛ لخدمة الوحدة الداخلية و�شيانتها.   .4

ال�شكل )4-2(: تركيب الوحدات الخارجية.
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يمتاز نظام تكييف الهواء المركزي المجزاأ بما ياأتي: المجزاأ:  المركزي  التكييف  نظام  مزايا   -  3

المجزاأ المركزي  التكييف  نظام  4 - عيوب 

ا: نظام التكييف المركزي متغير الحجم )متغير التدفق(  ثانيًا

اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

1. انخفا�س م�شتوى ال�شجيج. 
2. انخفا�س الكلفة التاأ�شي�شية مقارنة بالأنظمة الأخرى.

اإلى  تحتاج  وتمديداتها  الداخلية  الوحدات  لأن  ال�شقف؛  ارتفاع  من  حيّزًا  ي�شغل   .1
م�شافة ل تقل عن )40( �شم عموديًّا.

2. ي�شعب تركيب هذا النظام ما لم يُوؤ�ش�س له من قبل.

الهواء معًا،  التدفئة، والتهوية، وتكييف  التي ت�شمل عمليات   )HVAC( تطورت تكنولوجيا     
قدرته  ب�شبب  الطاقة؛  بتوفير  يمتاز   )VRf( التدفق  لتعديل  قابل  الهواء  لتكييف  نظام  وا�شتُحدث 
 )VRf( على تعديل القدرة التبريدية المنتجة بما يتنا�شب مع حِمْل التبريد اللازم، و�شُمّي هذا النظام
اخت�شارًا لجملة )Variable Refrigerant Flow(، وتعني التدفق القابل للتعديل، ثم ا�شتحدث 
م�شطلح اآخر هو )VRV( ول توجد اأيةّ فروق بينهما، والم�شطلـــح )VRV( وهو اختـــ�شار لجملـــة 
من  النوع  وهذا  للتعديل،  القابل  التبريد  حجم  تعني  التي   )Variable Refrigerant Volume(
التكييف يختلف عن النوع التقليدي المبا�شر ذي الِحمْل التبريدي الثابت، وقد يُ�شتعمل �شاغطًا قابلًا 
التبريد المتدفقة في دورة  اإلى تعديل كمية و�شيط  اإنفيرتر خا�س، ما يوؤدي  لتعديل �شرعته بو�شاطة 
التبريد بما يتنا�شب مع حِمْل التبريد المطلوب، ويعتمد مبداأ عمل التكييف المركزي متغير الحجم 

على ما ياأتي:
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من أنواع نظام التكييف متغير الحجم
الداخلية  والوحدات  المركزية  الخارجية  الوحدة  تو�شل  الخطن:  ذو  الحجم  متغير  التكييف  نظام  اأ- 
ال�شائل،  وخط  ال�شحب  خط  وهما  التبريد،  و�شيط  فيها  يجري  التي  الأنابيب  من  بخطين 
وتعمل دورتا التبريد والتدفئة عَبْرَ الخطوط نف�شها، يُبيّن ال�شكل )4-3( نظام التكييف متغير 

الحجم ذا الخطين.

1 - تبداأ الوحدة الخارجية بالعمل، عند ت�شغيل اأي وحدة داخلية. 
الكمية ح�شب  تتغير هذه  التبريد، حيث  �شائل  الملائمة من  بالكمية  الداخلية  الوحدة  د  تُزوَّ  - 2
الِحمْل الحراري للوحدة الداخلية، فكلما زاد الِحمْل الحراري للوحدة الداخلية، زادت كمية 
الداخلية  الوحدة  اإلى  المركزية  الوحدة الخارجية  ال�شائل في  المتدفقة من خزّان  التبريد  �شائل 

العاملة. 
3 - يُغلق �شمّام التمدد تلقائيًّا، وتتوقف عملية التكييف للوحدة الداخلية، عندما ت�شل حرارة 

الحيز اإلى درجة الحرارة المطلوبة لإحدى الوحدات الداخلية، اأو عند اإيقاف اإحداهن.
4 - تتوقف الوحدة الخارجية عن العمل عندما توقف الوحدات الداخلية جميعها دون ا�شتثناء.

.)VRf ( نظام التكييف المتغير الحجم ذو الخطين :)ال�شكل ) 4-3
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

ب- نظام التكييف متغير الحجم ذو الخطوط الثلاثة: يخرج من الوحدة الخارجية المركزية ثلاثة اأنابيب 
 Branching( اأوتوماتيكي  بموزع  مرورًا  المجزاأة  الداخلية  بالوحدات  جميعها  تت�شل 
controller(  قبل كل وحدة داخلية، يتحكّم هذا الموزع في التحويل من تبريد اإلى تدفئة 
الخطوط  ذو  النظام  ويتميز  العاك�س،  ال�شمّام  تمامًا عمل  ي�شبه  ومبداأ عمله  ا،  اأي�شً والعك�س 
انفراد، فقد تكون بع�س الوحدات الداخلية في  الثلاثة بالتحكم في عمل كل وحدة على 
ا  اأي�شً الوقت نف�شه، ومن الممكن  التبريد في  التدفئة، وبع�شها الآخر يعمل في و�شع  و�شع 
ال�شكل      ويُبيّن  الداخلية،  الوحدات  بقية  في  ذلك  يوؤثر  اأن  دون  ت�شغيله  اأو  بع�شها  اإيقاف 

:)VRf( نظام التكييف متغير الحجم ذا الخطوط الثلاثة )4-4(

.)VRf ( نظام التكييف متغير الحجم ذو الخطوط الثلاثة : )ال�شكل )4-4

الثلاثة     الخطوط  ذي  الحجم  متغير  تكييف  لنظام  ميكانيكية  دورة  مخطط   )5-4( ال�شكل  يُبيّن 
:)VRf(
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.)VRf( مخطط دورة ميكانيكية لنظام تكييف متغير لحجم ذي الخطوط الثلاثة :)ال�شكل )4-5

ا�ضم العن�ررقما�ضم العن�رالرقما�ضم العن�ررقم

وحدة داخلية في و�ضع التبريد11مبادل حراري )مكثف(6اأنبوب ال�ضحب 1

وحدة داخلية في و�ضع التبريد12خزّان ال�ضائل )Liquid Reservoir(7اأنبوب الطرد2

موزع )Branching controller(  13مجمع الغاز )Suction Line  Accumulator(8اأنبوب ال�ضائل3

�ضمام اإلكتروني14وحدة داخلية في و�ضع التدفئة9ال�ضاغط4

وحدة داخلية في و�ضع التبريد10ال�ضمّام العاك�ص5

2 - مزايا نظام التكييف متغير الحجم
اأ   - انخفا�س الكلفة الت�شغيلية.

ب- توفير ا�شتهلاك الطاقة.
جـ- م�شتوى �شجيج منخف�س.

د- عند تعطل بع�س الوحدات الداخلية، يظل النظام عاملًا مع بقية الوحدات غير المعطلة 
دون اأي تاأثير.

هـ- ا�شتمرار عمل النظام ب�شورة جزئية في حال تعطل اأحد ال�شواغط في الوحدة الخارجية 
ما دامت بقية ال�شواغط تعمل جيدًا.

7

8

5

6

4

1
2
3

9

10

11

12

13

14
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

3 - عيوب نظام التكييف متغير الحجم

4 - تركيب نظام التكييف متغير الحجم

اأ- على الرغم من انخفا�س الكلفة الت�شغيلية، اإل اأن تكلفة التركيب والإن�شاء مرتفعة )اأي اأن 
الكلفة التاأ�شي�شية مرتفعة(.

الماء  ت�شتعمل  التي  بالأنظمة  مقارنة  التبريد،  ت�شّربَ و�شيط  اإذا  ال�شيانة  تكاليف  ارتفاع  ب- 
و�شيط تبريد.

جـ- تتم بع�س اأعمال ال�شيانة الدورية داخل الحيز المكيف؛ لوجود عنا�شر النظام في الوحدة 
الداخلية، كتنظيف المنقيات. 

اأ - تركيب الوحدات الداخلية: ت�شبه طريقة تركيب الوحدات الداخلية لهذا النظام طريقة 
تركيب الوحدات الداخلية المجزاأة تمامًا.

ب- الوحدة الخارجية المركزية: ت�شبه طريقة تركيب هذا النظام نظام الوحدات المجزاأة الذي 
تعلمته �شابقًا، حيث تثبّت الوحدة الخارجية لنظام تكييف الهواء المجزاأ غالبًا على �شطح 
�س  �س غرفة خا�شة لها عندما يكون المبنى متعدد الطوابق، حيث يُخ�شَّ المبنى، اأويُخ�شّ
حيّز لأجهزة التكييف داخل المبنى كل ع�شرة طوابق، وغالبًا ما تو�شع الوحدة الخارجية 

على قاعدة متينة، واأفقية تمامًا.
عند  بها  الم�شموح  للاأطوال  الأعلى  الحد  بخ�شو�س  ال�شانعة  ال�شركة  تعليمات  يُراعى  جـ- 

تو�شيل الأنابيب بين الوحدة الخارجية المركزية والوحدات الداخلية.
د - يُو�شل التيّار الكهربائي لكل وحدة داخلية منف�شلًا عن بقيّة الوحدات الداخلية، ويتم 

التحكم في كل وحدة ب�شورة م�شتقلة.

الإثراء..

سع
تو

وال
ابحث في الإنترنت عن اأنواع واأ�شكال حديثة من اأنظمة وحدات التكييف  

ا بال�شور. المركزية المجزاأة، واكتب تقريرًا عنها مو�شحًّ
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1 - و�شح كلاًّ مما ياأتي:
.VRF اأ- نظام تكييف الهواء القابل لتعديل التدفق

.)Branching controller( ب- �شندوق موزعات و�شيط التبريد
.)Central Split( جـ- نظام وحدات التكييف المركزية المجزاأة

 د- نظام التكييف متغير الحجم ذو الخطين.

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

لنعمالعبارةرقم

وحدات التكييف المجزاأة تعمل دون وجود مياه مثلجة، حيث ت�ضتخدم الفريون و�ضيط تبريد.1

تتوقف الوحدة الخارجية عن العمل عندما تتوقف الوحدات الداخلية جميعها.2

من عيوب نظام التكييف متغير الحجم، ارتفاع الكلفة الت�ضغيلية.3

القياس والتقويم
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3 - اذكر ا�شم كل عن�شر من عنا�شر دورة التبريد ووظيفته الم�شار اإليها بالأرقام في ال�شكل الآتي:
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• تركب نظام وحدات تكييف مجزاأة مركزية وت�شغله.

عازل  بلاك(،  )رول  بال�شدّ  د  تُمدَّ براغي 
)50( ق�شبان  اأربعة  ل�شق،  �شريط  حراري، 

�شم.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، نظام تكييف 
مكون من وحدة مركزية وحدات عدة،  داخلية، 
قبل  المحددة من  للاأقطار  منا�شبة  اأنابيب نحا�شية 
لمو�شع  المنا�شبة  وبالأطوال  ال�شانعة،  ال�شركة 
�شدّة  قيا�س  جهاز  كهربائي،  مثقب  التركيب، 
اأ�شطوانة  المتحرّك،  الفك  ذو  الكهربائي  التيار 
الأنابيب  ق�س  طقم  تفريغ،  م�شخة  نيتروجين، 
النحا�شية وتفليجها، �شاعات �شحن و�شيط التبريد 
وتفريغها، طقم مفاتيح �شدّ، طقم مفكات، �شريط 
مطرقة  ماء،  ميزان  قيا�س(،  )متر  الأطوال  قيا�س 

يدوية )½(كغ.

تركيب نظام وحدات تكييف مجزاأة مركزية وت�ضغيله
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)1-4( 
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  1 - اأعِدّ خطة عمل ب�شيطة 
تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 
والحفاظ  وقوانينهما،  المهنية  وال�شحة 
التمرين،  اأثناء  في  العمل  بيئة  على 
والعمل  والزملاء  المعلم  مع  والتعاون 

بروح الفريق الواحد.
واأزل  ــدًا،  جــي العمل   منطقة  ـــن  2 - اأمِّ
وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوقات 
وتاأكد  الكهربائية،  التو�شيلات  �شلامة 
خطورة  اأية  من  العمل  منطقة  خلو  من 

متوقعة.
الوحدة  من  لكل  المنا�شب  المكان  د  3 - حدِّ
الخارجية والوحدات الداخلية، وار�شم 
لتو�شيلات  ب�شيطًا  )كروكي(  مخططًا 

الأنابيب. 
د ملحقات التو�شيل وقطعه و�شلامة  4 - تفقَّ
المعدات من العيوب، وتاأكد من وجود 
كتيب  في  المذكورة  جميعها  القِطَع 

ال�شركة ال�شانعة.

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

الأنابيب  دخول  فتحات  موا�شع  د  5 - حدِّ
بح�شب   الفتحات  وافتح  الجدران،  في 
�شمك  اإليها  م�شافًا  لأنابيب  مقا�شات 

العزل.
واأ�شقطها  الداخلية  الوحدات  اأبعاد  6 - قِ�سْ 
على موا�شع التركيب بقلم علام )يمكنك  
ا�شتعمال قطعة كرتون لنقل الأبعاد عليها(، 
كافية حولها  م�شاحات  من وجود  وتاأكد 
المركزية  الوحدة  وكذلك  الهواء،  لدورة 

ا كما في ال�شكل )1(. الخارجية اأي�شً
لتعليق  ال�شقف  في  الثقوب  اأماكن  د  7 - حدِّ
الوحدات  كانت  اإذا  الداخلية  الوحدات 
جدارية،  كانت  اإذا  اأما  �شقفية،  الداخلية 
ثم  الجــدران،  في  الثقوب  اأماكن  فتكون 
الثقوب  اأماكن  الكهربائي  بالمثقب  اثقب 

كما في ال�شكل )2(.
التمدد(  )براغي  بلاك  الرول  براغي  عْ  8 - �شَ
في  كما  اليدوية  بالمطرقة  الثقوب  في 

ال�شكل )3(.

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

�شم   )40( بطول  م�شننة  ق�شبانًا  9 - اأدخل 
ها جيدًا  تقريبًا في براغي التمدد، ثم �شدّّ
ال�شواميل  عنها  فُكّ  تمامًا،  تثبت  حتى 

والحلقات كما في ال�شكل )4(.
ال�شقف  اإلى  داخلية  وحدة  كل  ارفع   - 10
متين  �شُلم  على  العمل  فريق  بم�شاعدة 
بلاك  الرول  براغي  باإدخال  ومنا�شب 
ثمّ  الداخلية،  الوحدة  فتحات تحميل  في 
ال�شواميل  ب�شدّ  الداخلية  الوحدة  ثبت 
بلاك  الرول  براغي  على  الحلقات  فوق 

جميعها كما في ال�شكل )5(. 
على  المركزية  الخارجية  الوحدة  عْ  11 - �شَ
وجيد  منا�شب  موقع  في  متينة  قاعدة 

التهوية، كما في ال�شكل )6(.
التحميل،  ومتانة  الوحدة  ثبات  من  تاأكد   - 12
القيا�س  الماء و�شريط  اأفقيًّا بميزان  ثم وازنها 

)متر القيا�س(. 

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

الوحدة  بين  التبريد  و�شيط  اأنابيب  د  مدِّ  - 13
الداخلية،  والوحدات  الخارجية  المركزية 
�شل  ثم  التثبيت،  بمرابط  جيدًا  وثبتها  
الداخلية  بالوحدات  الأنابيب  اأطراف 
عزقات  و�شدّّ  الخارجية  بالوحدة  وكذلك 
لت�شريب  منعًا  ا محكمًا؛  �شدًّّ الربط جميعها 

و�شيط التبريد عند الت�شغيل. 
الكهربائية  التو�شيلات  لوحة  غطاء  افتح   - 14
الوحدة  وكذلك  الداخلية  للوحدات 
الكهربائية،  الأ�شلاك  واأدخل  الخارجية، 
علب  في  الكهربائية  الأ�شلاك  �شل  ثم 
التو�شيلات بح�شب ترقيم ال�شركة ال�شانعة 
التو�شيلات  علب  اأغلق  ثم  وتعليماتها، 

الكهربائية. 
الت�شريف  بفتحة  الت�شريف  خط  لْ  �شِ  - 15
الت�شريف،  حو�س  في  له  المخ�ش�شة 
اأقرب موقع  اإلى  وثبته  جيدًا، ثم مدده 
منا�شب لت�شريف المياه المتكاثفة كما في 

ال�شكل )8(. 

 ال�شكل )7(

 ال�شكل )8(
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

جيدًا،  الحراري   بالعزل  الأنابيب  16 - اعزل 
العزل كما  ال�شريط اللا�شق فوق  ثم لف 

في ال�شكل )9(.
من  وتاأكد  بالنيتروجين،  ال�شبكة  17 - ا�شغط 
ت�شريب،  اأي  ال�شغط وعدم وجود  ثبات 
اإذا وجدت ت�شريبًا، وعالجه حتى يختفي 
كما  الفح�س،  �شغط  ويثبت  الت�شريب 

تعلمت �شابقًا.
التفريغ  بم�شخة  الأنابيب  من  الهواء  18 - فرّغ 
كما تعلمت في التمارين ال�شابقة، ثم افتح 
الخارجية؛  المركزية  الوحدة  �شمّامات 
في  التبريد  و�شيط  بجريان  لل�شماح 

الأنابيب.
مكان  في  التحكم  جهاز  حمّالة  19 - ثبّت 
منا�شب داخل الحيز المراد تكييفه، ثم �شغّل 
النظام، ثم ا�شبط درجات الحرارة المطلوبة 

بجهاز التحكم كما في ال�شكل )10(.
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  20 - نظّف 
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س.

 ال�شكل )9(

 ال�شكل )10(
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• تركب نظام تكييف متغير الحجم )VRF( وت�شغله.
ملاحظة: معظم خطوات هذا التمرين مثل التمرين ال�شابق با�شتثناء بع�س التو�شيلات والتفريعات، 

وعملية الت�شغيل للنظام. 

عازل  بلاك(،  )رول  بال�شدّ  تمدد  براغي 
)50( ق�شبان  اأربعة  ل�شق،  �شريط  حراري، 

�شم.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، نظام تكييف 
منا�شبة  نحا�شية  اأنابيب   ،)VRF( الحجم  متغير 
ال�شانعة،  ال�شركة  قِبَل  من  المحددة  للاأقطار 
مثقب  التركيب،  لموقع  المنا�شبة  وبالأطوال 
الكهربائي  التيار  �شدّة  قيا�س  جهاز  كهربائي، 
ذو الفك المتحرّك، طقم ق�س الأنابيب النحا�شية 
وتفليجها، �شاعات �شحن و�شيط التبريد وتفريغه، 
لحام  وحدة  نيتروجين،  اأ�شطوانة  تفريغ،  م�شخة 
اأك�شي اأ�شتلين، واأ�شياخ لحام ف�شة، وولعة، طقم 
مفاتيح �شدّ، طقم مفكات،  �شريط قيا�س الأطوال 

)متر قيا�س(، ميزان ماء، مطرقة يدوية )½( كغ.

تركيب نظام تكييف متغير الحجم )VRF( وت�ضغيله
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)2-4( 
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اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  اأعِدّ   - 1
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 
والحفاظ  وقوانينهما،  المهنية  وال�شحة 
على بيئة العمل في اأثناء التمرين، والتعاون 
الفريق  المعلم والزملاء والعمل بروح  مع 

الواحد.
ن منطقة العمل جيدًا، واأزل المعوقات  اأمِّ  - 2
�شلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من 
وتاأكد من خلو  الكهربائية،  التو�شيلات 

منطقة العمل من اأي خطورة متوقعة.
الوحدة  من  لكل  المنا�شب  المكان  د  حدِّ  - 3
وار�شم  الداخلية،  والوحدات  الخارجية 
لتو�شيلات  ب�شيطًا  كروكي  مخططًا 

الأنابيب. 
على  المركزية  الخارجية  الوحدة  �شع   - 4
وجيد  منا�شب  موقع  في  متينة  قاعدة 

التهوية كما في ال�شكل )1(.  
و�شلامة  التو�شيل  وقِطَع  ملحقات  د  تفقَّ  - 5
وجود  من  وتاأكد  العيوب،  من  المعدات 
كتيب  في  المذكورة  جميعها  القِطَع 

ال�شركة ال�شانعة.

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )1(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

الأنابيب  دخــول  فتحات  مواقع  د  حــدِّ  - 6
بح�شب  الفتحات  وافتح  الجــدران،  في 
مقا�شات الأنابيب م�شافًا اإليه �شمك العزل.
واأ�شقطها  الداخلية  الوحدات  اأبعاد  قِ�سْ   - 7
وتاأكد  علام،  بقلم  التركيب  مواقع  على 
لدورة  حولها  كافية  م�شاحات  وجود  من 
الخارجية  المركزية  الوحدة  وكذلك  الهواء، 

ا. اأي�شً
لتعليق  ال�شقف  في  الثقوب  اأماكن  د  حدِّ  - 8
الوحدات  كانت  اإذا  الداخلية  الوحدات 
جدارية،  كانت  اإذا  اأما  �شقفية،  الداخلية 

فتكون اأماكن الثقوب في الجدران. 
التمدد(  )براغي  بلاك  الرول  براغي  عْ  �شَ  - 9
تثبت  حتى  جيدًا  ها   �شدّّ ثم  الثقوب،  في 

تمامًا، فُكّ عنها ال�شواميل والحلقات.
اإذا ا�شتعمل �شندوق موزعات و�شيط التبريد،   - 10
الوحدات  بين  متو�شطًا  موقعًا  له  دد  فحِّ
الأنابيب  اأطوال  تكون  بحيث  الداخلية؛ 

اأق�شر ما يمكن كما في ال�شكل )2(. 
التفريعات،  ل  وَ�شْ قِطَع  ا�شتعمال  عند    - 11
التبريد،  و�شيط  اتجاه جريان  مراعاة  يجب 
ال�شركة  لتعليمات  وَفْقًا  الأقطار  ومراعاة 

ال�شانعة كما في ال�شكل )3(. 
 ال�شكل )4(

 ال�شكل )3(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

فريق  بم�شاعدة  داخلية  وحدة  كل  ارفع   - 12
العمل على �شلم متين ومنا�شب، ثم ارفعها 
الرول  براغي  تدخل  بحيث  ال�شقف  اإلى 
بلاك في فتحات تحميل الوحدة الداخلية، 
ال�شواميل  ب�شدّ  الداخلية  الوحدة  ثبت  ثمّ 
بلاك  الرول  براغي  على  الحلقات  فوق 
جميعها كما في ال�شكل )4(.  ثم تاأكد من 
ثم وازنها  التحميل،  الوحدة ومتانة  ثبات 
اأفقيًّا بميزان الماء، مع ميلان ب�شيط تجاه فتحة 

خط الت�شريف. 
الوحدة  بين  التبريد  و�شيط  اأنابيب  د  13 - مدِّ
المركزية الخارجية والوحدات الداخلية، 
�شل  ثم  التثبيت،  بمرابط  جيدًا   وثبتها 
الداخلية  بالوحدات  الأنابيب  اأطراف 
ا  �شدًّّ جميعها  الربط  عزقات  و�شدّ 
مُحكمًا؛ منعًا  لت�شريب و�شيط التبريد عند 

الت�شغيل كما في ال�شكل )5(.  
ل الطرفين الآخرين بالوحدة الخارجية  �شِ  - 14
جميعها  الربط  عزقات  �شدّ  ثم  المركزية، 
التبريد  و�شيط  لت�شريب  منعًا  مُحكمًا؛  ا  �شدًّّ

عند الت�شغيل كما في ال�شكل )6(.  
 ال�شكل )6(

 ال�شكل )5(

اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

ــة الــتــو�ــشــيــلات  ــوح ــاء ل ــط ــح غ ــت اف  - 15
الداخلية  ــوحــدات  ــل ل الــكــهــربــائــيــة 
واأدخــل  الخارجية،  الوحدة  وكذلك 
الأ�شلاك  ل  �شِ ثم  الكهربائية،  الأ�شلاك 
التو�شيلات  علب  في  الكهربائية 
ال�شانعة  ــ�ــشركــة  ال تــرقــيــم  بح�شب 
التو�شيلات علب  اأغلق  ثم  وتعليماتها، 

         الكهربائية كما في ال�شكل )7(.  
الت�شريف  بفتحة  الت�شريف  خط  ل  �شِ  - 16
الت�شريف،  حو�س  في  له  المخ�ش�شة 
موقع  اأقرب  اإلى  مدده  ثم  جيدًا،  وثبته 
منا�شب لت�شريف المياه المتكاثفة كما في 

ال�شكل )8(. 
اعزل الأنابيب بالعزل الحراري  جيدًا،   - 17

ثم لُفَّ ال�شريط اللا�شق فوق العزل.
ا�شغط ال�شبكة بالنيتروجين، وتاأكد من   - 18
ثبات ال�شغط وعدم وجود اأي ت�شريب، 
حتى  ف�شلحه  ت�شريبًا،  وجدت  واإذا 
الفح�س  الت�شريب ويثبت �شغط  يختفي 

كما تعلمت �شابقًا.

 ال�شكل )8(

 ال�شكل )7(
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خطوات الأداء

فــرّغ الهواء من الأنابيــب بم�شخة التفريغ   - 19
كما تعلمــت في التمارين ال�شابقة، ثم افتح 
�شمّامــات الوحــدة المركزيــة الخارجيــة؛ 
لل�شماح بجريان و�شيط التبريد في الأنابيب.
من  النتهاء  بعد  الداخلي  الإطار  ركّب   - 20
لديكورات  الإ�شافي  ال�شقف  اأعمال 
التحكم  جهاز  حمّالة  ثبّت  ثم  ال�شقف، 
في مكان منا�شب داخل الحيز المراد تكييفه 

كما في ال�شكل )9(.  
الحرارة  درجات  ا�شبط  ثم  النظام،  �شغّل   - 21
ال�شكل  في  كما  التحكم  بجهاز  المطلوبة 

  .)10(
بالقيمة  الم�شحوب وقارنه  التيار  قيمة  ق�س   - 22

 ال�شكل )10(المحددة من قبل ال�شركة ال�شانعة.

راقب عمل النظام وتاأكد من جودة تغيير التدفق وَفْقًا لِحمْل الت�شغيل، وذلك بت�شغيل   - 23
نظام  على  بع�شها  ت�شغيل  ثم  جميعها،  ت�شغيلها  ثم  بع�شها،  واإطفاء  الوحدات  بع�س 

التدفئة وبع�شها على نظام التبريد.
مكانها  في  واحفظها  تنظيفها،  بعد  والأدوات  العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف   - 24

المخ�ش�س.

الرسومات والصور التوضيحية

اأنظمة التكييف المركزية المجزاأة الوحدة الرابعة

 ال�شكل )9(
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الخرائط المفاهيمية

ذوات التدفق الثابت

نظام خطن
ذوات التدفق المتغير

نظام الخطوط الثلاثة

التكييف  وحدات 
المجزاأة المركزية 

التقويم الذاتي

ضع إشارة )√( مقابل الدرجة المناسبة في الجدول الآتي:

رقم 
الموؤ�شراتالهدف

درجة تحقق الموؤ�شر

في حاجة اإلى جيدممتاز
تح�شين

اأعرف مبداأ عمل نظام وحدات تكييف الهواء المجزاأة.  1

اأعرف مبداأ عمل نظام تكييف الهواء متغير الحجم.   2

اأ�شتطيع تركيب نظام وحدات تكييف الهواء المجزاأة.3

اأ�شتطيع تركيب نظام تكييف الهواء متغير الحجم.   4

اأعرف مزايا نظام تكييف الهواء متغير الحجم وعيوبه.   5

اأعرف اأنواع نظام تكييف الهواء متغير الحجم.   6



الوحدة الخام�سة 

أنظمة التكييف المركزية المجمّعة 
)packaged units(، وأنظمة تكييف 
الهواء المركزية التي تعمل بالمياه المبردة 

.)Chillers( )الشلرات(

5

المحاور الفرعية

• وحدات تكييف الهواء المجمّعة، مبّرد الماء، اأبراج
   التبريد، وحدات مناولة الهواء.
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5

الوحدة الخام�سة 

النتاجات
انظر..

 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

الحيز  خارج  مجمّعة  هواء  تكييف  وحدة  يركّب   
المكيف.

ويجري  مجمّعة،  هواء  تكييف  وحدة  على  يحافظ   
�شيانة لها.

ي�شغّل مبّرد الماء.  
الغلاف  ذي  بالماء  مبّرد  مكثف  اأنابيب  ينظف   

والأنابيب.
ي�شتبدل الماء الخا�س بمبّرد الماء.  

يجري �شيانة لمبّرد الماء، واأبراج التبريد، ووحدات   
مناولة الهواء.

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذا الدرس أن:

مبّرد  المجمّعة،  الهواء  تكييف  وحدات   : أولاًا
الماء، أبراج التبريد، وحدات مناولة الهواء.
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تعليمات ال�ضلامة العامة

اأمّن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات، وتاأكد من خلو منطقة العمل من اأي 
خطورة متوقعة.
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نتاجات خاصة بالعلوم الصناعية الخاصة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

   يتعرّف اأ�شكال وحدات التكييف المجمّعة.
   يتعرّف اأماكن تركيب الوحدات المجمّعة.

   يتعرّف مكوّنات وحدات التكييف المجمّعة.
   يتعرّف دورة الهواء لوحدات التكييف المجمّعة.

   يتعرّف مبداأ عمل مبّرد الماء.
   يتعرّف الدورة الميكانيكية ومكوّناتها لمبّرد الماء.

   يتعرّف اأنواع ال�شواغط الم�شتخدمة في اأنظمة تبريد الماء.
   يتعرّف اأنواع المكثفات الم�شتخدمة في اأنظمة تبريد الماء.
   يتعرّف اأنواع المبخّرات الم�شتخدمة في اأنظمة تبريد الماء.

   يتعرّف �شمامات التمدد الم�شتخدمة في اأنظمة تبريد الماء.
   يتعرّف دورة الماء و�شبكات الأنابيب الخا�شة بمبّردات الماء.

   يتعرّف مبداأ عمل اأبراج التبريد، وطريقة عملها.
   يتعرّف اأنواع اأبراج التبريد بح�شب طريقة تبريد الماء فيها.

   يتعرّف المراوح الم�شتخدمة في اأبراج التبريد.
   يتعرّف طرائق �شيانة اأبراج التبريد.
   يتعرّف الملفات المروحية واأنواعها.

   يتعرّف مبداأ عمل وحدات مناولة الهواء ومكوّناتها.
   يتعرّف طرائق �شيانة وحدات مناولة الهواء. 
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النتاجات الخاصة بالتدريب العملي

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ التدريب العملي أن:

   يركّب وحدة تكييف هواء مجمّعة خارج الحيز المكيف.
   يحافظ على وحدة تكييف هواء مجمّعة، ويجري �شيانة لها.

   ي�شغّل مبّرد الماء.
   ينظف اأنابيب المكثف.

   ي�شتبدل الماء الخا�س بمبّرد الماء.
   يجري �شيانة لمبّرد الماء ويحافظ عليها.

   يجري �شيانة لأبراج التبريد ويحافظ عليها.
   يجري �شيانة لوحدات مناولة الهواء ويحافظ عليها.

مت مكيّفات �شندوقية م�شابهة لمكيّف النافذة، ولكنها تُثبّت على الأر�س اأو بال�شقف،  مِّ       �شُ
و�شعاتها كبيرة، وتجمع العنا�شر كلّها المكونة لمنظومة تكييف الهواء، وت�شتخدم في الأماكن التي 

تحتاج اإلى �شعات وقدرات متو�شّطة اأو كبيرة، وت�شمّى هذه الأجهزة وحدات التكييف المجمعة.
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• ما اأ�شكال وحدات التكييف المجمّعة؟
   وما مكوناتها؟

انظر..
 وتساءل

استكشف

       وحدات التكييف المجمّعة هي وحدات م�شابهة لمكيّف النافذة، حيث اإنها مجمّعة وم�شحونة 
اأو  الأر�س  على  غالبًا  تُثبّت  واإنما  والجدران،  النوافذ  تُثبّت في  ل  اأنها  اإل  الم�شنع،  داخل  ومختبرة 
ا من ال�شجيج، حيث  بال�شقوف، وت�شتخدم في الأماكن التي ل ت�شترط م�شتويات منخف�شة جدًّ
تكون الم�شافة بين مكان تثبيت الوحدة والحيز المراد تكييفه قليلة، ف�شلًا عن اأنّ الوحدات المجمّعة 

ذات قدرات متعدّدة وكبيرة.

ناق�س معلمك وزملائك في الفرق بين الوحدات المجمعة والوحدات المجزاأة.

اقـرأ..
   وتعلم
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       اإن وحدات التكييف المجمعة، تمتاز ب�شهولة تركيبها، نظرًا اإلى تجميعها داخل الم�شنع، بالإ�شافة 
اإلى المرونة في الت�شميم ومجال الختيار الوا�شع بين الأ�شكال المختلفة لهذه الوحدات؛ لطرح حلول 

تتما�شى ومختلف تطبيقات التكييف.
وجود  اإلى  نظرًا  لها؛  اللازمة  ال�شيانة  وعمل  للوحدة،  الداخلية  المكونات  اإلى  الو�شول  وي�شهل 

بوّابات كما في ال�شكل )1-5(.

الوحدات  في  الحال  هو  كما  مبردة  مياه  وجود  دون  تعمل  المجمعة  التكييف  وحدات  اإن 
التبريد الذي ل ي�شتعمل  اإلى نظام  المبردة بالماء، حيث ت�شتعمل الفريون و�شيط تبريد، ويرمز 
حيث   ،)Direct Expansion System( للجملة  اخت�شارًا   ،)DX( بالحرفين  المثلجة  المياه 
التبريد  دورة  عنا�شر  متكاملة تجمع  تكييف  اأجهزة  هي  المجمعة  الهواء  تكييف  اإن وحدات 
الرئي�شة الأربعة في حيز واحد: )ال�شاغط، والمكثف، والمبخّر، و�شمّام التمدد(، اإ�شافة اإلى 
الكبرى  الطعام  المختبرات وقاعات  الوحدات في  ت�شتخدم هذه  الكهربائي،  التحكم  لوحة 
�شهلًا ل  تركيبها  ليكون  الم�شنع  الوحدات في  تُجمّع هذه  والمخازن والم�شتودعات والبنوك، 
وتو�شع  الهواء،  وقنوات  الأنابيب،  واأعمال  وال�شرف،  الكهرباء،  تو�شيلات  غير  يتطلب 

ال�شكل )5-1(: وحدة مجمّعة مبّردة بالهواء تحتوي بوابات لت�شهيل اأعمال ال�شيانة.

)Central packaged( 1 - أنظمة تكييف الهواء المركزية المجمّعة

: وحدات تكييف الهواء المركزية المجمعة أولاًا
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الوحدات في الأماكن التي ت�شمح بم�شتوى �شجيج معقول، ويجب توافر خطوط ت�شريف 
ل خط الت�شريف مبا�شرة بخط المجاري  للماء المتكاثف من ملفات التبريد، ولي�س �شروريًّا وَ�شْ
في المبنى المكيف، وتُركّب موانع اهتزاز اأ�شفل قاعدة الوحدات المجمعة؛ لتقليل الهتزازات 

في المبنى لذلك، وتتراوح ال�شعة التبريدية لهذا النظام بين )4( طن تبريد و)50( طن تبريد.

2 - مزايا أنظمة التكييف المركزية المجمعة 
اأ- انخفا�س تكاليفها مقارنة باأنظمة التكييف المركزي.

ب- �شهولة التركيب لأن المجموعة وحدة واحدة ومجمعة. 
جـ- المرونة في الت�شغيل بح�شب متطلبات المنطقة المراد تكييفها.

3 - مساوئ تطبيقات وحدات التكييف المجمعة  
اأ-ارتفاع م�شتوى ال�شجيج عن م�شتوى الراحة ال�شخ�شية. 

ب- يكون �شغط المراوح الأ�شتاتيكي محدودًا.
جـ- تَ�شغل الوحدات المتعددة م�شاحة �شطحية وا�شعة.

4 - أشكال وحدات التكييف المجمّعة
اأ- الوحدات المجمّعة الأفقية: يظهر في ال�شكل )5-2( وحدة تكييف مجمّعة اأفقية، حيث تحتوي 
جميع عنا�شر دورة تكييف الهواء مجمعة معًا اأفقيًّا، وتو�شع خارج الحيز المراد تكييفه؛ لأنها 

تحتاج اإلى م�شاحة كبيرة، وتكون غالبًا ذات قدرات كبيرة.
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ب- الوحدات المجمعة الراأ�ضية )العمودية(: تكون فيها مروحة 
تزويد الهواء المكيّف وملف المبخّر، في م�شتوى اأعلى 
من ال�شاغط والمكثف غالبًا، ويكون مكثّفها في اأغلب 
الأحيان مبّردًا بالماء، تثبّت غالبًا داخل الحيّز المكيّف، 
وتعدّ دائمًا �شغيرة مقارنة بالوحدات الأفقية، ال�شكل 
المجمعة  الوحدات  هذه  اأنواع  بع�س  يُبيّن   ،)3-5(

الراأ�شية.

ال�شكل )5-2(: وحدة تكييف مجمعة اأفقية.

ال�شكل )5-3(: بع�س اأ�شكال 
وحدات مجمعة راأ�شية.

5 - أماكن تركيب الوحدات المجمّعة
منا�شب  مكان  توافر  عدم  عند  المكيفّ:  الحيزّ  خارج  اأ-   
لتركيب الوحدة داخل المكان المراد تكييفه، اأو لخف�س 
المراد  تثبَّت الوحدة خارج الحيّز  م�شتوى ال�شجيج، 
تكييفه، حيث يزوّد الحيّز بالهواء المكّيف، وي�شحب 
الهواء الراجع منه عبر �شبكة من مجاري الهواء المت�شلة 

ال�شكل )5-4(: وحدة مجمعة مركزية خارج بالوحدة المجمعة كما في ال�شكل )4-5(.
الحيّز المكيّف.
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        الأمور الواجب مراعاتها عند تركيب وحدات التكييف المجمعة الخارجية:
التاأثر  ل�شمان عدم  النظام،  الكهربائية ومكونات  للتو�شيلات  الجيدة  والتغطية  الحماية  توفير   .1

بالظروف الجوية الخارجية.
2. اإجراء التو�شيلات الكهربائية اللازمة نظرًا اإلى اإمكانية ت�شغيل الوحدة من الداخل والخارج.

اأقنية الهواء الراجع من الحيز المراد تكييفه بمدخل الهواء الداخل اإلى الوحدة المجمعة  3. تو�شيل 
المو�شوعة في الخارج، وتو�شيل اأقنية الهواء المزود بين الوحدة والحيز المراد تكييفه. 

عملية  وت�شهيل  ال�شيانة  واإمكانية  الهواء،  حركة  حرية  ل�شمان  الوحدة  حول  فراغ  4.وجود 
التركيبات اللازمة.

5. تركيب الوحدة على قاعدة م�شتوية قادرة على تحمل وزن الوحدة.
يبين   )6-5( وال�شكل   ،)5-5( ال�شكل  في  كما  الهواء  اأقنية  على  مرنة  و�شلات  تركيب   .6

وحدة تكييف مجمعة خارجية، ومت�شل بها مجاري الهواء الرئي�شة.

ب- داخل الحيزّ المراد تكييفه: ت�شتعمل غالبًا الوحدات المجمّعة المبّردة بالماء ذات القدرات ال�شغيرة 
داخل الحيّز المراد تكييفه، فيزوّد المكثّف باأنبوبي ماء للتزويد والت�شريف، ممتدّين خارج الحيّز 
د الحيّز اإمّا مبا�شرة من الوحدة المجمّعة، واإمّا عبر مجاري هواء  المكيّف، اأما الهواء المكيّف، فيزوِّ
الحيّز،  داخل  بالهواء  المبّردة  المجمّعة  التكييف  ا�شتخدام وحدات  عند  المكيّف:  الحيّز  داخل 
فيجب تركيب قنوات هواء ممتدة اإلى خارج الحيّز؛ لتزويد المكثف بالهواء، واإعادة طرده اإلى 

المحيط الخارجي.

ال�شكل )5-5(: وحدة مجمعة 
خارجية مركبة على قاعدة م�شتوية.

ال�شكل )5-6(: وحدة تكييف مجمعة خارجية 
تت�شل بها مجاري الهواء الرئي�شة.
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6 - مكونات وحدات تكييف الهواء المركزية المجمّعة 

     تحتوي الوحدات الراأ�شية والأفقية المبردة بالماء اأو الهواء المكونات الآتية:
ويكون  الكهربائي،  ال�شاغط  ومحرك  وال�شاغط،  المكثف،  من:  وتتكون  المكثف،  اأ.وحدة 
ال�شاغط  غالبًا اإما من المغلق )Hermetic(، واإما ن�شف المغلق )Semi Hermetic(، اأما 

المكثف،  فيكون غالبًا من النوع المزعنف )Finned-Type( المبرد بالهواء.
المروحة  ومحرك  والمروحة،  المبخّر،  من:  وتتكون  التبريد(،  )وحدة  المبخّر  وحدة  ب. 

الكهربائي، وغالبًا يكون المبخّر من النوع المزعنف. 
 Thermestatic Expanion( جـ. �شمام التمدد: ويكون غالبًا من نوع �شمام التمدد الحراري

.)Valve
د. اأنابيب الماء مت�شلة ببرج التبريد، وم�شخة الماء في حال كان المكثف مُبردًا بالماء.

هـ. قنوات الهواء.
و. لوحة تحكم.

      يبين ال�شكل )5-7( وحدة تكييف مجمعة عمودية مُبيَّنة اأجزاوؤها الداخلية.

ال�شكل )5-7(: وحدة تكييف مجمعة عمودية.

�شاغط

مبخّر

نفّاخ

مكثف مبّرد بالماء

�شمّام تمدّد
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منقي هواءهواء خارجي
المبخر

هواء خارج من المكثف

هواء راجع من الحيز المكيف

هواء داخل اإلى المكثف
هواء مكيف

7 - دورة الهواء لوحدات تكييف الهواء المجمعة

توجد دورتان للهواء تح�شلان في اأثناء ت�شغيل وحدة تكييف الهواء المركزية المجمّعة، وهما:
اأ-  دورة الهواء المكُيف: ت�شحب مروحة المبخّر الهواء من الحيز المراد تكييفه؛ لتدويره مرورًا 
بمنقيًّات الهواء )الفلاتر(، ثم بالمبخّر؛ لتبريده، اأو مرورًا بالم�شخّنات الحرارية لت�شخينه، اأو 
ا على  لت�شخينه عن طريق عك�س الدورة )ما ي�شمى الم�شخة الحرارية(، وتعمل المروحة اأي�شً
�شحب جزء  من الهواء النقي الخارجي؛ لخلطه مع الهواء الراجع من الحيّز المراد تكييفه؛ 

لتح�شين ن�شبة الهواء النقي في الحيز المراد تكييفه.
عبر  وتمرّره  الخارجي  الهواء  المكثف  مروحة  ت�شحب  المكثفّ:  حول  الخارجي  الهواء  دورة  ب- 
ملفات التكثيف، ثم تطرده اإلى الخارج ثانية؛ ليعمل على تكثيف و�شيط التبريد وتحويله 
الوحدات  الهواء في  دورتي   )8-5( ال�شكل  يُبيّن   ال�شائلة،  الحالة  اإلى  الغازية  الحالة  من 

المجمّعة المركزية.

ال�شكل )5-8(: دورتا الهواء في الوحدات المجمّعة المركزية.
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)Chillers( ا: أنظمة تكييف الهواء المركزية التي تعمل بالمياه المبُردة ثانيًا

يتكون نظام ال�شيلر من ثلاثة عنا�شر رئي�شة، هي: 
1 -  دورة تبريد ان�شغاطية اأو امت�شا�شية؛ لتبريد المياه.

المبني، حيث  الموزعة داخل  الهواء  ال�شيلر وبين وحدات مناولة  المياه بين  لتدوير  2 -  م�شخات 
المياه  ت�شحب  ثم  الهواء،  مناولة  وحدات  اإلى  ال�شيلر  من  المبُردة  المياه  الم�شخات  هذه  ت�شخ 

الراجعة من وحدات مناولة الهواء لتعيدها اإلى ال�شيلر لتبريدها.
)Air Handling Unit(، وظيفتها مناولة الهواء المراد تبريده بتمريره  الهواء  مناولة  وحدة   -  3
عَبْرَ ملفات المياه الباردة، با�شتقبال الماء البارد القادم من جهاز ال�شيلر وعمل تبادل حراري 
اإلى المياه المبُردة،  بين الهواء والمياه المبُردة القادمة من ال�شيلر، حيث تنتقل الحرارة من الهواء 
ما يوؤدي اإلى تبريد الهواء، وعليه، ترتفع درجة حرارة المياه بقدر ما اكت�شبت من حرارة من 
الهواء، فتُعاد المياه اإلى ال�شيلر لإعادة تبريدها مرة اأخرى، وتكرر هذه الدورة اإلى اأن يبُرد هواء 

الغرفة اإلى الدرجة المطلوبة والمحددة م�شبقًا من قبل الم�شتخدم.
   اأ - يف�شل اأن يكون فرق درجات الحرارة بين الداخلة اإلى ال�شيلر والخارجة منه )5( �س°، 
فلو كانت درجة الحرارة الداخلة )10( �س°، فاإن درجة الحرارة الخارجة منه تكون )5( 

�س°، ويقوم الثيرمو�شتات ب�شبط درجات الحرارة لمياه ال�شيلر وتنظيمها.
 ب- اإذا وجد اأكثر من �شيلر في المكان نف�شه، فيف�شل ترك م�شافة كافية بين كل �شيلر والآخر، 
بما ي�شمح لكل �شيلر بالتبادل الحراري مع الهواء المحيط ب�شهولة، وهذه الم�شافة ل تقل 

عن مترين.

     مبّرد الماء  ال�شيلر )Chiller(: هو وحدة تبريد المياه، وظيفته خف�س درجة حرارة المياه اإلى )4-5(°م. 
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)Chiller( 1 - مبدأ عمل مبّرد الماء
         يُ�شتعمل هذا النظام في تطبيقات تكييف الهواء المركزية الكبيرة؛ لأن الماء اأكثر كفاءة في عملية 
التبادل الحراري من الهواء، ويمتاز الماء ب�شهولة تدويره خلال الأماكن المراد تكييفها، ف�شلًا عن اأن  

ا�شتعمال الماء يقلل من حجم وحدات التكييف، اإذا ا�شتُعمل التكييف المبا�شر.
وفي هذه الأنظمة، يبرد الماء في المبخّر، بحيث تكون درجة حرارة خروج الماء )4( درجات مئوية 
اأو اأكثر قليلًا، ويمكن �شبط هذه الدرجة، بحيث تكون اأقل من ال�شفر المئوي في بع�س الأنظمة، 
�شريطة و�شع كمية منا�شبة من �شائل منع التجمد في المياه المراد تبريدها؛ تجنبًا لتجمدها و�شمان 
الت�شغيل الآمن للنظام، ول بد من توخي الحيطة عند اختيار هذا المحلول، بحيث يفي بالمتطلبات 

المطلوبة من حيث البيئة ودرجة ال�شميّة.
تر�شل المياه المبردة بم�شخة ماء اإلى ملف مروحي داخل الحيز المراد تكييفه، اأو اإلى وحدة مناولة هواء 

تزود الحيز المراد تكييفه بالهواء المبرد المطلوب. 
تتوافر مبردات الماء بقدرات مختلفة، فمنها ال�شغيرة التي ل تتعدى مئة طن تبريد، وتُ�شتعمل معها 
ال�شواغط الترددية والدوارة، والمكثفات المزعنفة ذات حِمْل الهواء الجبري، وفي بع�س الأحيان 
المكثفات التي تبرد بالماء مع  ا�شتعمال برج تبريد لتبريد الماء ال�شاخن، وتُ�شتعمل المبخّرات الجافة 
ا مع �شمام التمدد الحراري، منها ذات القدرات المتو�شطة، ومنها الكبيرة، التي تزيد �شعتها  اأي�شً
التبريدية على )100( طن تبريد، حيث تُ�شتعمل غالبًا ال�شوابط الطاردة عن المركز واللولبية، اأما اإذا 
كان المكثف مبردًا بالماء، فيجب اإ�شافة برج تبريد )Cooling Tower( لتبريد المياه التي تدور حول 
المكثف، وفي هذه الحالة فاإن نظام تكييف الهواء فيه دورتان منف�شلتان للمياه، الأولى: دورة المياه 
بين ال�شيلر ووحدات مناولة الهواء، والثانية: بين برج التبريد والمكثف المغمور بالمياه، يُبيّن ال�شكل 

)5-9( دورتي المياه في نظام تكييف الهواء المركزي ال�شيلر ذي المكثف المغمور بالمياه.
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ال�شكل )5-9(: دورتا المياه في نظام تكييف الهواء المركزي ال�شيلر ذي المكثف المغمور بالمياه.

2 - الدورة الميكانيكية لمبّرد الماء، ومكوّناتها 
   تق�شم دارة الن�شغاط الميكانيكية للمبّرد ق�شمين:

  اأ  - نظام ال�شغط العالي: ي�شتخدم في تطبيقات التكييف اأو الأنظمة التي ل تتطلب درجات 
حرارة منخف�شة.

ا، وت�شتخدم غالبًا   ب- نظام ال�شغط المنخف�س: حيث يكون �شغط التبخر في المبّرد منخف�شً
ا اأكثر ال�شواغط ا�شتخدامًا  في اأجهزة التبريد للح�شول على درجات حرارة منخف�شة، اأمَّ

في هذا النظام، فهي ال�شواغط الطاردة المركزية.
      تتكوّن دارة و�شيط التبريد الن�شغاطية لمبّرد الماء من اأربعة اأجزاء رئي�شة، هي: )�شاغط، 
التدفق(،  اأجهزة تحكم في  اإلى  اإ�شافة  المبّرد(،  الماء، ومبخر )وحدة  اأو  بالهواء  ومكثّف يبرد 
الأجزاء  يظهر   )10-5( وال�شكل  واحد،  معدني  اإطار  داخل  المكونات  هذه  تتجمع  حيث 

الرئي�شة للدارة الميكانيكية لمبرد ماء ذي مكثّف مبّرد بالماء.



86

ال�شكل )5-10(: الأجزاء الأ�شا�شية للمبرد.

يُبيّن ال�شكل )5-11( دارة ميكانيكية لمبّرد ماء )�شيلر( ذي مكثّف مبّرد بالهواء )مكثف جاف( 
مكون من �شاغطين.
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3 -  الضواغط المستخدمة في أنظمة تبريد الماء

ت�شتخدم في هذه الأنظمة اأنواع مختلفة من ال�شواغط، منها:
قدرتها  ت�شل  التي  الترددية  ال�شواغط  ت�شتخدم  الموجبة:  الإزاحة  ذات  الترددية  ال�ضواغط  اأ - 
ال�شواغط  من  مجموعة  ا�شتخدام  ويمكن   الحديثة،  الأنظمة  في  تقريبًا  ح�شانًا   )150( اإلى 
ذات القدرات ال�شغيرة بدلً من �شاغط واحد ذي قدرة كبيرة، كما في ال�شكل )12-5(، 
الطاقة  الِحمْل الحراري، ما ي�شهم في توفير  اأو جميعها، بح�شب  ال�شواغط  وتُ�شغّل بع�س 
الكهربائية، وتخفي�س كلفة ال�شيانة للنظام، وت�شتخدم مع هذه ال�شواغط اأنواع مختلفة من 

و�شائط التبريد.
ا بعمل ال�شاغط الترددي ح�شب الحمل المطلوب باإحدى الطرق  ومن الممكن التحكم اأي�شً

التالية:
- ا�شتخدام جهاز اإلكتروني للتحكم في �شرعة دوران ال�شاغط.

- ا�شتخدام �شمام كهربائي للتحكم في دخول كمية و�شيط التبريد اإلى الأ�شطوانة المطلوبة.

ال�شكل )5-11(: دورتا المياه في نظام تكييف الهواء المركزي ال�شيلر ذي المكثف المغمور بالمياه.

قاطع �ضغط عال3ٍ�ضاعة �ضغط عال2ٍ�ضاغط1

مكثف6ّ�ضمّام ال�ضغط العالي5مفتاح �ضغط عال4ٍ

�ضمّام اأمان لرتفاع ال�ضغط9خزّان �ضائل8مروحة المكثفّ المحورية7

زجاجة روؤية12مجفّف11�ضمّام يدوي10

مبخّر15�ضمّام تمدّد14�ضمّام كهرومغناطي�ضي13

قاطع ال�ضغط المنخف�ص18�ضاعة ال�ضغط المنخف�ص17�ضمّام خط ال�ضحب16
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ال�شكل )5-12(: مبّرد ماء فيه مجموعة �شواغط  ترددية.

تنبيه

ملاحظة

يجب عدم ا�شتعمال �شوائل تبريد �شارة بالبيئة اأو توؤثر في طبقة الأوزون.

اإذا  ا�شتعمل �شاغط واحد كبير، لتخفي�س ا�شتهلاك الطاقة، تُ�شيف بع�س الأنظمة متحكم 
الِحمْل )لإنقا�س قدرة ال�شاغط الترددي(.

)Scroll Compressor( ب - ال�ضاغط الدوار الحلزوني
يُ�شتخدم هذا ال�شاغط في اأنظمة المبّردات المائية بقدرات تتراوح بين )10-25( طنًّا، وتكون 
الكبيرة  للقدرات  يُ�شتعمل  حيث  المقفل،  المحكم  النوع  من  هوغالبًا  موجبة،  اإزاحة  ذات 

�شواغط دوارة عدة، ويمتاز ال�شاغط الدوار الحلزوني بما ياأتي:
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ال�شكل )5-13(: مبّرد ماء فيه مجموعة من ال�شواغط الحلزونية الدوارة.

)Rotary Screw Compressor( ال�ضاغط الدوار اللولبي جـ - 
كميات  ي�شغط  اأن  الممكن  ومن  العالي،  ال�شغط  ذات  الكبيرة  التبريد  اأنظمة  في  ي�شتخدم 
كبيرة من و�شيط التبريد، وهو من ال�شواغط ذات الإزاحة الموجبة، ويمكن اأن يمرر بع�س 
700( طن،  اإلى   50( بقدرات  ي�شنع  تلف، حيث  دون  التبريد  و�شيط  �شائل  من  كميات 
ويمتاز هذا النوع من ال�شواغط بقلة اأعطاله، يُبيّن ال�شكل )5-14(، �شاغطًا دوّارًا لولبيًّا.

1. كفاءة عالية.
2. �شوته منخف�س.

3. قلة عدد القِطَع الدوّارة.
 4. �شغطه كميّات قليلة من �شائل و�شيط التبريد.

5. مقاوم لتدفق و�شيط التبريد قليلة من جانب ال�شغط المنخف�س اإلى جانب ال�شغط العالي، 
ا ب�شمّام عدم رجوع عند اإيقاف ال�شاغط.       ومزوّدة اأي�شً

6. م�شخّة الزيت اأ�شفل عمود الدوران، وتحمل الزيت اإلى اأجزاء ال�شاغط جميعها.
يُبيّن ال�شكل )5-13(، مبّرد ماء ي�شتعمل مجموعة من ال�شواغط الحلزونية الدوارة.
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دفاع

خط الطرد

خط ال�شحب

ال�شكل )5-14(: �شاغط دوّار لولبي.

ال�شكل )5-15(: �شاغط الطرد المركزي.

)Centrifugal Compressor( ال�ضواغط الطاردة عن المركز د - 
منطقة  من  التبريد  و�شيط  لنقل  المركزي  الطرد  قوة  على  ويعتمد  الديناميكية،  ال�شواغط  من 

ال�شغط المنخف�س اإلى منطقة ال�شغط العالي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )15-5(.
يمكن التحكم في قدرة ال�شاغط الطاردة عن المركز باإحدى الطريقتين الآتيتين:

- بالعتماد على ري�شة التوجيه المركبة على مدخل فرا�شة الدخول.
- ا�شتخدام �شندوق ال�شرعات.
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ال�شكل )5-16(: مكثّف مبّرد بالماء �شمن الدورة الميكانيكية لمبرد الماء.

نف المكثفات الم�شتخدمة في مبردات ال�شغط العالي بح�شب طريقة تبريدها اإلى: ت�شّ
 اأ -  المكثفّات المبّردة بالهواء )الجافة(: تكون من النوع المزعنف )V( غالبًا، وتبّرد بمراوح محورية 
يتم التحكم في �شرعتها وت�شغيلها بمج�شّات كهربائية. ويثبت هذا النوع في مكان مفتوح.

ب-  المكثفات المغمورة بالماء: في هذا النوع تكون ملفات المكثف مغمورة بالمياه القادمة من 
اإلى رفع حرارة  يوؤدي  مما  والمياه،  التبريد  الحراري بين و�شيط  التبادل  فيتم  التبريد،  برج 
المياه، لتنتقل اإلى برج التبريد الذي يعمل على خف�س حرارتها واإعادة تدويرها اإلى المكثف 
مرة اأخرى وال�شكل )5-16( يبين مكثفًا مُبردًا بالماء �شمن الدورة الميكانيكية لمبرد الماء.

جـ-  المكثفات التبخيرية: ي�شتخدم فيها الهواء والماء لتكثيف بخار و�شيط التبريد، ويتكون من 
مكثف وبرج تبريد مجمعين في وحدة واحدة.

4 - أنواع المكثفات المستخدمة في أنظمة تبريد الماء
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ال�شكل )5-17(: اأحد اأبراج التبريد.

5 -  برج  التبريد  

م اأبراج التبريد  ب - أنواع أبراج التبريد حسب طريقة تبريد الماء فيها: وتق�شَّ
        بح�شب طريقة تبريد الماء في البرج ثلاثة اأق�شام:

مبادل حراري يبّرد الماء، عن طريق تذرير الماء 
من  لتخلي�شه  الهواء؛  من  لتيارات  تعري�شه  ثم 
لتبريد  التكييف  اأنظمة  في  وي�شتخدم  الحرارة، 
 )17-5( وال�شكل  المغمورة،  المكثفات  مياه 

يُبيّن ال�شكل الخارجي لأحد اأبراج التبريد.

1. برج التبريد ذو حِمْل الهواء الطبيعي )Atmospheric Draft Towers(: ي�شتعمِل 
هذا البرج جريان الهواء الطبيعي لتبريد الماء، لذلك يجب و�شع البرج باتجاه الرياح 
اأو على مو�شع مرتفع، لي�شهل و�شول الهواء اإليه، وتتكون هذه الأبراج من الأجزاء  

المبُيّنة في ال�شكل )18-5(.

أ - مبدأ عمل برج التبريد: تر�س الم�شخة الماء ال�شاخن الخارج من المكثّف عبر مر�شات 
ماء موجودة في اأعلى برج التبريد )فوهات Nozzels(، وتحدث عملية انتقال الحرارة 
بين الماء والهواء ب�شبب اختلاط قطرات الماء بتيار الهواء، حيث يتبخّر بع�س الماء وت�شحب 
الحرارة اللازمة للتبخر من الماء، فتنخف�س درجة حرارته وارتفاع درجة حرارة الهواء 
فت�شحبه  التجمع؛   حو�س  في  تبريده  تم  الذي  الماء  ي�شقط  ثم  ا،  اأي�شً البرج  من  الخارج 
الم�شخة من حو�س التجميع لتر�شله اإلى المكثف المغمور مرة اأخرى. يتحرك الهواء داخل 
 Thermal cooling( با�شم  الحرارية  التبريد  برج  �شعة  وتعرف  المراوح،  بفعل  البرج 

tower capacity( التي تبين قابلية برج التبريد على اإزالة الحرارة من الماء.
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ال�شكل )5-18(: اأجزاء برج تبريد ذي حِمْل طبيعي.

2. برج التبريد ذو حِمْل الهواء الق�شري: يمتاز هذا النوع من الأبراج بوجود مراوح تحرك الهواء 
خلاله، حيث تو�شع هذه المراوح اإما اأعلى البرج كما في ال�شكل )5-19(، واإما اأ�شفله واإما 

جانبيه.

ال�شكل )5-19(: برج التبريد ذو حِمْل الهواء الق�شري، مروحته في الأعلى.
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النوع من المكثفات، يو�شع المكثف داخل برج  في هذا  التبخيري:  المكثّف  ذو  التبريد  برج   .3
التبريد، حيث ير�س الماء مبا�شرة على اأنابيب المكثف وزعانفه، ونتيجة التبادل الحراري بين الماء 
والمكثف، يمت�س الماء الحرارة من غاز و�شيط التبريد؛ فترتفع درجة حرارة الماء، وتبخر جزءًا منه، 
وتحول غاز و�شيط التبريد اإلى الحالة ال�شائلة، ولتبريد الماء واإعادة  ا�شتعماله، يُعرّ�س لتيار هواء 

خارجي، يو�شح ال�شكل )5-20( عمل المكثف التبخيري واأجزاءه.

ال�شكل )5-20(: مكثّف تبخيري.

خروج هواء �ضاخن رطب

�رائح ف�ضل الماء 
عن الهواء

وي
 الج

واء
 اله

خل
مد

خروج هواء

حو�ص تجمع الماءالم�ضفاةم�ضخة تدوير

فالت ر�ص 
الماء

غاز  مدخل 
و�ضيط التبريد 

الم�ضغوط
غاز  مخرج 
و�ضيط التبريد
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للح�شول على اأداء جيد لبرج التبريد، يجب اإجراء �شيانة دورية لمكوّناته جميعها وتنظيفها، 
ويجب معالجة ماء البرج من: 

   اأ  - الق�ضور )Scales(: الناتجة من تر�شّب المواد ال�شلبة في الماء، بتنظيف م�شافي المياه دوريًّا.
الهواء  بين  الكيميائية  التفاعلات  نتيجة  المعادن  تحلل  من  الناتج   :)Corrosion( التاآكل   - ب 
والمعادن ال�شلبة بوجود الماء، وذلك باإ�شافة مواد كيميائية للماء لجعل الماء غير حام�شي 

.)PH<7(
بيئة مثالية  الرطبة داخل البرج  البيئة  تعدّ  جـ - الكائنات الع�ضوية )Organicgrowth(: حيث 
تُ�شاف  الداخلية، ولعلاج ذلك  البرج  يتلف ح�شوات  لنمو الطحالب والفطريات، ما 

مواد كيميائية مثل الكلور للمياه الجارية.
الأتربة )Dirt(: وم�شدرها من الهواء المحيط ببرج التبريد، حيث تتجمّع في قاع البرج  د - 
على هيئة طين )Silt(، ويتم التخل�س منها بو�شع منقيًّات على مداخل الهواء والتنظيف 

الميكانيكي لقاع برج التبريد.

جـ - صيانة أبراج التبريد

)Chillers Evaporators For High Pressure( 6 - المبخّرات المستخدمة في مبّردات الضغط العالي
اأف�شل مع �شائل  تمتاز المبّردات با�شتخدامها الماء في المبخّرات؛ لأن الماء يحقق تبادلً حراريًّا 
و�شيط التبريد مقارنة بالهواء، وعليه، تكون م�شاحة �شطح التبادل الحراري في مبخر المبّرد اأقل 

مع كفاءة انتقال حراري اأعلى، وت�شتخدم في المبردات مبخّرات مختلفة الأ�شكال، منها:
 اأ - المبخّر ذو الغلاف والملف: ي�شتخدم مع المبّردات ذات القدرات الكبيرة، وي�شتخدم �شمّام 
حول  فيتدفق  الماء،  اأما  الملف،  داخل  التبريد  و�شيط  تدفق  في  للتحكم  الحراري  التمدّد 
الملف وداخل غلاف المبادل الحراري، وبذلك يكون الماء ملام�شًا اأنابيب الملف جميعها، 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )5-21(، مما يعطي اأف�شل تبادل حراري، اإل اأن الم�شكلة تكمن 
في �شيانة هذا النوع من المبخّرات؛ لأنه ل يمكن فكّه لغايات ال�شيانة والتنظيف، واإنما 

يكتفي با�شتخدام المواد الكيميائية في تنظيفه، وهو في الغالب من النوع الجاف. 
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ال�شكل )5-21(: المبخّر ذو الغلاف والملف.

ب -  المبخّر ذو الغلاف والأنابيب: وهو في الغالب من النوع المغمور الذي ي�شتعمل العوامات 
للتحكّم في تدفق و�شيط التبريد داخل غلاف المبخّر، اأما الماء، فيتدفق داخل الأنابيب، 
حراري  تبادل  كفاءة  يعطي  ما  التبريد،  و�شيط  �شائل  داخل  مغمورة  الأنابيب  وتكون 
عالية، وتكون كميّات و�شيط التبريد في المبرد الذي ي�شتخدم المبخّرات المغمورة، اأكبر 

من نظيراتها للمبردات التي ت�شتخدم �شمام التمدد المبا�شر.

يُختار �شمام التمدد بناءً على نوع المبخّر الم�شتخدمة في المبرد، فعند  ا�شتخدام المبخّر الجاف، 
فت�شتخدم  المغمور،  المبخّر  ا�شتخدام  عند  اأما  الإلكتروني،  اأو  الحراري  التمدد  �شمام  يختار 

العوامات. 

دورة تدوير الماء البارد: يكون الماء و�شيط تبريد ثانويًّا، وفي هذه الدورة يُبّرد الماء داخل المبخّر، 
ويُوزّع عبر �شبكات الأنابيب بالم�شخات اإلى ملفات مروحيّة اأو وحدات مناولة الهواء، التي 
تعمل مبادلً حراريًّا بين الماء والهواء المراد تكييفه، ويعمل الماء و�شيط تبريد ثانويًّا، ما يوفر 
تكاليف ال�شيانة و�شهولة اإجرائها، اأما دورة الماء البارد، فتتكوّن من �شبكة اأنابيب وخزانات 

وم�شخات.

7 - صمامات التمدد المستخدمة في المبّردات  

8 - دورة الماء وشبكات الأنابيب الخاصة بمبردات الماء

�شمام التمدد الحراري
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ال�شكل )5-22(: تدوير الماء داخل �شبكة المبّرد م�شخّة واحدة.

 اأ-  ا�شتعمال م�شخة واحدة: ت�شحب الم�شخة الماء من خزان الماء الراجع، وتدفعه اإلى المبخّر 
الخا�س بمبّرد الماء ومنه اإلى الأحمال الحرارية، ثم تعيده مرة اأخرى اإلى الخزان الراجع، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )22-5(.

   �ضبكة الأنابيب وملحقاتها
تحتوي مبردات الماء خزان ماءً داخليًّا اأو خارجيًّا يكون م�شتوى الماء فيه متغيًرا، ويُ�شتعمل 
هذا الخزان خزان تمدد لتزويد ال�شبكة بالماء، وا�شتيعاب الماء الفائ�س عند الحاجة، وتُ�شتعمل 
اأنهما داخل غلاف  اإل  بع�س المبردات خزانات ماء مق�شومة ق�شمين منف�شلين معزولين، 
واحد، يكون اأحدهما للماء البارد والآخر للماء الراجع، ويحرّك الماء داخل ال�شبكة واإلى 
الأحمال الحرارية )الملف المروحي اأو وحدة مناولة الهواء( بو�شاطة م�شخات، وت�شتخدم 

غالبًا الطرائق الآتية في تزويد الماء المبرد:

م�ضخّة تدوير الماء.2�ضمّام ماء يدوي.1
مبخّر.4�ضاعة قيا�ص �ضغط الماء.3
�ضمام التحكم في التدفق.6خط الت�ريف.5
مقيا�ص م�ضتوى الماء.8خزان التمدد )راجع(.7
�ضمام تمرير.10ماء بارد اإلى الأحمال الحرارية9

ماء راجع من الأحمال الحرارية.12م�ضفاة ماء.11
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خة الأولى الماء من خزان الماء الراجع،  ب- ا�شتعمال م�شخّتين للماء: في هذا النظام ت�شحب الم�شّ
وتدفعه اإلى المبخّر الخا�س بمبرد الماء ومنه اإلى خزان الماء البارد، وت�شحب الم�شخة الثانية الماء 
من خزان الماء البارد، وتدفعه اإلى الأحمال الحرارية ومنها اإلى خزان الماء الراجع، كما هو 

مو�شح في ال�شكل )23-5(.

الم�ضخّة رقم )1(.2�ضمّام ماء يدوي.1
ماء م�ضحوب من خزّان التمدّد )الراجع(.4م�ضفاة ماء.3
خط ت�ريف.6مبخّر المبّرد.5
ماء مبّرد خارج من المبخّر.8�ضمّام التحكم في التدفق.7
خزان ماء �ضاخن )راجع(.10خزّان الماء البارد.9
ماء راجع من الأحمال الحرارية.12م�ضخة الماء البارد.11

ماء مبّرد اإلى الأحمال الحرارية.13

ال�شكل )5-23(: تدوير الماء داخل �شبكة المبّرد عبر م�شخّتين.

9 - المضخات المستخدمة في أنظمة تبريد المياه
اأمّا  النظام،  داخل  وتدويره  الماء  جريان  ا�شتمرار  على  المياه  مبرد  نظام  في  الم�شخات  تعمل 

وظائف الم�شخات، فهي:
- اإحداث �شغط كافٍ داخل النظام للتغلب على مقاومة الجريان.

-  توفير �شرعة جريان للماء تتنا�شب ونظام التبريد.
- �شخ الكميات )معدلت تدفق( المطلوبة للمياه بح�شب الت�شميم.
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اأ - اأهم انواع الم�ضخات الم�ضتخدمة
• النوع ذو الإزاحة الموجبة، وتكون اإما ترددية واإما دوارة واإما لولبية.

• النوع الطارد عن المركز، وهو الأكثر ا�شتخدامًا في مجال التكييف والتبريد. 
ال�شحب  فتحتي  يحتوي  الذي  الم�شخة  غلاف  من  المركز  عن  الطاردة  الم�شخات  تتكون 
يندفع  المركزية،  القوة  وب�شبب  المركز،  الماء محوريًّا من  ت�شحب  فرا�شة  للماء، ومن  والطرد 
الماء بالتجاه القطري اإلى المحيط الداخلي لغلاف الم�شخة، ويخرج من فتحة الطرد ب�شغط 
و�شرعة اأعلى. كما هو مبين في ال�شكل )5-24(،  تحرك الم�شخة اإما بمحرك كهربائي مت�شل 

بها مبا�شرة موجود داخل غلاف واحد، واإما بمحرك كهربائي منف�شل عن الم�شخة .

ال�ضكل )5-24(: م�ضخة طاردة عن المركز.

ب- مزايا الم�شخات الطاردة عن المركز:
• �شغر الحجم. 

• �شهولة ال�شيانة والتركيب والت�شغيل.
• ذات كفاءة عالية.

• طرد الماء من غير ارتجاج.
• فواقد الطاقة فيها قليلة.

جـ- م�شاوئ م�شخات الطرد المركزي.
• ل تعمل اإل اإذا كان الفرا�س مغمورًا بالماء.

• عدم ملاءمتها ال�شغوط العالية. 
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)Fan-Coil Unit( 10 - الملفات المروحية وأنواعها
ا من الأنابيب ومروحة لدفع الهواء،  يرمز اإليها بالحروف )FCU(، وهي �شندوق يحتوي ملفًّ
محدّدة،  منطقة  لتكييف  تكييفه  المراد  الحيّز  داخل  يو�شع  حيث   ،)25-5( ال�شكل  في  كما 
له بمجاري هواء لتكييف اأكثر من منطقة، في�شحب الملف المروحي الهواء من الحيّز  ويمكن وَ�شْ
المراد تكييفه، ويمرره عبر ملفاته التي يمر بها الماء البارد القادم من المبّرد، فيبرد الهواء ويُدفع اإلى 

الحيّز المراد تكييفه كما يبين ال�شكل )5-26( م�شار الهواء لملف مروحي.

جـ- الموا�ضفات الفنية للم�ضخات
موا�شفاتها  بو�شاطة  والتبريد  التكييف  اأنظمة  في  الم�شتخدمة  الم�شخات  بين  التمييز  يتم 

الفنية، ومن هذه الموا�شفات:
• معدل التدفق: كمية الماء المتدفق من الم�شخة خلال زمن معين، وتقا�س بوحدة )لتر لكل 

دقيقة( اأو )متر مكعب لكل �شاعة(.
• قدرة الم�شخة: وتقا�س بوحدة )الكيلوواط( اأو وحدة )الح�شان الميكانيكي(.

الراأ�شي الذي تحققه الم�شخة ويقا�س  الراأ�شي )Head(: وهو مقدار الرتفاع  ال�شغط   •
بوحدة )المتر(.

.)RPM( شرعة الدوران تقا�س بوحدة دورة لكل دقيقة� •

ال�شكل )5-25(: ملف مروحي                                    ال�شكل )5-26(: م�شار الهواء لملف مروحي
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)Air Handling Unit( 11 - وحدات مناولة الهواء
المراد  الهواء  عبرها  يمر  وحدة  وهي   ،)AHU( بالأحرف  اإليها  ويرمز  الهواء  مناولة  وحدة 
تكييفه، وهي تختلف عن الملفات المروحية في اأنها تتحكم في درجة حرارة الهواء، ونقاوته، 
ورطوبته، و�شريانه، وتجديده وخلطه بالهواء الخارجي بما ينا�شب راحة الإن�شان والعمليات 

ال�شناعية، وال�شكل )5-27(، يُبيّن المظهر الخارجي لوحدة مناولة الهواء.

ل�شتعمال الملفات المروحية في التبريد �شيفًا والتدفئة �شتاءً، يُ�شتعمل اأحد النظامين الآتيين:
الواحد: يتكوّن هذا النظام من ملف مروحي واحد له مدخل ومخرج، حيث  الملّف  نظام   -  1
المبرد وماء  ماء  �شتاءً، ويف�شل بين  ال�شاخن  والماء  البارد �شيفًا  بالماء  الملف  يزوّد مدخل 

المرجل بمحاب�س يُتحكم فيها يدويًّا.
الملفن: يتكون الملف المروحي في هذا النظام من ملفين، لكل واحد منهما مدخل  نظام   -  2
ومخرج، يت�شل اأحدهما بالماء البارد والآخر بالماء ال�شاخن، ويمتاز هذا النظام باإمكانية 

توفير درجات حرارة مختلفة بح�شب الرغبة في الأماكن المكيفة. 

ال�شكل )5-27(: وحدة مناولة الهواء.
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ال�شكل )5-28(: مكونات وحدة مناولة الهواء.

ال�شكل  المبُيّنة في  الأجزاء  من  الهواء  مناولة  تتكون وحدة  الهواء:  مناولة  الرئي�ضة في وحدة  الأجزاء 
.)28-5(

12345

وحدة تحكم في كمية منقي دقيقملف التبادل الحراريوحدة المروحة�ضندوق المزج
Damper الهواء

اأ - �ضندوق المزج: يحتوي بوابات يمكن التحكم في فتحها جزئيًّا اأو اإغلاقها كليًّا، وذلك لل�شماح 
بدخول الكميّة المقررة من الهواء الراجع والهواء الخارجي ومزجهما معًا، ويُ�شتعمل هذا 
اأن مجاري  التكييف مزودًا بمجرى هواء راجع، وهذا يعني  ال�شندوق عندما يكون نظام 
اإذا ا�شتُعملت وحدة واحدة فقط  اأما  رجوع الهواء مت�شلة مبا�شرة بوحدة مناولة الهواء، 
ا�شتُعملت وحدة  اإذا  واأما  المزج،  اإلى �شندوق  تكييفه، فلا حاجة  المراد  نف�شه  الحيز  وفي 
داخل  ويمزج  هواء،  قنوات  عبر  الراجع  الهواء  في�شحب  حيز،  من  لأكثر  الهواء  مناولة 

�شندوق المزج مع هواء خارجي.
ب - وحدة المروحة: ت�شنع المروحة غالبًا من �شبائك الألمنيوم اأو الفولذ المعالج، وتكون المراوح 
الم�شتخدمة في هذه الوحدات غالبًا من النوع الطارد عن المركز ذي ال�شفرات المنحنية اإلى 
الأمام اأو اإلى الخلف، تركب المروحة ومحركها على قاعدة معزولة؛ لمت�شا�س الهتزازات 

التي تحدث في اأثناء دورانها، وتق�شم هذه المراوح ق�شمين:
 1. المراوح الطاردة عن المركز ذات النحناء الأمامي كما في ال�شكل )29-5(.

 2. المروحة الطاردة عن المركز المنحنية اإلى الخلف كما في ال�شكل )30-5(. 
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.)FCU( و�شكل وحدة المروحية ،)AHU( مقارنة بين �شكل وحدة مناولة الهواء :)ال�شكل )5-31

النحا�س مت�شلة بزعانف م�شنوعة  اأنابيب م�شنوعة من  هو مجموعة  التبادل الحراري:  جـ - ملف 
من الألمنيوم؛ لزيادة �شطح التبادل الحراري، وتكون الأنابيب ب�شفوف متعدّدة بح�شب 
الت�شميم المطلوب، حيث يكون للملف روؤو�س اأو حواف بارزة للتثبيت داخل الوحدة، 

ويعمل الملف بو�شفه مبادلً حراريًّا بين الماء البارد وال�شاخن، والهواء المراد تكييفه.
د - المنقّيات: تنقي الهواء، وقد ا�شتُعر�شت في وحدات �شابقة.

الهواء )AHU(، و�شكل وحدة مروحية  مناولة  ال�شكل )5-31( مقارنة بين �شكل وحدة  يُبيّن 
.)FCU(

ال�شكل)5-30(: مروحة طاردة عن المركز ذات انحناء خلفي.ال�شكل)5-29(: مروحة طاردة عن المركز ذات انحناء اأمامي.
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.)Coefficient Of Performance) (COP( 12 - معامل الأداء
هناك اتجاه عالمي لتر�شيد ا�شتهلاك الطاقة باأنواعها كلّها لأ�شباب اقت�شادية وبيئية؛ لذا تتناف�س 
تكييف  اأجهزة  ت�شنيع  على  العالم جميعها  اأرجاء  التكييف في  لأنظمة  ال�شانعة  ال�شركات 

ذات كفاءة عالية، باأقل ا�شتهلاك ممكن للطاقة.
يُ�شتعمل معامل الأداء للمقارنة بين الأجهزة من حيث الكفاءة وتوفير الطاقة، وهو حا�شل 
الحرارة  درجات  عند  الكهربائي،  للتيار  الجهاز  ا�شتهلاك  معدّل  على  الجهاز  قدرة  ق�شمة 

الت�شميمية للجهاز.

         ووفقًا للمعادلة الآتية، فاإن معامل الأداء   =               

مثال: 
عند  واط   )1150( الكهربائية  للطاقة  ا�شتهلاكه  ومعدل  واط،   )3500( قدرته  تكييف   جهاز 

الظروف الت�شميمية للجهاز، اح�شب معامل اأدائه.

قدرة الجهاز الميكانيكية
معدل ا�شتهلاك الجهاز للطاقة الكهربائية

الحل:
3500مُعامل الأداء ي�ضاوي حا�ضل ق�ضمة قدرة الجهاز على معدّل ا�ضتهلاكه للطاقة الكهربائية =

11503.04 =

فكلما كانت قيمة مُعامل الأداء اأعلى، دلّ ذلك على اأنّ جهاز التكييف اأكثر اقت�شادًا.
  ت�شع ال�شركات العالمية مل�شقًا على عامل الأداء؛ ليدل على كفاءة الجهاز مقارنة بالطاقة الم�شتهلكة؛ 
لت�شهيل الأمر على الم�شتهلك، والمقارنة بين المنتجات المختلفة، حيث ت�شير )A( اإلى الو�شع الأكثر 

اقت�شادًا، و )G( اإلى الو�شع الأقل اقت�شادًا. يُبيّن ال�شكل )5-32( اأحد هذه المل�شقات.

معلومة: 
  ،         ،A+ نظرًا اإلى التطورات في كفاءة الطاقة، تم تحديث بع�س العلامات اأكثر اقت�شادًا، مثل

+ + + A            ، التي قد ت�شل اإلى معدل ا�شتهلاك للطاقة لأكثر من )5.1(.

A + +
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معدل ا�شتهلاك الجهاز للطاقة الكهربائية
ال�شكل )5-32(: مل�شق مُعامل الأداء.

ملاحظة

فكّر، ثم أجب

1 - محتويات المل�شق للاطلاع فقط ولي�س للحفظ.
 )Energy Efficiency Rating( ت�شتعمل بع�س ال�شركات ال�شانعة م�شطلح معدل كفاءة الطاقة  - 2

.)1EER=3.412COP( :ا عن مُعامل الأداء، حيث عو�شً

م�شتعينًا بمل�شق الأداء الظاهر في ال�شكل )5-32(، ما الدرجة التي يح�شل عليها جهاز 
التكييف، الذي حَ�شبنا مُعامل اأدائه في المثال ال�شابق؟

الإثراء..

سع
تو

وال
ابحث في الإنترنت عن مزايا وحدات التكييف المجمعة، واكتب تقريرًا  

عن ذلك م�شاركًا زملاءك فيه، ثم اعر�شه على المعلم.

معامل اأداء التبريد

معامل

اأداء

التبريد

معامل

اأداء

التبريد
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القياس والتقويم

د مزايا وحدات التكييف المجمعة. 1 - عدِّ

2 - ا�شرح دورتي الهواء في وحدات التكييف.

د اأنواع ال�شواغط الم�شتخدمة في اأنظمة مُبرد الماء. 3 - عدِّ

4 - قارن بين اأبراج التبريد، من حيث طريقة تبريد الماء.

5 - قارن المبخر ذا الغلاف والملف بالمبخر ذي الغلاف والأنابيب، من حيث مبداأ العمل.

د مزايا الم�شخات الطاردة عن المركز. 6 - عدِّ

ا�شتهلاكه    معدل  اح�شب   ،)2.44( اأدائه  ومعامل  واط،   )4000( قدرته  تكييف  جهاز   -  7

الطاقة الكهربائية.
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يتوقع منك بعد تنفذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• تثبّت وحدة تكييف مجمعّة اأفقية خارج الحيّز المراد تكييفه.

براغي تثبيت. مثقب  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
اأدوات تخطيط  متنوعة،  ربط  اأدوات  كهربائي، 
مجمعة،  تكييف  وحدة  ماء،  ميزان  وقيا�س، 
لات ت�شريف الماء، قطاعة اأ�شلاك كهربائية.  وَ�شْ

تركيب وحدة مجمعة اأفقية مبّردة بالهواء خارج الحيزّ المراد 
تكييفه

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)1-5( 

خطوات الأداء

طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليات التركيب والربط.  - 1
2 - جهّز قِطَع العمل بح�شب المخطط المطلوب.

3 - تحقق من توافر م�شدر كهربائي منا�شب وم�شرف للماء في موقع التثبيت.
ل الوحدة بقنوات الهواء الممتدة داخل الحيّز المراد تكييفه  4 - اختر الموقع بحيث ي�شهل وَ�شْ

كما في ال�شكل )1(.
اأعمال  وت�شهيل  الهواء  حركة  حرية  ل�شمان  الوحدة؛  حول  كاف  فراغ  لترك  5 - خطط 

ال�شيانة.
ٍ



108

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )1(

حمل  على  وقادرة  قوية  قاعدة  6 -  جهّز 
عن  الوحدة  ترتفع  بحيث  الوحدة،  وزن 
ومنع  الماء،  ت�شريف  ل�شمان  الأر�س؛ 

تكوّن ال�شداأ كما في ال�شكل )2(.
للوحدة،  وال�شليم  الجيد  الربط  من  تاأكد    - 7
قبل  ال�شانعة  ال�شركة  تعليمات  بح�شب 
في  الوحدة  �شع  ثم  الموقع،  اإلى  نقلها 
اأي  وانزع  ورفق،  بعناية  لها  المعدّ  المكان 

ربطات اأو قواعد تثبيت موجودة.
8 -  ا�شبط ا�شتوائية الوحدة.

ل مجاري الهواء للوحدة بمجاري الهواء  9 -  �شِ
ال�شكل  مرنة كما في  لة  بوَ�شْ لذلك  المعدة 

.)3(
ل خطوط التو�شيل الكهربائية الخا�شة  10 -  �شِ
بمنظم درجة الحرارة المو�شوع داخل الحيّز 
المكيف بح�شب تعليمات ال�شركة ال�شانعة، 
ثم ثبت المنظم، ثم �شل خطوط منظم الحرارة 
تعليمات  بح�شب  ال�شحيح،  بمكانها 
.)4( ال�شكل  في  كما  ال�شانعة  ال�شركة 

لة  بوَ�شْ للوحدة  الماء  ت�شريف  خط  ل  �شِ   - 11
ت�شريف.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

ل  12 -  م�شتعينًا بتعليمات ال�شركة ال�شانعة، �شِ
التاأكد  مراعيًا  للوحدة،  الكهربائي  التيار 
الوحدة  جهد  الم�شدر  جهد  ملاءمة  من 

الم�شجل على لوحة بياناتها.
الو�شعية  على  التحكم  جهاز  13 -  ا�شبط 
ال�شركة  بتعليمات  م�شتعينًا  المطلوبة، 

ال�شانعة، ثم �شغل الوحدة.
التحكم،  لجهاز  المتعددة  الخيارات  ب  14 - جرِّ
التكييف  وحدة  وعمل  عمله  من  للتاأكد 

جيدًا.
عمل  وراقب  الكهربائي،  التيار  15 - قِ�س 

الوحدة.
من  النتهاء  بعد  والأدوات  العُدَد  16 - رتِّب 

التمرين و�شعها في مكانها ال�شحيح.

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )7(
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن

متطلبات تنفيذ التمرين:

• تنظّف اأجزاء الوحدة، وتفكّ المنقيات، وتجرى �شيانة للمراوح والأق�شطة، وت�شلّك حو�س 
الت�شريف وتنظفه.

كيميائية  مواد  لل�شحوم،  مذيبة  تنظيف  مواد 
لت�شليك الم�شارف، �شحمة.

مثقب  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
اأدوات  متنوعة،  وفك  ربط  اأدوات  كهربائي، 

تنظيف خا�شة، م�شط زعانف، اأداة ت�شحيم.

خدمة وحدة تكييف هواء مجمعة و�ضيانتها
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)2-5( 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

1 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليات 
الفك والتركيب.

كما  الوحدة  عن  الكهربائي  التيار  2 - اف�شل 
في ال�شكل )1(.

والمبخّر  المكثّف  من  كل  �شطح  3 - نظّف 
بو�شاطة  جميعها  الوحدة  ومكوّنات 
الأتربة  من  للتخل�س  الم�شغوط؛  الهواء 

والمواد العالقة كما في ال�شكل )2(.

 ال�شكل )1(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

نظّف  ثم  الكهربائية،  التو�شيلات  د  تفقَّ   - 4
الغبار  من  الكهربائية  التو�شيلات  لوحة 
والأتربة بمنفاخ هواء كما في ال�شكل )3(.
ثم  الوحدة،  الهواء خارج  فلاتر  ا�شحب    - 5

نظفها  جيدًا كما في ال�شكل )4(
مراعيًا  للوحدة،  الكهربائي  التيار  ل  6 - �شِ
جهد   الم�شدر  جهد  ملاءمة  من  التاأكد 

الوحدة الم�شجل على لوحة بياناتها.
الو�شعية  على  التحكم  جهاز  7 - ا�شبط 
ال�شركة  بتعليمات  م�شتعينًا  المطلوبة، 

ال�شانعة، ثم �شغل الوحدة.
التحكم،  لجهاز  المتعددة  الخيارات  ب  8 - جرِّ
التكييف  وحدة  وعمل  عمله  من  للتاأكد 

جيدًا.
عمل  ومراقبًا  الكهربائي،  التيار  9 - قِ�س 

الوحدة.
من  النتهاء  بعد  والأدوات  العُدَد  10 - رتِّب 

التمرين و�شعها في مكانها ال�شحيح.
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• ت�شغل مبرد الماء.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، طقم مفكات، 
كهرباء  فح�س  جهاز  الكهرباء،  فح�س  ومفك 

متعدد القيا�شات. 

ت�ضغيل مبرد الماء )ال�ضيلر(
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)3-5( 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 
وال�شحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على 
مع  والتعاون  التمرين،  اأثناء  العمل في  بيئة 
الفريق  بروح  والعمل  والزملاء  المدرب 

الواحد.
ن منطقة العمل جيدًا، واأزل المعوقات من  2 - اأمِّ
التو�شيلات  �شلامة  وتفقد  العمل،   ال�شكل )1(منطقة 
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

منطقة  خلو  من  وتاأكد  الكهربائية، 
العمل من  اأي خطورة متوقعة.

بالمياه،  الأنابيب  �شبكة  امتلاء  من  3 - تاأكد 
ول  ممتلئ،  التمدد  خزّان  اأن  وتاأكد 
ال�شبكة كما في  مياه في  ت�شريب  يوجد 

ال�شكل )1(.
دون  الكهربائية  التو�شيلات  د  4 - تفقَّ
رفع  قبل  �شلامتها  من  وتاأكد  لم�شها، 
قواطع الت�شغيل الكهربائية، اإذا لحظت 
اأي خلل، ف�شلحه قبل الت�شغيل كما في 

ال�شكل )2(. 
الخط  اأن  من  وتاأكد  التبريد،  برج  5 - تفقد 
وتاأكد من  يعمل جيدًا،  بالماء  له  المغذي 
اأن جميعها ال�شمّامات مفتوحة كما في 

ال�شكل )3(.
ثم  الكهربائية،  الت�شغيل  قواطع  ارفع   - 6
انتظام  لحظ  ثم  الإ�شارة،  م�شابيح  اأنر 
المياه،  تدوير  م�شخات  ت�شغيل  �شوت 
مراوح  اأو  التبريد  برج  مراوح  انتظام  ثم 
المكثف )اإذا كان المكثف هوائيًّا( كما في 

ال�شكل )4(.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(

7 - راقب مقايي�س درجات حرارة المياه مدة 
بح�شب  اأو  �شاعتين،  عن  تقل  )ل  كافية 
النظام  كان  فكلما  التبريد،  نظام  حجم 
اأكبر، فاإنه يحتاج اإلى وقت اأكثر للمراقبة، 
اإلى  ال�شبكة  مياه  حرارة  ت�شل  اأن  يجب 
تقل  )ل  م�شبقًا  المبرمجة  الق�شوى  القيمة 
الحرارة غالبًا عن )5 �س°(؛ منعًا لتجمد 
من  كافية  مدة  بعد  ال�شبكة(  داخل  المياه 

الت�شغيل كما في ال�شكل )5(.
8 - تاأكد من خروج الهواء البارد من وحدات 
مناولة الهواء المرتبطة مع ال�شيلر كما في 

ال�شكل )6(.
الكهربائي  التيار  �شدّة  قيا�س  9 - �شجّل 
الكهربائية  المحرّكات  من  الم�شحوب 
مثل:  ــد،  ــبري ــت ال ــام  ــظ ن في  جميعها 
وال�شواغط(،  ــراوح،  والم )الم�شخات، 
وتاأكد من مطابقتها قيم الت�شغيل المحددة 

من ال�شركة ال�شانعة. 
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  10 - نظّف 
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س.
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• تنظف اأنابيب المبخر ذي الغلاف والأنابيب.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، طقم مفاتيح 
مبّرد  مكثف  بوك�س،  مفاتيح  طقم  رنج،   – �شق 

بالماء ذو الغلاف والأنابيب.

تنظيف اأنابيب المبخر ذي الغلاف والأنابيب
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)4-5( 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 
والحفاظ  وقوانينهما،  المهنية  وال�شحة 
على بيئة العمل في اأثناء التمرين، والتعاون 
الفريق  بروح  والعمل  والزملاء  المعلم  مع 

الواحد.
ن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات من  2 - اأمِّ
التو�شيلات  �شلامة  د  وتفقَّ العمل،  منطقة 
العمل  منطقة  من خلو  وتاأكد  الكهربائية، 

من اأي خطورة متوقعة.

 ال�شكل )1(

ت�شريب  موانع  للكل�س،  مزيلة  كيميائية  مادة 
)كا�شكيت( خا�س بالمكثف.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

بالمكثف  الخا�شة  المياه  �شمّامات  3 - اأغلق 
بمفاتيح  الجانبي  غطاءه  فّكُ  ثم  جميعها، 

البوك�س كما في ال�شكل )1(.
اأن لون الماء غير �شافٍ  4 - افتح الماء ملاحظًا 
ثم  والكل�س،  والأملاح  الروا�شب  ب�شبب 

اأغلق ال�شمّامات كما في ال�شكل )2(.
التنظيف،  بفر�شاة  المبخر  اأنابيب  5 - نظّف 
وطولها،  الأنابيب  فتحات  لقطر  المنا�شبة 
التنظيف  ومواد  للكل�س  المزيلة  بالمواد 
ال�شانعة  ال�شركة  لموا�شفات  وَفْقًا  المنا�شبة 

كما في ال�شكل )3(.
6 - افتح ال�شمّامات ملاحظًا �شفاء لون الماء، 
ما يدل على نظافة المكثف كما في ال�شكل 

.)4(
)الكا�شكيت(  الت�شرب  موانع  7 - ا�شتخدم 
تركيب  اأعد  ثم  القديمة،  بدلً من  الجديدة 
الغطاء وتجميعه، و�شدّ ال�شواميل والبراغي  

جيدًا منعًا للت�شرب.
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  8 - نظّف 
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س.
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
• تنظف اأنابيب مكثف مبّرد بالماء.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، طقم مفكات، 
مفتاح خا�س لفك م�شافي الماء ومر�شحاته، مبرد 

الماء )ال�شيلر(.

تنظيف اأنابيب �ضبكة مكثف مبرَّد بالماء
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)5-5( 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 
والحفاظ  وقوانينهما،  المهنية  وال�شحة 
على بيئة العمل في اأثناء التمرين، والتعاون 
الفريق  بروح  والعمل  والزملاء  المعلم  مع 

الواحد.
ن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات من  2 - اأمِّ
التو�شيلات  �شلامة  وتفقد  العمل،  منطقة 
العمل  منطقة  من خلو  وتاأكد  الكهربائية، 

من  اأي خطورة متوقعة.

 ال�شكل )1(

مواد مانعة لتجمد الماء، مواد كيميائية مانعة 
ال�شانعة  ال�شركة  لتعليمات  وَفْقًا  للتكل�س، 

لمعالجة المياه كيميائيًّا، مر�شح لتنقية الماء.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

3 - اف�شل م�شدر الكهرباء عن جهاز التكييف 
)ال�شيلر( كما في ال�شكل )1(.   

4 - اأغلق �شمّام خزّان التمدد المغذي لل�شيلر، 
الخزان  كان  اإذا  البناء  اأعلى  غالبًا  الموجود 
ال�شكل  في  كما  المفتوح  النوع  من 

   .)2(
5 - حدد �شمامات ال�شحب والتغذية ل�شبكة 
المياه، ثم اأغلق ال�شمّامين كما في ال�شكل 

  .)3(
طويل  بخرطوم  الت�شريف  فتحة  6 - �شل 
الخارج كما في  اإلى  وت�شريفه  الماء؛  لإبعاد 

ال�شكل )4(.   
7 - افتح �شمّام تفريغ ال�شبكة حتى يُفرّغ الماء 
ومر�شحاتها  المياه  م�شافي  فُكّ  بالكامل، 
عن ال�شبكة ونظفها جيدًا، ثم اأعد تركيبها 
ملاحظًا نقاء لون الماء الخارج منه، وحافظ 
على نظافة الموقع عبر كي�س بلا�شتيكي متين 
اأو وعاء جيد؛ لتجميع الماء النقي بعد فك 

الم�شافي كما في ال�شكل )5(.   
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خزّان  في  للتجمد  المانعة  المواد  ع  8 - �شَ
لمعالجة  اأخرى  مواد  اأي  وكذلك  التمدد، 
ال�شركة  تو�شيات  )بح�شب  كيميائيًّا  المياه 

ال�شانعة من حيث الكم والنوع(. 
9 - افتح �شمّام خزان التمدد المغذي لل�شبكة؛ 
الت�شريف  �شمّام  من  الماء  يخرج  حتى 
الماء  اأن  لحظ  ال�شبكة،  اأ�شفل  الموجود 
ثم  ال�شابق،  من  ونقاءً  �شفاءً  اأكثر  اأ�شبح 
بتعبئة  لل�شماح  الت�شريف؛  �شمّام  اأغلق 

�شبكة المياه. 
الحرارة  درجات  مراقبًا  ال�شيلر  10 - �شغّل 
الم�شحوب  التيار  �شدّة  وقيمة  وال�شغوط، 

كما تعلمت �شابقًا.
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  11 - نظّف 
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س.

 ال�ضكل )4(

 ال�ضكل )5(
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• تجري �شيانة مبرد ال�شيلر.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، جهاز متعدد 
و�شنفرة،  حف  ورق  الكهربائية،  القيا�شات 
فر�شاة �شلك معدني، م�شخة زيت يدوية، مفكات 

متنوعة،  طقم مفاتيح �شق – رنج.

�ضيانة مبرد الماء )ال�ضيلر( وخدمته
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)6-5( 

الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

وال�شحة المهنية وقوانينهما.
ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو 

نق�س في المعلومات، ارجع اإلى المعلم.
خلو  من  وتاأكد  جيدًا،  العمل  منطقة  2 - اأمّن 

 ال�شكل )1(منطقة العمل من  اأي خطورة متوقعة.

دهان  مواد تنظيف، زيت تبريد لل�شاغط،  
مانع لل�شداأ.
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الماء  حرارة  قراءات  ودوّن  ال�شيلر،  3 - �شغل 
في الخط الراجع والمزود، و�شجل �شغوط 
دورة التبريد، ثم قارنها بالقيم ال�شابقة قبل 
اأيام، ملاحظًا الختلاف بينها؛ للتاأكد من 

�شلامة الجهاز.
4 - اف�شل التيار الكهربائي من اللوحة الرئي�شة 

كما في ال�شكل )1(.  
�شجل  في  ودونها  البيانات  لوحة  5 - اقراأ 

ال�شيانة كما في ال�شكل )2(.  
قيا�س  التبريد بجهاز  �شحنة و�شيط  6 - افح�س 
لزم  اإذا  وا�شبطها  التبريد،  و�شيط  �شحنة 

الأمر كما في ال�شكل )3(.  
7 - غيّر زيت ال�شاغط )تُجرى هذه العملية مرة 
واحدة كل عام اأو عند التاأكد اأن الزيت فقد 
خ�شائ�شه(، مراعيًا نوع الزيت المخ�ش�س 

والكمية اللازمة( وَفْقًا للخطوات الآتية:
    اأ  - لحظ لون الزيت وكميته عَبْرَ زجاجة 

روؤية الزيت. 
اأغلق �شمّام الطرد.    ب- 

�شل �شاعات ال�شحن بخط ال�شحب.  جـ- 
اأغلق �شمّام ال�شحب.   د -  

 هـ- اأغلق �شمّام الراجع.

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(
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     و- فُكّ �شدادة الزيت، وفرغ الزيت القديم.
 ز- فُكّ الفلتر وا�شتبدله.

املاأ  ثم  الزيت،  تعبئة  �شدادة  افتح  ح- 
الزيت  من  المنا�شبة  بالكمية  ال�شاغط 

وَفْقًا لتعليمات ال�شركة ال�شانعة.   
والأتربة     الغبار  من  جيدًا  المكثف   نظّف   - 8
اأما  هوائي(،  مكثف  ذا  ال�شيلر  كان  )اإذا 
اإذا كان ال�شيلر ذا المكثف المغمور، فينظّف 
مكثف  )اأنابيب  تمرين:  في  تعلمته  لما  وَفْقًا 
مبّرد بالماء ذي الغلاف والأنابيب(، كما في 

ال�شكل )4(.  
وتاأكد  لل�شيلر،  البارد  الماء  دورة  9 - افح�س 
ومفتاح  التدوير،  م�شخة  �شلاحية  من 
التحكم بتدفق الماء )flow switch( كما 

في ال�شكل )5(. 
التيار  �شدّة  افح�س  ثم  ال�شيلر،  10 - �شغّل 
المحركات  في  الم�شحوب  الكهربائي 
الكهربائية، وقارنها بالقيمة المطلوبة كما 

في ال�شكل )6(.  
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  11 - نظّف 
والأدوات ونظّفيها واحفظها في مكانها 

المخ�ش�س.

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
.)Cooling Tower( تجري �شيانة اأبراج التبريد •

ذات  فر�شاة  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
�شق  مفاتيح  طقم  مفكات،  طقم  معدني،  �شلك 
الحمو�شة  فح�س  جهاز  المياه،  �شفط  اآلة  رنج،   –

.)ph(

)Cooling Tower( ضيانة  برج التبريد�
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)7-5( 

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

وال�شحة المهنية وقوانينهما.
ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو 

نق�س في المعلومات، ارجع اإلى المعلم.
العمل  جيدًا، وتاأكد من خلو  2 - اأمّن منطقة 

منطقة العمل من  اأي خطورة متوقعة.
3 - اف�شل التيار الكهربائي من اللوحة الرئي�شة.

 ال�شكل )1( 

مواد كيميائية لمعالجة مياه البرج.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

د الأكبال الكهربائية وافح�شها وتاأكد  4 - تفقَّ
التو�شيلات  من  وتاأكد  �شلامتها،  من 
في  كما  التحكم  ومفاتيح  الكهربائية 

ال�شكل )1(.  
الماء، ونظفها خارج برج  5 - ا�شحب م�شافي 

التبريد  جيدًا كما في ال�شكل )2(.  
اأ�شفل  المتراكمة  والروا�شب  الأتربة  6 - اأزل 

الحو�س كما في ال�شكل )3(.  
7 - نظف مر�شات المياه  جيدًا، كما في ال�شكل 

  .)4(
8 - اك�شط الكل�س والق�شور بفر�شاة ال�شلك.

افح�س حمو�شة المياه بجهاز فح�س الحمو�شة   - 9
 .)TDS( ون�شبة الأملاح الذائبة ،)ph(

وَفْقًا  اللازمة  الكيميائية  المواد  10 - اأ�شف 
لتعليمات ال�شركة ال�شانعة كما في ال�شكل 

   .)5(
11 - افح�س محركات المراوح بجهاز الأوم ميتر، 
وتاأكد من عدم وجود تما�سٍّ كهربائي، كما 
تعلمت في الوحدات التدريبية ال�شابقة، ثم 
�شغّل برج التبريد وتاأكد من جودة الأداء. 

العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  12 - نظّف 
مكانها  في  واحفظها  ونظّفها  والأدوات 

المخ�ش�س.
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6الوحدة ال�ساد�سة
اأنظمة التكييف المت�سا�سية

المحاور الفرعية

ال�شم�شية  الطاقة  التكييف المت�شا�شية، وا�شتخدام  دورة 
في اأنظمة التكييف المت�شا�شية.  
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6

دورة التكييف الامتصاصية

الوحدة ال�ساد�سة 

النتاجات

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

تتعرف دورة تبريد الهواء المت�شا�شية.  
تحافظ على نظام ت�شخين الماء بالطاقة ال�شم�شية.  

الماء  الم�شتخدمة في ت�شخين  ال�شخانات  تتعرف   
بالطاقة ال�شم�شية.

يتوقع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأمّن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات، وتاأكد من 
خلو منطقة العمل من اأي خطورة متوقعة.
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نتاجات خاصة بالعلوم الصناعية الخاصة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتعرّف مبداأ عمل دورة التكييف المت�شا�شية.  
التكييف  اأنظمة  الم�شتخدمة في  التبريد  وو�شائط  الرئي�شة،  المكونات  يتعرّف      

المت�شا�شية. 
    ي�شتغل  الطاقة ال�شم�شية في ت�شغيل الأنظمة المت�شا�شية. 

        اإن دورة تكييف الهواء المت�شا�شية ل يوجد فيها �شاغط، وهذا ما يميزها من دورة التكييف 
الن�شغاطية، لكنها تحتاج اإلى م�شدر حرارة خارجي لتعمل بكفاءة. 

اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة
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النتاجات الخاصة بالتدريب العملي

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ التدريب العملي أن:

يحافظ على نظام ت�شخين الماء بالطاقة ال�شم�شية.  
تركب نظام ت�شخين الماء بالطاقة ال�شم�شية.  
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اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة

م�ضدر 
حرارة

المولدّ

م�ضخة

الما�صّّ

مكثفّ

ر مُبخِّ عَزْل

�ضمام تمدد

انظر..
 وتساءل

استكشف

• كيف تعمل دورة التبريد 
المت�شا�شية؟

- تعرّف عنا�شر دورة التبريد المت�شا�شية. 
بين  الختلاف  اأوجه  فما  الن�شغاطية،  التبريد  بدورة  المت�شا�شية  التبريد  دورة  قارنت  اإذا   -

الدورتين؟

عن�شران  المت�شا�شية  الدورة  في  يوجد  اأنه   هو  الدورتين  بين  اختلاف  اأهم  اأن  لحظت  لعلك 
ا عن ال�شاغط، هما: الما�سّ، والمولّد، فما اأوجه الختلاف بينهما؟ ما مبداأ عمل  يعملان معًا عو�شً
دورة تكييف الهواء المت�شا�شية؟ هل يُ�شتفاد من الطاقة ال�شم�شية م�شدرًا حراريًّا لت�شغيل دورة 

تكييف الهواء المت�شا�شية؟
�شتتعرف خلال فقرة "اقراأ وتعلم"  اإجابة هذه الأ�شئلة وال�شتف�شارات.
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اقـرأ..
   وتعلم

تتكون دورة )بروميد الليثيوم/ماء( المت�شا�شية من الأجزاء الرئي�شة الآتية والمبينة في 
ال�شكل )1-6(: 

القادم من  المتكاثف  الماء  اإلى  ينقلها  ثم  تبريده،   المراد  الماء  الحرارة من  يمت�سّ  اأ.المبخّر: 
�شمّام التمدد فيتبخّر.

اأ- دورة )بروميد الليثيوم/ماء( المت�ضا�ضية:
.1

تعلمت �شابقًا دورة التبريد المت�شا�شية )Absorption cooling cycle(، فهي تعدّ اأ�شا�شًا 
لمبداأ عمل دورة تكييف الهواء؛ حيث اإن دورة التكييف المت�شا�شية ل يوجد فيها �شاغط، 
عن�شران  المت�شا�شية  الدورة  في  ويوجد  الن�شغاطية،  التكييف  دورة  من  يميزها  ما  وهذا 
مثل  للحرارة،  م�شدرًا  ويُ�شتعمل  والمولّد،  الما�سّ،  هما:  ال�شاغط،  عن  ا  عو�شً معًا  يعملان 
الطاقة ال�شم�شية، اأو اأي م�شدر اآخر للحرارة، ويعدّ تكييف الهواء بالمت�شا�س الطريقة الأكثر 
انت�شارًا بعد التكييف بالن�شغاط، وتظهر اأهمية دورات التكييف المت�شا�شية عندما تكون 
اأو عندما يكون  اأو غالية الثمن،  الكهرباء غير متوافرة في المناطق النائية والبعيدة عن المدن، 
هناك فائ�س في الحرارة يمكن ا�شتعماله، مثل: عوادم المحركات، والعمليات ال�شناعية، ومن 

اأهم اأنواع دورات التبريد التي تعمل بالمت�شا�س: 
.)Lithium bromide: water Absorption cycle( اأ  - دورة بروميد الليثيوم: ماء  

 .)Amonia: water Absorption cycle( ب- دورة الأمونيا: ماء 

1 - مبدأ عمل دورة تكييف الهواء الامتصاصية

2 -المكونات الرئيسة ووسائط التبريد المستخدمة في أنظمة التكييف الامتصاصية
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اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة

وعاء المت�شا�س: يُجمّع قطرات محلول )بروميد الليثيوم - الماء(.  ب. 
المولّد: يف�شل الماء عن بروميد الليثيوم عبر م�شدر حراري خارجي، ثم ير�شل الماء بخارًا  جـ. 
الفرق في  بفعل  الأر�شية  بفعل الجاذبية  الما�سّ  اإلى  الليثيوم  بروميد  المكثف، وير�شل  اإلى 

ال�شغط بين المولّد والما�سّ.
 د. المكثف: يُكثّف بخار الماء )يُحوّله من بخار اإلى �شائل(، ثم ير�شله اإلى �شمّام التمدد.

وتعمل العنا�شر الم�شاعدة الآتية على اإتمام مهمة الدورة:
اأ. م�شخة الفاكيوم: وظيفتها �شحب محلول )بروميد الليثيوم - الماء( من وعاء المت�شا�س 
منطقتي  الجوي في  ال�شغط  من  اأقل  منخف�س  �شغط  واإحداث  المولّد،  اإلى  �شخه  ثم 

المبخّر والما�سّ )�شغط فاكيوم(. 
�شماّم التمدد: وظيفته تذرير الماء القادم من المكثف اإلى المبخّر. ب. 

م�شدر الحرارة: وظيفته ت�شخين محلول )بروميد الليثيوم - الماء( في المولّد اإلى درجة  جـ. 
حرارة تبخر الماء لينف�شل عن المحلول.

ال�شكل )6-1(: دورة بروميد الليثيوم/ ماء.

الحرارة الداخلية اإلى 
المولدّ

وعاء المت�ضا�ص

المياه التي برُّدت

المكثفّ

الم�ضخة
المبخّر

المولدّ
�ضمام التمدد
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2. مبداأ عمل دورة بروميد الليثيوم المت�شا�شية: عندما ينخف�س ال�شغط اإلى ما دون ال�شغط 
من  وي�شتفاد  متدنية،  حرارة  درجات  عند  يتبخّر  الماء  فاإن  ماء،  فيه  وعاء  في  الجوي 
هذه الخا�شية للماء في دورات التبريد المت�شا�شية للح�شول على تبريد قد ي�شل اإلى )4( 
درجات �شلي�شيو�س، يُمزج الماء مع بروميد الليثيوم لتكوين محلول بروميد الليثيوم المخفف 
في وعاء خا�سّ ي�شمى المولّد، ويكون تركيز بروميد الليثيوم في المحلول )%65(، والماء 
ت�شخين  عند  الليثيوم  بروميد  محلول  عن  الماء  انف�شال  خا�شية  من  وي�شتفاد    ،)35%(
المحلول اإلى درجة حرارة التبخر، حيث يتبخر الماء، تاركًا بروميد الليثيوم المركز وحده 
في الوعاء؛ لأن درجة حرارة غليان الماء اأقل من درجة حرارة غليان بروميد الليثيوم عند 
الظروف نف�شها،  وينتقل بخار الماء اإلى المكثف ليتحوّل اإلى �شائل، ثم يذهب الماء ال�شائل 
ا،  اإلى المبخّر عبر �شمام التمدد الذي ينثر الماء رذاذًا، ويُخفّ�س �شمّام التمدد �شغطه اأي�شً
حيث ينت�شر الماء حول اأنابيب المبخّر، ويتبخّر مجددًا عند �شغط منخف�س، فتزول الحرارة 

من الماء المراد تبريده.
      محلول بروميد الليثيوم المركز المتبقي في المولّد يذهب اإلى الوعاء الما�سّ، حيث يمت�س بروميد 
ي�شخ محلول  ثم  الماء(،  الليثيوم مع  )بروميد  تركيز محلول  ما يخفف  الماء،  بخار  الليثيوم 
بروميد الليثيوم المخفف عبر م�شخة المحلول اإلى المولّد مجددًا لتكرار الدورة من جديد، 

وت�شتمر هذه العملية ما دام م�شدر الحرارة ي�شخن المحلول في المولّد.
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ب- دورة )الأمونيا - ماء( المت�ضا�ضية:
ا لعمليات التبريد،   لدى الأمونيا قدرة عالية للذوبان والمتزاج بالماء ب�شورة منا�شبة جدًّ
مكوّنة محلول الأمونيا المائي الذي يتميز با�شتقرار ممتاز، ويعمل جيدًا مع العديد من المواد 
با�شتثناء النحا�س و�شبائكه التي تتاآكل في وجود الأمونيا، وغاز الأمونيا ل يوؤثر في طبقة 
الأوزون، وعلى الرغم من مزايا نظام التبريد بالأمونيا، اإل اأن تطبيقاتها محدودة ب�شبب 

�شُمّيّتها، حيث اإن الأمونيا غاز �شامّ وخانق. 
التمدد،  و�شمام  والمكثف،  المولدّ،  من:  المت�شا�شية  ماء(   - )الأمونيا  دورة  تتكون 
دورة   )2-6( ال�شكل  يُبيّن  الحراري،  والمبادل  المحلول،  وم�شخة  والما�سّ،  والمبخّر، 

)الأمونيا - ماء( المت�شا�شية.

الحرارة المطرودة اإلى 
المحيط الخارجي

الحرارة المطرودة من الما�صّ

منطقة التبريد

الحرارة المكت�ضبة

1

2

3

4

5

6

7

المبادل الحراري.7الما�صّ.5�ضمّام التمدد.3المولدّ.1
م�ضخة المحلول.6المبخّر.4المكثفّ.2

ال�شكل )6-2(: دورة )الأمونيا - ماء( المت�شا�شية.
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المولّد،  في  الأمونيا  محلول  ن  يُ�شخَّ المت�شا�شية:  ماء(   - )الأمونيا  دورة  عمل  مبداأ   .2
اإلى  ويُعاد  الماء  بخار  ويُ�شتبعد  المولّد  ويترك  الأعلى  اإلى  وي�شعد  الأمونيا  �شائل  فيتبخر 
الأمونيا  بخار  يتحول  المكثّف  المكثف، في  اإلى  الأمونيا وحده  بخار  ليذهب  الما�س؛ 
اإلى �شائل، وتُطرَد حرارة التكثيف اإلى المحيط الخارجي، يتجه �شائل الأمونيا اإلى المبخّر 
المبخّر، فتُمت�سّ الحرارة  التبريد المفيدة في محيط  التمدد، وتحدث عملية  مرورًا ب�شمام 
من منطقة التبريد ليتحول �شائل الأمونيا اإلى بخار، ثم يتجه بخار الأمونيا من المبخّر اإلى 
الما�سّ لمزج الأمونيا بالماء لتكوين محلول الأمونيا، ثم ت�شحب م�شخة المحلول من الما�سّ 

وت�شخه اإلى المولّد لتكرار العملية من جديد. 

3 - استغلال الطاقة الشمسية في تشغيل الأنظمة الامتصاصية
لت�شخين  خارجي؛  حراري  م�شدر  اإلى  يحتاج  المت�شا�شية  الهواء  تكييف  اأنظمة  ت�شغيل  اإن 
المحلول في المولّد؛ لتوؤدي دورة التبريد المت�شا�شية وظيفتها في تكييف هواء المباني والمنازل، 
كون اأ�شعة ال�شم�س المحملة بال�شوء والحرارة ت�شل اإلى الأر�س حاملة معها ما مقداره )174( 
ترليون كيلوواط من الطاقة على �شورة اأ�شعة حرارية و�شوئية، وهذا يعني اأن الطاقة ال�شم�شية 
اأعظم من م�شادر الطاقة على الأر�س كلها  بـ )10000( مرة؛ لذا فهي طاقة هائلة ومجانية، 
وهي طاقة نظيفة ل تلوث الجو ول ت�شر بالبيئة ؛ لذلك فاإن ا�شتغلال الطاقة ال�شم�شية في اأنظمة  

تكييف الهواء تحقق فوائد عديدة، منها:
اأ- انخفا�س التكاليف الت�شغيلية.

ب- انخفا�س التلوث البيئي.
 جـ- انخفا�س ال�شجيج.
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)Evacuated-tube solar heater collector ( 2 - السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة
يُ�شخن الماء بدرجة حرارة عالية، ويتكون الأنبوب المفرغ من 
غ الهواء بين الأنبوبين؛ لأن  اأنبوبين زجاجيين بينهما فراغ )يُفرَّ
الفراغ يتمتع بعازلية حرارية كبيرة( تدخل اأ�شعة ال�شم�س خلال 
على  لتقع  بينهما  بالفراغ  وتمر  الخارجي،  الزجاجي  ال�شطح 
الأنبوب الداخل، ويمت�س �شطح الأنبوب الداخلي هذه الحرارة 
المياه في خزان،  ثم تخزن  بالتلام�س،  المار داخله  الماء  في�شخن 

كما في ال�شكل )4-6(.

أهم أنواع السخّانات المستخدمة في تسخين الماء بالطاقة الشمسية
)flat-plate solar heater collector( 1 - السخان الشمسي ذو الألواح المسطحة

      يتكون من �شندوق معزول معدني له غطاء من الزجاج العادي 
ولونه  للحرارة،  ما�س  لوح  داخله  ال�شفاف،  البلا�شتيك  اأو 
اأنابيب يمر  ال�شم�س، وداخله  اأ�شود غالبًا، لمت�شا�س حرارة 
كمية  ن  تُخزَّ ثم  ال�شم�شية،  بالطاقة  ن  يُ�شخَّ الذي  الماء  عبرها 
الماء ال�شاخن المنتج في خزان ذي �شعة تتنا�شب وقدرة الألواح 
على الت�شخين، ويثبَّت غالبًا على ارتفاع اأعلى من الألواح؛ 
لأن الماء ال�شاخن يرتفع اإلى الأعلى بفعل فرق الكثافة بينه وبين 

الماء البارد، كما في ال�شكل )3-6(.

اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة

ال�شكل)6-3(: ال�شخان ال�شم�شي 
ذو الألواح الم�شطحة.

ال�شكل)6-4(: ال�شخان ال�شم�شي 
ذو الأنابيب المفرغة.

)Concentrating Collectors( 3 - السخانات المركزة
ت�شتخدم المرايا اللامة )المقعرة( لتعك�س الأ�شعة المركزة لل�شم�س فتتجمع في بوؤرة تجميع لأ�شعة 
وهذه  ت�شخينه،  المراد  الماء  فيه  يمر  بحيث  للحرارة،  الما�شة  الأنابيب  فيها  تو�شع  ال�شم�س، 
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ال�شخانات تمنح الماء درجات حرارة اأعلى بكثير من ال�شخانات ال�شم�شية العادية، وقد ت�شل 
درجة الحرارة اإلى )150( درجة مئوية واأكثر كما في ال�شكل )5-6(.

ال�شكل)6-5(: ال�شخانات ال�شم�شية المركزة.

 تعتمد فكرة ا�شتغلال الطاقة ال�شم�شية في ت�شغيل الأنظمة المت�شا�شية على ت�شخين المحلول في 
المولّد عبر اأ�شعة ال�شم�س، ويتطلّب ذلك درجة حرارة ل تقل عن )88 �س°(؛ لذلك يمكن  ا�شتعمال  
ال�شخانات المركزة ) Concentrating Collectors(، اأما في ال�شخّانات ذات الألواح الم�شطحة 
ا  حدًّ �س°(   71( اإلى  الماء  حرارة  درجة  ت�شل  فقد  المفرغة،  الأنابيب  ذات  وال�شخّانات  التقليدية 
اأق�شى؛ لذلك ل يمكن ا�شتخدامها في الأنظمة المت�شا�شية للح�شول على تكييف جيد للهواء، 
الرئي�شة  العنا�شر  ال�شم�شية الذي يتكون من  الهواء عبر الطاقة  ال�شكل )6-6( نظام تكييف  يُبيّن 

الآتية:
1 - لواقط �شم�شية )�شخّان مياه �شم�شي(:  تُ�شمى المجمعات ال�شم�شية )solar collectors(؛ 
في  منها  وال�شتفادة  الت�شرب،  من  ومنعها  ال�شم�س،  اأ�شعة  من  الحرارة  تجميع  وظيفتها  لأن 
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ال�شكل )6-6(: نظام تكييف الهواء بالطاقة ال�شم�شية.

وجه  ويكون  جوانبها،  وفي  اأ�شفلها  منا�شب  حراري  بعازل  مزودة  وتكون  الماء،  ت�شخين 
وتكون  الأر�شية(،  الكرة  من  ال�شمالي  الن�شف  )في  جنوبًا  اللاقط  ويوجه  زجاجيًّا،  اللاقط 
مائلة عن الأفق بزاوية تعتمد على الموقع الجغرافي، وفي الأردن تتراوح بين  درجة )30( اإلى 

و)45( درجة.
2 - دورة تبريد امت�شا�شية. 

3 - وحدة مناولة الهواء، اأو ملفات التبريد. 
يُبيّن ال�شكل )6-6(، نظام تكييف الهواء بالطاقة ال�شم�شية.

الإثراء..

سع
تو

وال
الأنظمة   ت�شغيل  في  ال�شم�شية  الطاقة  ا�شتغلال  عن  لًا  مف�شّ تقريرًا  اكتب 

المت�شا�شية مو�شحًا ذلك بال�شور.
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 ب-  بين )15( درجة و)25( درجة. 
جـ- بين )30( درجة و)45( درجة.

 د- بين )45( درجة و)60( درجة.
)3( العازل الم�شتخدم في الأنابيب المفرغة هو:

  اأ  - الهواء.                    ب- البولي يوريثين.
 جـ-  الفراغ.                  د -  ال�شوف ال�شخري.

القياس والتقويم

1 - اقترح حلاًّ  للم�شكلة الآتية: انخفا�س كفاءة الت�شخين بالطاقة ال�شم�شية �شتاءً.
2 - �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:

ه اللواقط ال�شم�شية في الأردن باتجاه:  )1( تُوجَّ
   اأ  - ال�شرق                                          ب- الغرب

جـ  - ال�شمال                                         د - الجنوب

)2( تتراوح زاوية ميل اللواقط ال�شم�شية الأف�شل في الأردن: 
  اأ -  بين )5( درجات و)15( درجة. 
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3 - اذكر اأ�شماء عنا�شر نظام تكييف الهواء الم�شار اإليها بالأرقام في ال�شكل الآتي:

4 - ا�شرح مبداأ عمل نظام تكييف الهواء بالطاقة ال�شم�شية. 
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• تركب نظام ت�شخين الماء بالطاقة ال�شم�شية )ذا الأنابيب المفرغة(.
• ت�شتخدم نظام ت�شخين الماء بالطاقة ال�شم�شية. 

اأنابيب )cpvc(، اأو بح�شب الطلب، مواد 
.)cpvc( ل�شقة لأنابيب

�شخان  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
كهربائي  مقدح  المفرغة،  الأنابيب  ذو  �شم�شي 
علام،  قلم  )8مم(،  الباطون  لحفر  بري�شة  مزود 
حديدية  مطرقة  الطول،  منا�شبة  كهرباء  لة  وَ�شْ
قطعة  رنج،  �شق  مفاتيح  طقم  �شغير،  )�شاكو�س( 
قما�س نظيفة، متر قيا�س، ميزان ماء، مفاتيح ربط 
قِطَع  للاأنابيب،  منا�شب  بقطر  �شمام  الأنابيب، 

ل، مفة، كوع. تو�شيل م�شكلة: �شدّوَ�شْ
  

تركيب نظام ت�ضخن الماء بالطاقة ال�ضم�ضية )ذي الأنابيب 
المفرغة( وخدمته

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)1-6( 

اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )1(

التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  1 - اأعِدّ 
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�شير  تت�شمن 
لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  اأعدّ  لتنفيذ 
وال�شحة  ال�شلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين، 
بيئة  على  والحفاظ  وقوانينهما،  المهنية 
العمل في اأثناء التمرين، والتعاون مع المعلم 

والزملاء، والعمل بروح الفريق الواحد.
ن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات من  2 - اأمِّ
التو�شيلات  �شلامة  وتفقد  العمل،  منطقة 
العمل  منطقة  من خلو  وتاأكد  الكهربائية، 

من اأية خطورة متوقعة.
وَفْقًا  ال�شخان  لتركيب  منا�شبًا  موقعًا  3 - اختر 

لل�شروط الآتية كما في ال�شكل )1(.
  اأ  - اأن تكون اأوجه اللواقط )المرايا( باتجاه 

الجنوب.
طوال  للظل  يتعر�س  ل  موقع  اختيار   ب- 
اللواقط  اأ�شطح  تكون  بحيث  النهار، 

معر�شة لل�شم�س طوال النهار.
من  ماأمن  في  اللواقط  اأ�شطح  تكون  اأن   جـ- 

�شقوط القِطَع اأو غيرها تجنبًا للك�شر.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

 )30( بين  ميلان  بزاوية  اللاقط  ك  حرِّ  د- 
و)45( درجة.

ثبت اللواقط والخزان جيدًا �شد الرياح   هـ- 
القوية.

القاعدة؛  فوق  العاك�شة  الألواح  ثبِّت    - 4
اأزل  ثم  عمودية،  القنوات  تكون  اأن  على 

الجلاتين عنها كما في ال�شكل )2(.  
ثبِّت الخزان في المكان المخ�ش�س له على    - 5
المخ�ش�شة  الفتحات  هًا  ومُوجِّ القاعدة، 
الفتحات  تجاه  الخزان  في  للاأنابيب 
اأ�شفل القاعدة بتطابق  المخ�ش�شة للاأنابيب 
تام، مع توجيه فتحة التزويد بالماء ال�شاخن 
ال�شكل  في  كما  عموديًّا  الأعلى  اإلى 

   .)3(
ل وال�شمامات والأنابيب  ل قِطَع الوَ�شْ 6 -  �شِ
لل�شخان  المغذي  الخط  لتو�شيل  اللازمة 
رجوع  عدم  �شمام  وركب  البارد،  بالماء 
باتجاه ال�شخان؛ للحفاظ على اتجاه جريان 
اأنه  علمًا  الخلف،  اإلى  ارتداده  وعدم  الماء 
ب�شمام  الخزان  اإلى  الداخل  الأنبوب  يزود 

قبل الهواية كما في ال�شكل )4(.  

اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

اللازمة  وال�شمامات  ل  الوَ�شْ قِطَع  ل  7 - �شِ
لتمديد اأنبوب الماء ال�شاخن للا�شتعمال، 
ل اأنبوب تهوية طبيعي يرتفع اإلى  ثم و�شّ
نقطة اأعلى من نقطة الم�شدر واأعلى من 
ال�شكل  في  كما  ال�شاخن،  الماء  خزان 

   .)5(
في  المفرغة  الأنابيب  حوا�شن  8 - ثبّت 
القاعدة  اأ�شفل  لها  المخ�ش�شة  الفتحات 

كما في ال�شكل )6(. 
الطرف  في  المطاطية  الحلقة  9 - اأدخل 
من  القليل  �شع  ثم  للاأنبوب،  العلوي 
مادة الت�شحيم على الطرف العلوي من 

الخارج كما في ال�شكل )7(.  
في  للاأنبوب  العلوي  الطرف  10 - اأدخل 
الماء  خزان  في  له  المخ�ش�شة  الفتحة 
دخل  اأنه  تتاأكد  حتى  وادفعه  ال�شاخن، 
المانعة  الداخلية  الحلقة  عَبْرَ  الخزان 

للت�شريب كما في ال�شكل )8(.  

 ال�شكل )6(

 ال�شكل )7(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

في  للاأنبوب  ال�شفلي  الطرف  11 - اأدخل 
في  تُثبّت  التي  به  الخا�شة  الحا�شنة 
اأغلق  ثم  ال�شابقة،  الخطوة  في  القاعدة 
كما  المطاطية  بالحلقة  العلوية  الفتحات 

في ال�شكل )9(.  
بالماء  لل�شخان  المغذي  الماء  �شمام  12 - افتح 
البارد، ثم تاأكد من عدم وجود ت�شريب، 
وتاأكد من خروج الهواء كله، ثم �شلح 
الماء  �شمام  افتح  ثم  وجد،  اإن  العطل 
كفاءة  من  وتاأكد  للا�شتعمال،  ال�شاخن 

الت�شخين.
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  13 - نظّف 
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س.

 ال�شكل )8(

 ال�شكل )9(

اأنظمة التكييف المت�سا�سيةالوحدة ال�ساد�سة
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الخرائط المفاهيمية

دورة تكييف 
الهواء 

المت�ضا�ضية

دورة اأمونيا -ماء

بو�ضاطة م�ضدر حراري 
خارجي

بو�ضاطة الطاقة 
ال�ضم�ضية

دورة بروميد الليثيوم   
- ماء المت�ضا�ضية
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7الوحدة السابعة
اأجهزة تكييف المركبات

المحاور الفرعية

دورة التبريد الميكانيكية، والدارات الكهربائية، ودورة 
الهواء، وال�شيانة والأعطال.
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6

ودورة  الكهربائية،  والدارات  الميكانيكية،  التبريد  دورة 
الهواء، والصيانة والأعطال

الوحدة ال�ساد�سة 

النتاجات

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

تفرّغ وحدة تكييف المركبة وت�شحنها.  
ت�شتبدل ال�شاغط الخا�س بوحدة تكييف المركبة.  

تنفذ الدارة الكهربائية الخا�شة بجهاز تكييف المركبة.  
تحافظ على جهاز تكييف المركبة، وتجري �شيانة له.  

تفك مج�س ال�شغط العالي وت�شتبدله.  
ت�شلح ت�شرب و�شيط التبريد لنظام تكييف المركبة.  

يتوقع منك بعد هذا الدرس أن:

تعليمات ال�ضلامة العامة

اأمّن منطقة العمل  جيدًا، واأزل المعوقات، وتاأكد من خلو 
منطقة العمل من اأي خطورة متوقعة.
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نتاجات خاصة بالعلوم الصناعية الخاصة

يتوقع من الطالب أن:

يتعرّف المكوّنات الرئي�شة والثانوية للدورة الميكانيكية لجهاز تكييف المركبة:  
- ال�شاغط.
- المكثف.

يتعرّف �شمامات التمدد: الحراري، والإبري، والإلكتروني.  
يتعرّف خزان ال�شائل والمجفف.  

يتعرّف مجمع الغاز.  
يتعرّف و�شائط التبريد الم�شتخدمة في نظام تكييف المركبة.  

يتعرّف الخراطيم الم�شتخدمة في دارة تبريد المركبة.  
يتعرّف الدارة الكهربائية لنظام تكييف المركبة ومكوناتها:  

- مفتاح الت�شغيل الرئي�س.
- منظم درجة الحرارة.

- مفتاح الت�شغيل والتحكم في محرك المروحة.
- ملف القاب�س المغناطي�شي.

- مج�شات ال�شغط العالي والمنخف�س.
- مروحة المكثف.

- المرحلات الكهرومغناطي�شية.
- مروحة المبخّر.

يتعرّف دورة تحريك الهواء في مكيف المركبة.  
يتعرّف نظام التكييف للمركبات الكهربائية والهجينة.  

يتعرّف اأعمال ال�شيانة واكت�شاف اأعطال نظام تكييف المركبات.    

- �شمام التمدد.
- المبخر.
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النتاجات الخاصة بالتدريب العملي

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ التدريب العملي أن:

يفرّغ وحدة تكييف المركبة وي�شحنها.  
ي�شتبدل بال�شاغط الخا�س وحدة تكييف المركبة.  

ينفذ الدارة الكهربائية لجهاز تكييف المركبة.  
يحافظ على جهاز تكييف المركبة، ويجري �شيانة له.  

يفك مج�س ال�شغط العالي وي�شتبدله.  
ي�شلح ت�شرب و�شيط التبريد لنظام تكييف المركبة.  

اأي مركبة حديثة ال�شنع تخلو من وجود نظام للتكييف داخل مق�شورتها، الأمر الذي  ل تكاد 
ا�شتدعى درا�شة اأنظمة تكييف المركبات واأجزائها واأعطالها وطرائق ت�شليحها.
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انظر..
 وتساءل

استكشف

اقـرأ..
   وتعلم

الميكانيكية  الدارة  في  والثانوية  الرئي�شة  المكوّنات  ما   •
لجهاز تكييف المركبة؟

• كيف تتم دورة تحريك الهواء في مكيف المركبة؟

- زُر اإحدى ور�س �شيانة المركبات المخت�شة بتعبئة غاز مكيف المركبات، وا�شتك�شف مفهوم الدارة 
اإليه. لتم  الميكانيكية، واكتب تقريرًا عن ذلك و�شارك زملاءك فيه ثم ناق�س المعلم في ما توَ�شْ

عَبْرَه تح�شين درجة الحرارة  الرفاهية، حيث يمكن  اأنظمة  ال�شيارة من  التكييف في  يُعدُّ نظام        
بمق�شورة الركاب؛  بتقليل درجة الحرارة اأو زيادتها، بالإ�شافة اإلى تنقية جو المق�شورة من الأتربة 
من  الم�شحوب  الهواء  في  البخار  يتكاثف  حيث  التكييف  دارة  عبر  الرطوبة  وتُخفّ�س  وغيرها. 
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عبر  الهواء  يمر  ثم  المركبة،  خارج  ت�شريف  اأنابيب  عبر  تُ�شرف  ثم  المبخّر،  اأنابيب  اإلى  المق�شورة 
دًا، ويت�شابه نظام التكييف في  المنُقي، لي�شبح الهواء داخل ال�شيارة نقيًّا وخاليًا من ال�شوائب ومُبرَّ
المركبات الحديثة مع نظام تكييف المباني من حيث الوظائف الأ�شا�شية والتحكم الموؤقت في خوا�س 
ر هواء الحيّز )المكان( المراد تكييفه خلال اأجهزة ت�شخين  الهواء لي�شبح مريحًا للاإن�شان؛ حيث  يُمرَّ
لرفع درجة حرارته، واأجهزة تبريد لخف�س درجة حرارته، ويتكون هذا النظام من دارة ميكانيكية، 
عَبْرَ  النظام  التحكم في عمل هذا  ويتم  المركبة،  لتكييف هواء غرفة  معًا  تعملان  ودارة كهربائية 
جهاز التحكم في غرفة المركبة، يُبيّن ال�شكل )7-1( اأحد اأنواع اأجهزة التحكم في تكييف هواء 

.) A/C( المركبات، ويرمز اإلى مفتاح ت�شغيل نظام التكييف بالرمز

ال�شكل )7-1(: اأحد اأنواع اأجهزة التحكم في تكييف هواء المركبات.
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1 -الدارة الميكانيكية لجهاز تكييف المركبات
تتكون الدارة الميكانيكية لنظام تكييف المركبة من العنا�شر الرئي�شة الأربعة الآتية: ال�شاغط، 
والمكثف، و�شمّام التمدد، والمبخّر، بالإ�شافة اإلى عنا�شر م�شاعدة اأخرى لتح�شين اأداء النظام، 
مثل: خزّان ال�شائل، ومجمع الغاز، بالإ�شافة اإلى الأنابيب والخراطيم التي يجري داخلها و�شيط 

التبريد، يُبيّن ال�شكل )7-2( الدارة الميكانيكية لمكيّف هواء المركبة. 

ال�شكل )7-2(: الدارة الميكانيكية لمكيّف هواء مركبة.

الم�شتخدم  الهواء  تكييف  نظام  �شاغط   )3-7( ال�شكل  يُبيّن   :)compressor( ال�ضاغط  اأ- 
المفتوح             ن�شف  النوع  من  هي  المركبات  في  ال�شواغط  فمعظم  المركبات،  في 
القيادة  الدوّار ذو  )Smi-Hermatic Compressor(، وغالبًا ي�شتخدم ال�شاغط 
هواء  تكييف  اأنظمة  في   )External Drive Rotary Compressor  ( الخارجية 
بَكَرَة ال�شاغط وبَكَرَة محرك  اأق�شطة مطاطية ت�شل بين  ل بو�شاطة  يُ�شغَّ المركبات، حيث 
بَكَرَة  تدور  وعندما  المركبة،  محرّك  من  الحركية  الطاقة  المكيف  �شاغط  في�شتمد  المركبة، 
ال�شاغط، يبداأ ب�شحب و�شيط التبريد من خط المبخّر ثم ي�شغطه ويدفعه اإلى المكثف لتبداأ 
عملية التكييف، ويُف�شل ال�شاغط في اأثناء دوران المحرّك عن طريق قر�س خا�س ي�شمى 
قر�س التع�شيق اأو القاب�س )clutch(؛ لفك ارتباط  دوران ال�شاغط بدوران المحرك عندما 
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ال�شكل )7-4(: قر�س التع�شيق لل�شاغط.ال�شكل )7-3(: ال�شاغط.

ال�شكل )7-5(: ق�شاط مطاطي ي�شل بين بَكَرَة ال�شاغط وبَكَرَة محرّك المركبة.

تكون منظومة التكييف غير م�شتخدمة وعندما تتعدى درجة حرارة �شطح المبخّر درجة 
المحرك  يربط دوران  اأو  يفك  فالتع�شيق  المبخّر،  الثلج على  تكّون  لتفادي  الدنيا؛  الحرارة 

بدوران ال�شاغط، يُبيّن ال�شكل ) 7-4( قر�س التع�شيق لل�شاغط.

كما يُبيّن ال�شكل )7-5( ق�شاطًا مطاطيًا ي�شل بين بَكَرَة ال�شاغط وبَكَرَة محرّك المركبة.

�شاغط  يُ�شغّل  حيث  كهربائيًّا،  ال�شاغط  فيعمل  والهجينة،  الكهربائية  المركبات  في  اأما 
المركبة الهجينة والكهربائية بو�شاطة بطارية المركبة ولي�س محرك البنزين، حيث يُركّب محرك 
كهربائي �شغير داخل ال�شاغط، فيعمل هذا المحرّك الكهربائي على ت�شغيل ال�شاغط لتبداأ 
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دورة التكييف بالعمل، ول يعتمد هذا النوع من ال�شواغط على دوران محرك المركبة كما 
في المركبات العادية؛ لذا يمكن ت�شغيل المكيف في في اأثناء توقف محرك المركبة عن العمل، 
اإن مبداأ عمل هذه ال�شواغط م�شابه تمامًا لمبداأ عمل �شواغط ثلاجات التبريد والمكيفات 
نظام  )7-6( �شاغط  ال�شكل  يُبيّن  ا،  اأي�شً ناحية �شيانتها  وتت�شابه من  المنزلية،  الكهربائية 

التكييف للمركبات الكهربائية والهجينة.

ال�شكل )7-6(: �شاغط نظام التكييف للمركبات الكهربائية والهجينة.

تحذير

عند التعامل مع كهرباء المركبات الهجينة اأو المركبات الكهربائية، يجب الحذر من الخطورة الكهربائية 
بالتزام تعليمات ال�شلامة المهنية وعدم لم�س مناطق الجهد العالي.
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ال�شكل )7-7(: مكثف مكيف هواء المركبة.

م�شابه  لمركبات  هواء  تكييف  نظام  في  المكثف  عمل  مبداأ   :)Condensers( ب-المكثف 
تمامًا لمبداأ عمل المكثف في نظام تكييف هواء المباني كما مر بك �شابقًا، وتحتوي بع�س 
الم�شع )مروحة  الهواء مروحة منف�شلة للمكثف بدلً من مروحة تبريد  اأنظمة مكيف 
 )Radator( ؛ للم�شاعدة في تبريد المكثف، يثبت المكثف مبا�شرة اأمام م�شع)اإ�شافية
ه تمامًا مثل الم�شع بمروحة تبريد المحرك، وي�شنع  المحرك بحيث يمكن �شحب الهواء عَبْرَ
غالبًا من اأنابيب من الألومنيوم مزودة بزعانف؛ لزيادة م�شاحة �شطح التبادل الحراري، 
مع مراعاة اأن يكون �شحب هواء المروحة من الأمام باتجاه الداخل، وهو ي�شبه �شكل 
المبخّر، اإل اأن اأقطار الأنابيب اأ�شغر، يُبيّن ال�شكل )7-7( مكثف مكيف هواء المركبة.
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عمل  ي�شبه  ال�شيارات  هواء  بمكيفات  الخا�شة  التحكم  اأجهزة  عمل  اإن  التمدد:  �ضمّام  جـ- 
اأجهزة تحكم اأجهزة التكييف والتبريد الأخرى. فهي ت�شمح بمرور الفريون ذي ال�شغط 
المرتفع خلال �شمام خانق، ثم يتمدد حجمها ب�شرعة. فهذا التمدد يت�شبب في انخفا�س 
�شغط الفريون و يبداأ في الغليان وامت�شا�س الحرارة. تق�شم ال�شمامات الم�شتخدمة في 

مكيفات المركبات ثلاثة اأق�شام:

 Thermostatic Expansion Valve( )1 . �شمّام التمدد الحراري )الثيرمو�شتاتي  

TXV(: هذا النوع من ال�شمّامات ي�شتخدم في اأنظمة تكييف المركبات، وفي اأنظمة 
تكييف هواء المباني، وهو اأكثر اأنواع اأجهزة التحكم في و�شيط التبريد �شيوعًا؛ نظرًا 
الدرو�س  في  وتعلمت  التبريد،  اأنظمة  �شتى  مع  ا�شتعماله  واإمكانية  العالية  لكفاءته 
لنظام  الحمل  تغيرات  بح�شب  تبريد  بو�شيط  المبخر  تزويد  على  يعمل  اأنه  ال�شابقة 
درجة  لي�شت�شعر  ال�شحب  خط  على  يثبت  الذي  الح�شّا�س  الجذر  بو�شاطة  التبريد، 
حرارة و�شيط التبريد في نهاية الدورة، حيث اإن الجذر الح�شّا�س لهذا ال�شمّام يكون 
مملوءًا بغاز فريون، ويُخفّ�س هذا ال�شمام �شغط ال�شائل )وهذا يوؤدي اإلى تخفي�س 
درجة حرارة تبخّره(، وعبره تتم عملية البخ )تذرير ال�شائل(، ويُنظّم تدفق ال�شائل 
كمية  ي�شبط  حراريًّا  مفتاحًا  ال�شمامات  هذه  تحتوي  حيث  والمبخّر،  المكثف  بين 
�شائل و�شيط التبريد بح�شب التغير في الِحمْل الحراري، يُبيّن ال�شكل )7-8/اأ( �شمّام 
الحراري،  التمدد  تركيب �شمّام  8/ب( طريقة   –  7  ( وال�شكل  الحراري،  التمدد 
ويُبيّن ال�شكل )7-9( مو�شع تركيب �شمام التمدد الحراري في نظام تكييف هواء 

المركبة.
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 )ب(: طريقة تركيب �ضمّام التمدد الحراري على المبخّر  )اأ(: �ضمّام التمدد الحراري

ال�شكل )7-8(: �شمّام التمدد الحراري وطريقة تركيبه على المبخّر.

ال�شكل )7-9(: مو�شع تركيب �شمام التمدد الحراري في نظام تكييف هواء المركبة.
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 ،)Throttling Tube( ا اأنبوب الخنق 2. الأنبوب ذو الفوهة  )orifice tube(: ي�شمى اأي�شً
الأنبوب  هذا  ويوؤدي  داخله،  اإبرة  وجود  ب�شبب  الإبري؛  ال�شمّام  ا  اأي�شً ي�شمى  كما 
ذو الفوهة )ال�شمام الإبري( وظيفة �شمّام التمدد الثيرمو�شتاتي نف�شها، ولكنه اأكثر 
ب�شاطة؛ حيث اإنه ل يحتوي اأجزاءً متحركة، يثبّت في الأنابيب بين المكثف والمبخّر، 
لحجز  فلتر(   ( مر�شحًا  ويحتوى  والمنخف�س،  العالي  ال�شغط  بين  الف�شل  نقطة  ويُعدّ 
اإبرة ال�شمام  ال�شوائب، ويعتمد في عمله على فرق ال�شغط بين طرفي ال�شمام لفتح 
واإغلاقها، ويتكون من اأنبوب داخله اإبرة وفوهة �شيقة، قطر الممر داخل الفوهة �شغير 
ا مقارنةً بقطر المبخّر؛ ما ي�شاعد و�شيط التبريد على التمدد والنت�شار بعدما يخرج  جدًّ
من هذه الفتحة ال�شيقة  اإلى المبخّر، يُبيّن ال�شكل )7-10( نوعين مختلفين من اأنواع 
مام الإبري(، يُبيّن ال�شكل )7-11( مو�شع تركيب ال�شمّام  الأنبوب ذي الفوهة )ال�شّ

الإبري.

مام الإبري(. ال�شكل )7-10(: نوعان مختلفان من اأنواع الأنبوب ذي الفوهة ) ال�شّ

ال�شكل )7-11(: مو�شع تركيب ال�شمّام الإبري.
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.H ال�شكل )7-12(: �شمّام تمدّد حراري طراز

3. �شمام التمدد الحراري طراز Thermal Expansion Valve-H، ويرمز اإليه بالرمز 
)TXV، H(: مبداأ عمل هذا ال�شمّام م�شابه تمامًا لل�شمام الحراري المذكور في البند 
مع  ال�شمامات  النوع من  ويُ�شتعمل هذا  فقط،  الت�شميم  اأنه مختلف في  اإل  ال�شابق 
اأجهزة تكييف المركبات الحديثة، يُبيّن ال�شكل )7-12( نوعًا من هذه ال�شمامات.

يُبيّن ال�شكل ) 7-13 ( موقع تركيب �شمام التمدد في نظام التبريد.

ال�شكل )7-13(: مو�شع تركيب �شمام التمدد في نظام التبريد.
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اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

ال�شكل ) 7-14(: نوعان مختلفان من اأنواع مبخرات نظام تكييف هواء المركبات.

د - المبخّر Evaporator: وظيفته ت�شبه وظيفة مبخّر مكيفات هواء المباني، كما مر بك �شابقًا 
اأن المبخّر هو مبادل حراري مكون من ملف من الأنابيب يجري داخلها و�شيط التبريد 
الذي يوفر �شطح تبادل حراري بين و�شيط التبريد البارد وبين هواء غرفة المركبة، حيث 
ي�شتقبل المبخّر �شائل و�شيط التبريد من �شمّام التمدد ويُبّرد هواء غرفة المركبة عن طريق 
�شحب الحرارة منه، في�شاعد ذلك على تبخّر و�شيط التبريد، ويوؤدي ا�شتمرار هذه العملية 
وتكرارها اإلى خف�س درجة حرارة الحيز اأو المكان المراد تبريده، ثم يعود و�شيط التبريد اإلى 
ال�شاغط بو�شاطة خط ال�شحب، وتتكرر العملية من جديد اإلى اأن ت�شل حرارة الغرفة اإلى 

الدرجة المطلوبة، يُبيّن ال�شكل )7-14( مبخر مكيف المركبة.

 Receiver( ا الخزّان المجفف هـ- خزّان ال�ضائل )Liquid Reservoir(: ي�شمى هذا الخزان اأي�شً
ا خزّان ال�شائل  Drier( ؛ لأنه يعمل على اإزالة الرطوبة من و�شيط التبريد، وي�شمى اأي�شً
�شائل  ال�شيولة، ويمر  التبريد وهو في حالة  يُخزّن و�شيط  لأنه  )Liquid Reservoir(؛ 
التمدد  اإلى �شمّام  بالفلتر  ثم يخرج مرورًا  الخزّان،  المكثف عبر هذا  القادم من  التبريد 
7-16( مو�شع   ( ال�شكل  ال�شائل، ويُبيّن  ال�شكل )7-15( خزان  يُبيّن  المبخّر،  اإلى  ثم 
تركيب خزان ال�شائل ) الخزان المجفف( في المركبة،  ويختلف هذا الخزان عن خزان 

تجميع الغاز )مجمع الغاز( بما ياأتي:
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و�شيط  الغاز  مجمع  ويخزّن  ال�شائلة،  حالته  في  التبريد  و�شيط  يخزّن  ال�شائل  خزّان   .1
التبريد في حالته الغازية.

الحجم  ن�شف  يكون  ما  وغالبًا  الغاز،  من حجم مجمع  اأ�شغر  ال�شائل  خزّان  2. حجم   
تقريبًا.

 3. يُركّب الخزّان المجفف دائمًا بجانب ال�شغط العالي للنظام )على خط ال�شائل(، بين 
المكثف و�شمام التمدد.

ويوؤدي خزّان ال�شائل المهام الآتية:
   اأ.  يوفر كميات كافية من و�شيط التبريد �شائلًا في الدورة.

ب. يخزّن كمية �شائل التبريد كلها داخله؛ وبهذه الخ�شي�شة، يجنّب و�شيط التبريد من 
الهدر عند اإجراء عمليات ال�شيانة من فك وتركيب.

جـ. ي�شفّي ال�شوائب التي تجري مع و�شيط التبريد.
 د . ي�شحب الرطوبة من �شائل و�شيط التبريد الدائرة في النظام، ب�شبب احتواء الخزان مواد 
�شاحبة للرطوبة، حيث اإن الرطوبة توؤثر في عمل النظام وت�شبب تاآكل الخزان وبع�س 

اأجزاء المكيف، وتعيق تدفق و�شيط التبريد، وتوؤثر �شلبًا في زيت ال�شاغط.

ال�شكل )7-16(: مو�شع تركيب الخزان المجفف.ال�شكل )7-15(: خزان ال�شائل.

ح بتغيير الخزان بعد كل عملية فتح لدارة التبريد الميكانيكية لل�شيانة؛ لأن  ملاحظة: يُن�شَ
المادة المجففة )ال�شاحبة للرطوبة( ت�شحب الرطوبة عند تعر�شها للهواء الجوي، وعليه، 
ت�شل اإلى درجة الإ�شباع، ف�شلًا عن ذلك تزوّد بع�س الأنواع بزجاجة ملاحظات خا�شة 

بتدفق و�شيط التبريد و�شبط ال�شحنة داخل النظام.
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 SUCTION( ال�شحب  خط  مجمع  ا  اأي�شً وي�شمى   :)ACCUMULATOR( الغاز  مجمّع  و- 
اأ�شطواني ال�شكل، له مدخل واحد  LINE ACCUMULATOR(، وهو خزّان معدني 
ل بخط ال�شحب بعد المبخّر مبا�شرة، وله مخرج واحد فقط ؛ ليخرج منه و�شيط  يوَ�شْ
التبريد على �شكل غاز فقط اإلى ال�شاغط )خالٍ من اأي ن�شبة من ال�شائل(؛ لأن دخول 
و�شيط التبريد �شائلًا اإلى ال�شاغط، يوؤدي اإلى تلف ال�شاغط، اأي اأن هذا الخزّان يعمل 
م�شيدة لل�شائل، حيث يتجمع ال�شائل داخله؛ لكي يتبخّر كليًّا قبل ذهابه اإلى ال�شاغط؛ 
لذا فهو يعمل على حماية ال�شاغط، ويختلف عن الخزّان المجفّف )الم�شفّي( بما ياأتي:

1. حجمه اأكبر مرتين من حجم الخزان ال�شائل )المجمع المجفف(.
2. يكون خط المخرج في الأعلى؛ لأن البخار يتجمع في الأعلى.

 3. يُركّب على مخرج المبخّر-في منطقة ال�شغط المنخف�س-حيث يُجمّع الغاز ب�شورة موؤقته.
4. يُجمّع ال�شائل داخل الخزّان؛ لحماية ال�شاغط من التلف الذي ي�شببه رجوع �شائل و�شيط 
يتبخر  الخزان،  في  ال�شائل  تجمع  اأثناء  وفي  ال�شوائل،  ت�شغط  ل  ال�شواغط  لأن  التبريد؛ 
�شائل و�شيط التبريد، ويتحول اإلى بخار، ويعود اإلى ال�شاغط، وغالبًا يُ�شتعمل مع الأنظمة 
التي تحتوي ال�شمام الإبري. يُبيّن ال�شكل )7-17/ اأ( مجمع غاز لنظام تكييف المركبة، 
ال�شكل )7-16( مو�شع  يُبيّن  الغاز،  الت�شميم الداخلي لمجمع  وال�شكل )7-17/ ب( 

تركيب مجمع الغاز في نظام تكييف هواء المركبة.
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عناصر دورة تكييف الهواء ومواضع تركيبها
نظام  بتناغم في  والإلكترونية مجتمعة  والكهربائية  الميكانيكية  التكييف  عنا�شر دورة  تعمل        
متكامل؛ لتحقيق راحة الم�شتخدم عن طريق توفير الهواء النقي، وال�شحي، والمنع�س عند  ا�شتعمال 

المركبة، يُبيّن ال�شكل )7-19( اأهم عنا�شر تكييف هواء المركبة وموا�شع تركيبها.

ال�شكل )7-17(: مجمع الغاز وت�شميمه الداخلي.

 )ب( الت�شميم الداخلي لمجمع الغاز. )اأ( مجمع الغاز لنظام تكييف المركبة.

اإلى ال�ضاغط

مجمع الغاز
بلف خدمةبلف خدمة

من المبخرمن المبخر

اإلى ال�ضاغط

فلتر

ال�شكل ) 7-18(: مو�شع تركيب مجمع الغاز في نظام تكييف هواء المركبة.
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ال�شكل ) 7-19(:  عنا�شر دورة تكييف هواء المركبة وموا�شع تركيبها.

وسائط التبريد المستخدمة في نظام تكييف المركبة
ي�شتخدم نوعان من و�شائط التبريد في اأجهزة تكييف المركبات: 

)R12( 1 - وسيط التبريد
فريون R12 هو و�شيط تبريد كلوروفلوروكربون رمزه الكيميائي )CF2 CL2(، ودرجة غليانه  
عند ال�شغط الجوي هي )°29.8-م(، لون الأ�شطوانة اأبي�س، غير �شام، وغير قابل للا�شتعال 
ا اإذا لم�س اللهب، و�شار بالبيئة، فهو �شار بطبقة  وغير قابل للانفجار، ولكنه ينتج غازًا �شامًّ
الأوزون؛ لذا حظر ت�شنيعه في البلدان المتقدمة عام 1996، وفي البلدان النامية عام 2010، 
لكنه ما يزال موجودًا في المركبات التي يعود تاريخ �شناعتها اإلى ما قبل 1996، حيث حُظِرَ 
ت�شنيعه في ذلك العام، اإذا كانت المركبة قديمة، وما يزال نظام تكييف الهواء فيها يعمل جيدًا 

.)R12( م�شتخدمًا الفريون
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 ،R-12 ل لتحويل مخرج بلف الخدمة الخا�س بفريون  يُبيّن ال�شكل ) 7-20( بع�س قِطَع وَ�شْ
اإلى و�شيط تبريد اآخر.

.R 12 ل لتحويل مخرج بلف الخدمة الخا�س بفريون ال�شكل )7-20(: بع�س قِطَع وَ�شْ

)R134 a( 2 - وسيط التبريد
هو مركب هيدروفلوروكربون )hydrofluorocarbon )HFC، ول يت�شمن عن�شر الكلور الذي 
 ،)C2H2F4( الكيميائي  ورمزه  للبيئة،  �شديقًا  يُعدّ  لذا  الجوي؛  الغلاف  في  الأوزون  ي�شتنزف 
فريون  ا�شتخدام  الأوروبي  التحاد  قرّر  حيث  �شام،  غير  غاز  وهو   ،R12 عن  بديلًا  ي�شتخدم 
انت�شارًا، وي�شتخدم  التبريد الحديثة  اأكثر و�شائط  لذا فهو من  ال�شيارات الحديثة؛  R134a في 

عَبْرَ مخارج الخدمة  النظام  تمييز هذا  والتجارية حديثًا، يمكن  المنزلية  التبريد  اأجهزة  في معظم 
والإ�شلاح، فلا يمكن تركيب خراطيم �شاعات الت�شليح وال�شحن مبا�شرة على المخارج، بل 
يُبيّن ال�شكل )21-7(  لات �شحن وتفريغ لمنطقتي ال�شغط العالي والمنخف�س.  ت�شتخدم وَ�شْ
التبريد  و�شيط  �شحن  لات  وَ�شْ يُبيّن   )22-7( وال�شكل  وال�شيانة،  ال�شحن  مخارج  من  نوعًا 

.)R134 a(
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.)R134 a( لات �شحن و�شيط التبريد     ال�شكل )7-22(: وَ�شْ

ال�شكل )7-23( : الخراطيم الم�شتخدمة في نظام تكييف المركبات.

الخراطيم المستخدمة في نظام تكييف المركبات

      تتمتع هذه الخراطيم بعازلية عالية للحرارة، وهي �شهلة الثني والت�شكيل، حيث ت�شنع هذه 
الخراطيم من المطاط المرن؛ للم�شاعدة على امت�شا�س الهتزاز وعزل ال�شوت، تو�شل هذه الأنابيب 

لات ومكاب�س خا�شة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )23-7(. بوَ�شْ
 

.)R134 a( مخرج �شحن و�شيط التبريد :)ال�شكل )7 -21
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ال�شكل )7-24(: مفتاح ت�شغيل رئي�س لنظام تكييف المركبة.

ال�شكل )7-25(: منظم درجة حرارة 
ميكانيكي.

ال�شكل )7-26(: منظم درجة حرارة 
اإلكتروني.

2 -الدارة الكهربائية الخاصة بنظام تكييف المركبة ومكوناتها
تتكون الدارة الكهربائية لنظام تكييف المركبة من مكونات اأ�شا�شية عدة، وهي:

اأ- مفتاح الت�ضغيل الرئي�ص: بهذا المفتاح يُ�شغل مكيّف المركبة الذي ي�شل التيار الكهربائي ويف�شله 
عن الملف الكهرومغناطي�شي لل�شاغط، كما  في ال�شكل )24-7(.

ب- منظم درجات الحرارة )Thermostat(: يتحكم هذا المنظم في درجات الحرارة داخل غرفة 
التيار  ل  يوَ�شْ حيث  الخا�س،  بمفتاحه  المطلوبة  الحرارة  درجة  بح�شب  يعاير  حيث  المركبة، 

الكهربائي ويف�شله عن ملف القاب�س ح�شب التغيّر في درجات الحرارة المعُيّر عليها.
        ثَمَّ نوعان من هذه المنظمات: الميكانيكي التقليدي، والإلكتروني كما في ال�شكل )25-7(، 

.)26-7(
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الرئي�س  الت�شغيل  مفتاح  اإلى  بالإ�شافة  المركبة:  تكييف  نظام  في  التحكم  في  الت�ضغيل  مفاتيح  جـ- 
لنظام تكييف المركبة، توجد مفاتيح عدة اأخرى للتحكم في درجات الحرارة و�شبطها، 
والتحكم في قوة تيار الهواء عن طريق التحكم في �شرعات مروحة المبخّر، ومفاتيح توجيه 
تيار الهواء وتوزيعه داخل غرفة المركبة، يُبيّن ال�شكل )7-27( مفاتيح التحكم في نظام 

تكييف الهواء لأحد اأنواع ال�شيارات الحديثة.

اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

ال�شكل )7-27(: مفاتيح التحكم في نظام تكييف هواء المركبة.

)1( التحكم في درجة الحرارة. 
)2( التحكم في قوة تيار الهواء.

 )3( توجيه  تيار الهواء البارد بح�شب رغبة الم�شتخدم. 
)4( يُ�شخّن الزجاج الخلفي، لإزالة ال�شباب عن الزجاج )ول يُعدّ 

هذا المفتاح �شمن مفاتيح التحكم في تكييف المركبة(.
والخلفية  الأمامية  ال�شيارة  اأجزاء  على  البارد  الهواء  يُوزّع   )5(

جميعها.
)6( يُفعّل عمل الكمبر�شور. 

)7( يُدوّر الهواء داخل ال�شيارة دون خلطه بالهواء الخارجي .
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ال�شكل )7 – 29(: مو�شع تثبيت مفتاح ال�شغط العالي على المكثف.ال�شكل )7-28(: مفتاح �شغط عالٍ.

د- مفتاح ال�ضغط العالي )High Pressure Switch(: يرمز اإليه بالرمز )HP-Switch(، يُبيّن 
ال�شكل )7-28( مفتاح �شغط عالٍ، ومو�شع تركيبه على المكثف، حيث يثبّت جانب 
ال�شغط العالي لدورة تكييف هواء المركبة على المكثف كما هو مُبيّن في ال�شكل )29-7(، 
واأحيانًا يثبّت على المجفف، يحمي هذا المفتاح نظام مكيّف المركبة من ارتفاع ال�شغط 
المغناطي�شي  القاب�س  الكهربائي عن  التيار  يف�شل  الميكانيكية، حيث  التبريد  داخل دورة 
غالبًا عند و�شول ال�شغط العالي اإلى 400 رطل تقريبًا بو�شة مربعة )400psi(، اأي ما 

يعادل 27 بار تقريبًا، وتعتمد هذه القيمة على ال�شركة ال�شانعة.

مفتاح ال�ضغط المنخف�ص )Low Pressure Switch(: يرمز اإليه بالرمز )LP-Switch(، يُبيّن  هـ- 
ال�شكل )7-30( مفتاح ال�شغط المنخف�س ومو�شع تركيبه، حيث يثبّت جانب ال�شغط 
المنخف�س  بين المبخّر وال�شاغط على مجمع الغاز )ACCUMULATOR(، ويحمي ال�شاغط 
ا  من التلف عند انخفا�س �شغط و�شيط التبريد، فعندما يكون �شغط و�شيط التبريد منخف�شً
ا، فاإن ذلك يوؤدي اإلى انخفا�س كفاءة التزييت للاأجزاء المتحركة في ال�شاغط؛ لذا فاإن  جدًّ
ال�شاغط يتعر�س لخطر التلف اإذا �شُغّل مع انخفا�س ن�شبة الزيت؛ لذا فاإن مفتاح ال�شغط 
المنخف�س )LP-Switch( يوقف ال�شاغط  موؤقتًا عندما يقل �شغط النظام عن 25 رطلًا / 

 .)25psi( بو�شة مربعة
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)ب( مو�شع تركيب �شمّام ال�شغط  )اأ( مفتاح �شغط منخف�س.
المنخف�س على مجمع الغاز.

ملف  هو   :)Electromagnetic clutch( التع�ضيق  لقر�ص  الكهرو-مغناطي�ضي  الملف  و- 
التيّار الكهربائي، يتولّد مجال  كهربائي ثابت مثبّت على ج�شم ال�شاغط، عندما يمر به 
انقطاع  التكييف، وعند  نظام  اإلى عمل  يوؤدي  ما  الت�شغيل،  بَكَرَة  فيجذب  مغناطي�شي 
ال�شكل  يُبيّن  العمل،  عن  ال�شاغط  فيتوقف  الت�شغيل  بَكَرَة  يف�شل  المغناطي�شي،  المجال 

)7-31( الملف الكهرومغناطي�شي لقر�س التع�شيق.

ال�شكل )7-31(: الملف الكهرومغناطي�شي لقر�س التع�شيق.

ال�شكل )30-7(
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المرحلات الكهرومغناطي�ضية: هي مفاتيح تحكم مغناطي�شية تو�شل التيار الكهربائي وتف�شله  ز- 
بملف مغناطي�شي وقِطَع تو�شيل )تما�سّ(، حيث يُ�شتعمل لعتماده على تيار منخف�س في 
ا؛ لي�شاعد على تجميل  ت�شغيله، وعليه، ن�شتطيع ا�شتعمال مفاتيح ذات تيار منخف�س جدًّ

مق�شورة المركبة، مثل مفاتيح اللم�س اأو المفاتيح الإلكترونية.

ابحث وشارك

ابحث في الإنترنت عن وحدات التحكم الم�شتخدمة في مكيّفات المركبات الحديثة، واكتب تقريرًا عن 
ذلك و�شارك زملاءك فيه.

3 - دورتا الهواء لمكيف المركبة
تت�شابه معظم اأنظمة تكييف الهواء في وجود دورتين للهواء، اإحداهما داخلية، داخل غرفة 
المركبة حول المبخّر، والأخرى خارجية، وعبر الدورة الداخلية للهواء يتم التحكم في كمية 
الهواء وحركته بعد تنقيته، وتبريده، وتوزيعه ح�شب متطلبات الراحة ال�شخ�شية، وكما مر 

بك �شابقًا اأن  دورتي الهواء في نظام التكييف تتكونان مما ياأتي: 
ر الهواء المراد تبريده حول المبخّر اإجباريًّا بمروحة  اأ- دورة هواء غرفة المركبة حول المبخّر: تُدوِّ
المبخّر )Evaporator fan(، ت�شتخدم هذه المراوح الطاردة عن المركز  في اأنظمة تكييف 
المركبات، لزيادة �شرعة توزيع الهواء داخل المركبة، مع اإمكانية توجيه الهواء عبر قنوات 
في  التكييف  بنظام  الخا�س  التحكم  بلوحة  المروحة  هذه   وتت�شل  وموجهات،  خا�شة 
المركبة، يُبيّن ال�شكل ) 7-32( كيفية ربط هذه المروحة بلوحة التحكم ومفتاح ال�شرعات.
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ال�شكل )7-32(: كيفية ربط هذه المروحة بلوحة التحكم ومفتاح ال�شرعات.

ر الهواء الخارجي حول المكثف اإجباريًّا عن طريق  ب- دورة الهواء الخارجي حول المكثف: يُدوَّ
مروحة المكثف )Condenser Fan(، وهي من النوع المحوري، يُحرّك هذا النوع من 
وبين  الخارجي  الهواء  بين  الحراري  التبادل  كفاءة  لزيادة  المكثف؛  الهواء خلال  المراوح 
بالمكثّف،  المارّ  التبريد  و�شيط  تكثيف  فاعلية عملية  وزيادة  المكثف  داخل  التبريد  و�شيط 

وهي من النوع المحوري. يُبيّن ال�شكل )7-33( هذا النوع من مراوح المكثف.

ال�شكل )7-33(: مروحة مكثّف.

فولتية لوحة التحكم في سرعات المروحة

لوحة التحكم في نظام التكييف

لوحة التحكم في سرعات المروحة التيار الكهربائي لمحرك المروحة

مروحة المبخّر
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يَ�س الثابتة والمتحركة المثبتة على مخرج الهواء المكيف؛  موجّهات الهواء: هي مجموعة من الرِّ جـ- 
تُوزّع الهواء الخارج من المكيف ويُوجهه.

د - بوابة تجديد الهواء )Fresh Air Damper(: ت�شمح هذه البوابة لكمية من الهواء النقي الخارجي 
بالدخول اإلى الغرفة والختلاط بالهواء المراد تكييفه، حيث يتم التحكم فيها بمفتاح خا�س 
موجود في لوحة التحكم، وفتحها عند الحاجة اإلى تح�شين ن�شبة الأوك�شجين  داخل المركبة.
هـ- مجاري الهواء: ت�شتخدم هذه المجاري في نقل الهواء وتوزيعه عبر بوّابات كهربائية، تتحكم 
في اتجاه مرور الهواء وتوزيعه في مق�شورة المركبة في التجاهات جميها، بمفاتيح تحدد اتجاه 
الهواء المكيف المتدفق اإلى المق�شورة، كما تحتوي مفتاحًا لطرد الهواء الفا�شد خارج المركبة، 

واإدخال الهواء النقي اإلى داخل المركبة. يُبيّن ال�شكل )7-34( مجاري هواء مكيّف مركبة.

ال�شكل )7-34(: مجاري هواء مكيّف مركبة.
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منقي الهواء )فلتر الهواء( )Filter(: ي�شتخدم منقي الهواء في تنقية الهواء قبل دخوله المبخّر  و- 
ثم اإلى غرفة المركبة، ومن الأعطال المتوقعة في �شعف تدفق الهواء داخل غرفة ال�شيارة هو 
انغلاق م�شامات هذا المنقي، الذي يتطلب فكه، وتنظيفه، اأو ا�شتبداله اإن تطلب الأمر ذلك، 

يُبيّن ال�شكل )7-35( منقي هواء.

ال�شكل )7-35(: منقي هواء.

4 - أعمال الصيانة واكتشاف أعطال نظام تكييف المركبات
عند اإجراء عمليات ال�شيانة لمكيفات المركبات يجب مراعاة الأمور الآتية:

اأ- زيت التبريد: في هذا النظام تكون كمية زيت التبريد محدودة نتيجة ل�شغر حجم �شاغطة 
التبريد؛ ولأن من مزايا و�شيط التبريد �شهولة امتزاجه بزيت التبريد، وحمل كمية من الزيت 

خلال دورانه، و يجب تعوي�س كمية الزيت المفقود في الحالت الآتية:
  1. خروج كمية كبيرة من و�شيط التبريد ب�شورة مفاجئة؛ نتيجة تهريب اأو ك�شر في الدورة.

2. تغيير مكثف الدورة الميكانيكية لوجود بع�س الزيت العالق في المكثّف القديم.
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ال�شكل )7-36(: �شاعات �شحن وتفريغ.

3. تغيير مبخّر الدائرة الميكانيكية لوجود بع�س الزيت العالق بالمبخّر القديم.
وتكون الكميات الم�شافة محدودة وبح�شب اإر�شادات ال�شركة ال�شانعة.

والمنخف�س،  العالي  ال�شغط  منطقتي  في  التفريغ  عملية  تتم  والتفريغ:  ال�ضحن  عملية  ب- 
وتتم عملية ال�شحن بو�شاطة �شاعات ال�شحن، كما هو مُبيّن في ال�شكل )36-7(، 
ال�شحن  عملية  لإجراء  اآليًّا  المبرمج  الإلكتروني  والتفريغ  ال�شحن  جهاز  بو�شاطة  اأو 
والتفريغ، وفي كلتا الطريقتين يجب مراقبة ت�شغيل المكيّف، واأن تكون غالبًا درجة 
حرارة الهواء عند بوّابة مخرج الهواء )5-10( درجة مئوية، مقي�شه عند اأقل �شرعة 
ال�شحب على وجود  الرطوبة على خط  يدل ظهور  الداخلية، كما  الهواء  لمروحة 

التبريد واكتمال ال�شحنة، مراعين تعليمات ال�شركات ال�شانعة.

المتعلق  والإ�شلاح  ال�شيانة  تجري  الإلكتروني  الجهاز  بو�شاطة  الإلكتروني:  ال�ضحن  جهاز  جـ- 
ويفرّغ  ي�شحن  حيث  اأوتوماتيكية،  بطريقة  المركبة  لمكيّف  الميكانيكية  التبريد  بدائرة 
هذه  بع�س  للمركبة،  ال�شانعة  ال�شركة  تعليمات  على  بناءً  ويُ�شحن  التهريب،  ويك�شف 
الأجهزة يحتوي ذاكرة اإلكترونية تُحفَظ فيها اأنواع مكيّفات المركبات جميعها، بو�شاطة 
و�شيط  كمية  المهني  فيحدد  الإلكتروني،  ال�شحن  جهاز  اإلى  تُدخل  م�شبقًا  معدة  برمجية 
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التبريد اللازمة ل�شحن المكيّف بوحدة الوزن. يُبيّن ال�شكل )7-37( نوعًا من اأجهزة ال�شحن 
الإلكترونية.

ال�شكل )7-37(: جهاز �شحن وتفريغ اإلكتروني.

الإثراء..

سع
تو

وال
 

بالتن�شيق مع المعلم، زر اإحدى وكالت المركبات، وتعرف طرائق ال�شيانة 
المتبعة في �شيانة اأجهزة تكييف المركبات.

-

ابحث في الإنترنت عن اأ�شكال ونماذج اأخرى للمكثفات، واكتب تقريرًا عن ذلك 
و�شارك زملاءك فيه، ثم اعر�شه على المعلم.

-
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القياس والتقويم

1 - بيّن الفرق بين مكيف المركبات العادية ومكيف المركبات الهجينة، من حيث طريقة 
العمل.

2 - حدد وظيفة المفاتيح الم�شار اإليها بالأرقام في ال�شكل الآتي:

3 - ا�شرح مبداأ عمل المكثف.

4- قارن بين مفتاحي ال�شغط العالي وال�شغط المنخف�س من حيث:
      اأ - مكان التركيب.

   ب- الوظيفة.

5- اذكر اأنواع �شمامات التمدد الم�شتخدمة في مكيف المركبة.

1

2

3

4 7 6 5
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اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• تفرّغ وحدة تكييف المركبة وت�شحنها.

 ،)R134a( زيت تبريد، و�شيط التبريد
نيتروجين.

�شاعات  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
تفريغ،  م�شخة  حرارة،  ميزان  وتفريغ،  �شحن 
�شمامات �شحن وتفريغ، اأ�شطوانات نيتروجين، 

خراطيم �شحن.

تفريغ وحدة تكييف المركبة و�ضحنها
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)1-7( 

خطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عملية التفريغ وال�شحن.

من  وقربها  الأولية  الإ�شعافات  من جاهزية  تاأكد  وال�شحن،  التفريغ  عملية  ال�شروع في  قبل   -  3
مكان التفريغ وال�شحن.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

ال�شغط  خدمة  �شمامات  اأغطية  فُكّ   - 4
المنخف�س  ال�شغط  خدمة  و�شمام  العالي، 

كما في ال�شكل )1(.
لات ال�شحن على �شاعة ال�شحن  ركّب وَ�شْ  - 5

كما في ال�شكل )2(.
بخطي  والتفريغ  ال�شحن  �شمامات  ل  �شِ  - 6
المنخف�س  وال�شغط  العالي  ال�شغط  خدمة 

في المركبة كما في ال�شكل )3(.
)200psi( داخل دورة  اإلى  ال�شغط  ارفع   - 7
النيتروجين،  بو�شاطة  الميكانيكية،  التبريد 
العالي  ال�شغط  جانب  �شمّام  بفتح  وذلك 

و�شمّام جانب ال�شغط المنخف�س.
وتاأكد من عدم  الزمن،  النظام مدة من  اترك   - 8
وجود تهريب في الدورة، و�شلحه اإن وُجد.

اأطلق النيتروجين اإلى الجو الخارجي، علمًا   - 9
اأن النيتروجين غير ملوث للبيئة.

الجانبين،  من  التفريغ  بم�شخّة  النظام  ل  10 - �شِ
مُوؤكّدًا  ال�شغط العالي وال�شغط المنخف�س، 
ال�شغط  �شاعة  في  التفريغ  مقيا�س  وجود 
psi(؛ خوفًا من  )�شفر  اأقل من  اأي  العالي، 

تلفها كما في ال�شكل )4(.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

�شمّامي  افتح  ثم  التفريغ،  م�شخة  11 - �شغّل 
العالي  ال�شغط  جانبي  من  ال�شحن  خدمة 

والمنخف�س.
اترك الم�شخة ن�شف �شاعة حتى انتهاء عملية   - 12
المنخف�س  ال�شغط  موؤ�شري  وهبوط  التفريغ، 

.)-1bar( وال�شغط العالي اإلى
13 - اأغلق �شمّامات �شاعة ال�شحن والتفريغ.

14 - راقب قراءة ال�شاعات مدة دقيقة، ولحظ 
اأي ارتفاع للموؤ�شر، للتاأكد من عدم وجود 

تهريب في الدورة.
15 - ا�شحن كمية من الزيت اإن لزم الأمر خلال 
�شمام ال�شغط المنخف�س، ملتزمًا تعليمات  

ال�شركة ال�شانعة.
من  بكمية  العالي  ال�شغط  جانب  16 - ا�شحن 
�شائل و�شيط التبريد، وذلك بقلب اأ�شطوانة 
ال�شغط  �شمام  اأغلق  ثم  التبريد،  و�شيط 

العالي.
التبريد   و�شيط  بخار  من  ب�شيطة  جرعة  ا�شحن   - 17

من �شمام جانب ال�شغط المنخف�س.
18 - اأغلق �شمام جانب ال�شغط المنخف�س.

19 - �شغّل مكيّف المركبة ب�شغط الزر )AC(كما 
هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

20 -  اإذا كانت �شحنة و�شيط التبريد قليلة، فقد ل 
ال�شغط  التكييف، ب�شبب مج�سّ  يعمل جهاز 
المنخف�س، ولت�شغيل المكيف في هذه الحالة؛ 
الخا�س  الكهربائي  التو�شيل  م�شبك  فُكّ 
الدارة  واأغلق  المنخف�س،  ال�شغط  بمج�سّ 
عملية  لإتمام  لة؛  الوَ�شْ ل�شلكي  الكهربائية 

ال�شحن. 
�شمام  بفتح  التبريد  و�شيط  �شحنة  21 -  ا�شبط 
ال�شحن  عملية  واإتمام  المنخف�س،  ال�شغط 

عبر بخار و�شيط التبريد.
لزيادة  المركبة؛  محرك  دورات  عدد  ارفع   -  22

�شرعة ال�شحن.
يظهر  حتى  ال�شحن  عملية  في  23 -  ا�شتمر 
حْب،  ال�شَّ خط  على  )الرطوبة(  الندى 
البيانات. �شا�شة  على  الفقاقيع  وتختفي 
اأقل  على  الداخلية  المروحة  �شرعة  24 -  ثبّت 

�شرعة.
25 -  قِ�ــس درجة حــرارة الهواء الخــارج من 
البوابة كما في ال�شكل )6(، وتكون غالبًا 

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

مــن )5-10( درجــات مئويــة، ح�شب 
كفاءة جهــاز التكييف وتعليمات ال�شركة 

ال�شانعة.
عن  وال�شمامات  ال�شاعات  26 -  اف�شل 
خدمة  �شمامات  اأغطية  واأَعِدْ  الدورة 
ال�شغط العالي والمنخف�س كما في ال�شكل 

)7(، بعد التاأكد من عدم الت�شرب.
ف مكان العمل، واأَعِدْ ترتيب العُدَد  27 -  نظِّ
والأدوات الم�شتعملة واحفظها في المكان 

المخ�ش�س لها.

 ال�شكل )7(

اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

تمارين للممارسة

    نفّذ التمرين الآتي وحدك، اأو في المجموعة، اأو بح�شب تعليمات المعلم.
• ا�شحن وحدة تكييف هواء مركبة �شغيرة )نظام المركبات الهجينة(، بجهاز ال�شحن والتفريغ.

التقويم الذاتي
ن خطوات عملك التي اتبعتها، ثم قيّم تنفيذك كل خطوة وفقًا لقائمة ال�شطب. - دوِّ
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
• ت�شتبدل ال�شاغط الخا�س بوحدة تكييف المركبة.

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، مركبة مجهزة 
اأدوات فَك وربط متعددة، جهاز  بمكيّف هواء، 
وتفريغ،  �شحن  �شاعات  التبريد،  و�شيط  ا�شتيراد 

�شمّامات �شحن و�شيط التبريد وتفريغه.

ا�ضتبدال ال�ضاغط الخا�ص في وحدة تكييف المركبة
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)2-7( 

خطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء الفك والتركيب.

3 - تاأكد من جاهزية وحدة الإ�شعافات الأولية، وقربها من مكان العمل قبل ال�شروع في عملية 
ا�شتبدال ال�شاغط.

بمكيّف  ال�شحن  و�شمّامات  والتفريغ  ال�شحن  و�شاعات  التبريد  و�شيط  ا�شتيراد  جهاز  ل  �شِ  -  4
تكييف  لجهاز  الميكانيكية  الدارة  في  الموجودة  التبريد  و�شيط  �شحنة  وا�شحب  المركبة، 

المركبة، كما في ال�شكل )1(.
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الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

على  ال�شغط  بَكَرَة  عيار  برغي  اأرخِ   - 5
ق�شاط ناقل الحركة، لتخفيف ال�شدّّ على 
المركبة  محرك  من  الحركة  اإي�شال  ق�شاط 
الفك  باأدوات  المكيّف،  �شاغط  اإلى 

المنا�شبة كما في ال�شكل )2(.
المحرك  بَكَرَة  بين  الوا�شل  الق�شاط  فُكّ   - 6

وبَكَرَة  ال�شاغط بمفك منا�شب.
حْب  ال�شَّ خط  لات  وَ�شْ براغي  فُكَّ   - 7
والدفع عن ال�شاغطة باأداة الفك المنا�شبة 

كما في ال�شكل )3(.
فُكّ م�شبك التو�شيل الكهربائي الخا�س   - 8

بملف القاب�س.
بهيكل  ال�شاغط  تثبيت  براغي  فُكّ   - 9

ال�شيارة المبُيّنة في ال�شكل )4(.
10 - ا�شحب ال�شاغط اإلى الخارج.

ب �شاغطًا جديدًا، عك�س الخطوات  11 - ركِّ
ال�شابقة.

ف مكان العمل، واأعِدْ ترتيب العُدَد  12 - نظِّ
في  واحفظها  الم�شتعملة  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س لها.

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(
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الرسومات والصور التوضيحية

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ال�شاغط،  ملف  اإلى  الكهربائي  التيار  و�شول  من  وتتاأكد  الكهربائية،  لات  الوَ�شْ تتفقّد 
التبريد الخا�شة بدارة مكيف المركبة، وتتفقد ق�شاط ناقل الحركة،  وت�شبط �شحنة و�شيط 

وتنظف ملفات المكثف.

•

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، مركبة مجهزة 
بمكيّف هواء، اأدوات فك وربط متعددة.

خدمة نظام تكييف المركبة و�ضيانته
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)3-7( 

خطوات الأداء

ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.  - 1
التفقد  اأثناء  المهنية في  ال�شلامة  قواعد  طبّق   - 2

وال�شيانة.
تاأكد من جاهزية وحدة الإ�شعافات الأولية،   - 3
وقربهــا مــن مــكان العمــل، قبــل التفقد

          وال�شيانة.
تاأكد من كفاية �شحنة و�شيط التبريد، بمعاينة   - 4

ال�شا�شة  الموجودة على خزان ال�شائل.

 ال�شكل )1(
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اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

الرسومات والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

لات الكهربائية، وتاأكد  د �شلامة الوَ�شْ تفقَّ  - 5
الكهربائية كما  الأ�شلاك  عَزْل  من جودة 

في ال�شكل )1(.
ال�شاغط،  اإلى  الحركة  ناقل  ق�شاط  د  تفقَّ  - 6
ت�شققات  اأو  قَطْع  من عدم وجود  وتاأكد 
بالموا�شفات  به  جديد  به  وا�شتبدل  فيه، 
ال�شكل  كما في  الأمر،  تطلب  اإن  نف�شها 

.)2(
التبريد  وموا�شير  ال�شاغط  تثبيت  براغي  �شُدّ   - 7

وبقية مكوّنات الدارة الميكانيكية.
تاأكد من تثبيت مج�سّ درجة الحرارة الظاهر   - 8

في ال�شكل )3( في مكانه ال�شحيح. 
ومواد  بالماء  المكثف  ملفات  نظف   - 9

التنظيف المنا�شبة.
اأو ا�شتبدله اإن تطلب  ف منقي الهواء،  10 - نظِّ

الأمر ذلك كما في ال�شكل )4(.
العُدَد  ترتيب  واأعِدْ  العمل،  مكان  ف  11 - نظِّ
والأدوات الم�شتعملة واحفظها في مكانها 

المخ�ش�س لها.
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يتوقع منك تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ا جديدًا. تَفُكّ مج�سّ ال�شغط العالي وت�شتبدل به مج�شًّ

متطلبات ال�شلامة وال�شحة المهنية، مج�سّ ال�شغط 
العالي، اأدوات فك وربط متعددة.

بخاخ تنظيف نقاط تلام�س.

فك مج�ص ال�ضغط العالي وا�ضتبداله
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)4-7( 

خطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليتي 

الفك والتركيب.
3 - تاأكد من جاهزية وحدة الإ�شعافات الأولية، 
الفكّ  قبل  العمل،  مكان  من  وقربها 

والتركيب.
4 - فُكّ في�شة مج�سّ ال�شغط العالي الكهربائي، 
كما  ال�شانعة  ال�شركة  تعليمات  بح�شب 

في ال�شكل )1(.

 ال�ضكل )1(

 ال�ضكل )2(

الرسومات والصور التوضيحية
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خطوات الأداء

اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

البلف  من  المج�س  تثبيت  م�شبك  فُكّ   - 5
وبح�شب  المج�س،  نوع  بح�شب  الإبري 

تعليمات ال�شركة ال�شانعة.
الظاهر  الم�شنن  النوع  من  المج�سّ  كان  اإذا   - 6
فكّ  مفتاح  فا�شتخدم   ،)2( ال�شكل  في 

منا�شب.
ف نقاط التلام�س ببخاخ تنظيف نقاط  نظِّ  - 7

التلام�س.
واأعد  القديم،  مكان  الجديد  المج�سّ  ثبّت   - 8

تثبيت في�شة المج�سّ الكهربائي.
العُدَد  ترتيب  واأعد  العمل،  مكان  ف  نظِّ  - 9
والأدوات الم�شتعملة واحفظها في مكانها 

المخ�ش�س لها.

الرسومات والصور التوضيحية
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يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

• ت�شلح ت�شرب و�شيط التبريد لنظام تكييف المركبة.

فك  اأدوات  المهنية،  وال�شحة  ال�شلامة  متطلبات 
التبريد،  و�شيط  �شحن  �شمامات  متعددة،  وربط 

�شاعات �شحن وتفريغ، جهاز فح�س اإلكتروني.

 ،)R134a( تبريد  و�شيط  تبريد،  زيت 
لات معدنية من  اأنبوب مرن مكبو�س بوَ�شْ
الطرفين، اأ�شطوانة نيتروجين، ماء و�شابون 

)رغوة(.

ت�ضليح ت�رب و�ضيط التبريد لنظام تكييف المركبة
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

)5-7( 

خطوات الأداء

ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.  - 1
طبّق قواعد ال�شلامة المهنية في اأثناء عمليتي   - 2

الفك والتركيب، وت�شليح الت�شريب.
الإ�شعافات  وحدة  جاهزية  من  تاأكد   - 3
قبل  العمل  مكان  من  وقربها  الأولية، 

ت�شليح الت�شريب.
النيتروجين،  بغاز  المركبة  مكيف  ا�شحن   - 4
وارفع ال�شغط فيه اإلى )100psi(، وراقب 

ثبات ال�شغط.
ا�شتعمل جهاز ك�شف التهريب، اأو رغوة   - 5
كما  ال�شغط  انخف�س  اإذا  وال�شابون  الماء 

في ال�شكل )1(.
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اأجهزة تكييف المركباتالوحدة السابعة

الرسومات والصور التوضيحية خطوات الأداء

جميعها؛  والبلفات  لات   الوَ�شْ د  تفقَّ  - 6
حتى تحدد مكان الت�شريب.

اإلى  النيتروجين  ليت�شرب  ال�شمام  افتح   - 7
الخارج.

اأو  )البلفات  ا�شتبدل  اأو  لات  الوَ�شْ �شُدّّ   - 8
الأنابيب التالفة(.

من  للتاأكد  الت�شرب؛  عن  الك�شف  اأعِد   - 9
عدم وجود ت�شريب.

10 - �شّرب غاز النيتروجين اإلى اأنبوبة التفريغ، 
بالكميّة  وا�شحنها  الدورة،  فرّغ  ثم 

المنا�شبة من و�شيط التبريد.
ال�شغط  خدمة  �شمامات  اأغطية  11 - اأعِد 
وجود  من  وتاأكد  والمنخف�س،  العالي 
الحلقة المطاطية المانعة للت�شرب في مكانها 

كما هو في ال�شكل )2(.
عمل  وراقب  المركبة  مكيف  12 - �شغّل 

المكيف، وتاأكد من جاهزيته.
العُدَد  ترتيب  واأعِد  العمل،  ف مكان  13 - نظِّ
في  واحفظها  الم�شتعملة  والأدوات 

مكانها المخ�ش�س لها.

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(
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اإجراءات الفح�صنوع العُطْل

مكيف المركبة يعمل ب�ضورة متقطعة

الريليه. اأو  الفيوزات  افح�ص   -  1
من عدم  وتاأكد  بال�ضيارة،  الخا�ص  الم�ضع  الحرارة في  افح�ص درجة   -  2

تراكم التر�ضيبات عليه.
الثيرمو�ضتات. افح�ص   -  3

و�ضيط  �ضحنة  من  وتاأكد  الدورة،  داخل  الت�ضغيل  افح�ص �ضغوط   -  4
التبريد.

�ضدور اأ�ضوات عند ت�ضغيل نظام 
التكييف

المطاطية. الأق�ضطه  ارتخاء  من عدم   تاأكد   -  1
)البلية(. التحميل  المراوح وكرا�ضي  افح�ص   -  2

         

نظام التكييف ل يعمل

من  وتاأكد  الرئي�ضة،  الم�ضهرات  علبة  المكيفّ في  م�ضهرات  افح�ص   -  1
عدم وجود قَطْع.

ف�ضل  من عدم وجود  وتاأكد  الرئي�ص،  المكيفّ  مفتاح  افح�ص عمل   -  2
كهربائي بن اأطرافه.

تالفًا. كان  اإن  المكيفّ، وغيّره  ت�ضغيل  مراحل  افح�ص عمل   -  3
القاب�ص. ملف  بفح�ص  الكهربائي  القاب�ص  افح�ص عمل   -  4

ظهور روائح غير مرغوب فيها عند 
ت�ضغيل نظام التكييف

نظافته. من  وتاأكد  المبخّر  افح�ص حو�ص   -  1
الأر�ضيات. ماء متر�ضب تحت  من عدم وجود  تاأكد   -  2

ب�ضبب  التهوية  فتحات  والبكتيريا في  العفن  من عدم وجود  تاأكد    -  3
ت�ضغيل المكيف بالحد الأق�ضى الذي ينتج منه ماء زائد يقطر. ا�ضتعمل 

مزيل العفن الر�ضا�ص.

نظام التكييف يعمل والتبريد غير كافٍ

والمنخف�ص في  العالي  ال�ضغط  لمنطقتي  الت�ضغيل  افح�ص �ضغوط   -  1
المكيفّ.

الدارة. التبريد في  و�ضيط  �ضحنة  من  تاأكد   -  2
المكثفّ. مروحة  افح�ص عمل   -  3

للمكيفّ. متقطع و�ريع  ت�ضغيل  من عدم وجود  تاأكد   -  4

نظام التكييف يف�ضل ب�رعة بعد 
الت�ضغيل مبا�رة

والمنخف�ص. العالي  ال�ضغط  مفاتيح  افح�ص   -  1
الحرارة. منظم درجات  افح�ص عمل   -  2

القاب�ص.  ملف  افح�ص عمل   -  3

 الجدول )7-1(: الأعطال المتوقعة في نظام تكييف المركبات وت�شخي�شها.

بع�س الأعطال المحتملة في نظام تكييف المركبات وت�شخي�شها.
الأعطال العملية
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الخرائط المفاهيمية

اأجهزة تكييف 
المركبات

ال�ضيانة والأعطال

دورة الهواءالدارات الكهربائية

دورة التبريد الميكانيكية
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م�رد الم�ضطلحات
Round Ductsقنوات دائرية المقطع

Rectangular Ductsقنوات م�ضلعة
Galvanize Steel Sheetsاألواح ال�ضاج المجلفن
Compressed Foam Platesاألواح الفوم الم�ضغوط

Aluminum Sheetsاألواح األمنيوم
Spider Systemنظام عنكبوتي

Grilleنا�ر �ضبكي
Ceiling Diffusersنوا�ر �ضقفية

Plenum Ceilingsاأ�ضقف تخزين
Chillersمُبردات الماء

)Variable Refrigerant Flow )VRFالتدفق القابل للتعديل
)Variable Refrigerant Volume )VRVحجم التبريد القابل للتعديل

Central Splitنظام التكييف المركزي المجزاأة
Central Packagedنظام تكييف الهواء المركزية المجمعة

Thermal Expantion Valve�ضمام التمدد الحراري

)Air Handling Unit )AHVوحدة مناولة الهواء
Cooling Towerبرج تبريد

Scroll Compressor�ضاغط دوار حلزوني
Rotary Screw Compressor�ضاغط دوار لولبي

Centrifugal Compressor�ضاغط طارد عن المركز
Nozzelsفوهات

Thermal Cooling Tower Capacity�ضعة برج التبريد الحرارية
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Atmospheric Draft Tower اأبراج التبريد ذات حمل الهواء الطبيعي
Scalesق�ضور
Corrosionتاآكل

Fan Coil Unitوحدة الملفات المروحية
Cofficient of Performance (COP)معامل الأداء

Absorption Cooling Cycleدورة التبريد الإمت�ضا�ضية
Lithium bromideبروميد الليثويوم

Flat -Plate Solar Heater Collector�ضخان �ضم�ضي ذو األواح م�ضطحة
Evacuted - Tube Solar Heater�ضخان �ضم�ضي ذو اأنابيب مفرغة

Concentrating Collector�ضخانات مركزة
External Drive Rotary Compressorال�ضاغط الدوار ذو القيادة الخارجية

Orifice Tubeاأنبوب ذو فوهة
Throttling Tubeاأنبوب الخنق

Accumulatorمجمع الغاز
Liquid Reservoirالخزان المجفف )خزان ال�ضائل(

Thermostatمنظم درجات الحرارة
Low Pressure Switchمفتاح ال�ضغط المنخف�ص

High Pressure Switchمفتاح ال�ضغط المرتفع
Electromagneticالملف الكهرومغناطي�ضي لقر�ص التع�ضيق

Condenser Fanمروحة المكثف
 Evaporator Fanمروحة المبخر

Fresh Air Dumperبوابة تجديد الهواء



196

قائمة المراجع

المراجع العربية 
اإدارة المناهج والكتب المدر�شية، العلوم ال�ضناعية الخا�ضة والتدريب العملي لتخ�ض�ص التكييف   - 1

والتبريد، وزارة التربية والتعليم الأردنية، الطبعة الأولى، 2019م. 
تكييف الهواء المركزي وا�ضتخدام الطاقة ال�ضم�ضية في عمليات تكييف الهواء،  بول�س،  2 - �شبري 

دار المعارف. 

المراجع الأجنبية
1 - Eugene Silberstein, Jason Obrzut, Refrigeration Air 

conditioning Technology, ninth edition, CENGAGE, 2021. 

2 - John Gladstone, HVAC Testing, Adjusting, and Balancing Field 

Manual, 3rd edition, McGraw Hill, 1996.

3 - Tom Denton, Automobile Mechanical and Electrical Systems, 

2nd edition, 2017. 



197



198

تم بحمد الله تعالى


