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 بِسْمِ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحِيمِ

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

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

 شكر و تقدير
الأسػػػػااذ الد ػػػػاعا د ل ػػػػة  قاسػػػػة الد   ػػػػة   ػػػػ  ا قػػػػ    للددددد تور عرفددددة  نيمدددديأتقػػػػاـ بخػػػػا   ا  ػػػػ   

ات علػػت تواونػػص ا  ػػادؽ ا  قػػاا   ا وػػااد  ػػاا ا  اػػاب كرػػا أتقػػاـ دا  ػػ   ا   ػػ   ل ػػ ك –الد  ان   ػػة 
 ا والد ة   لراؿ ا ابر ا و ا تي  امت  قا الدول مات ا فق ة و الدخ  ات ا لازمة لإعااد  اا ا  ااب

 ونخص بالشكر الشر ات التالية : 
 شر ة دانفوس . -1
 شر ة  ارير . -1
 شر ة ألكو . -2
 شر ة  وبلاند . -3
 شر ة توت لاين . -4
 شر ة اسبورلان . -5
 شر ة سرين . -6
 شر ة يورك . -7

 المؤلف
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 أساسيات التبريد
 مقدمة 1-1

 و ؼ ا ابر ا دأنص ع ارة عن عرل ة نق  ح ارة من م ػاف يرػم م يرػ ب ت ااػا ا إ ػص إن م ػاف  اق ػ      
 نقلها إ  ص .

 مػػػن ا ورل ػػػات ا   ر ال ػػػة و ا ف   ال ػػػة و ا      ا ػػػة و  وػػػ  أك ػػػ  ا  انػػػ  و ػػػاا  ا ابر ػػػا   ك ػػػم    
الدلر سة   الح اة ا   م ة ما  اولق بدجاؿ حفظ الأيرا ة و ما   اح ها من عرل ات د    ا ة ح ث أف 

دة ا ق اط الح  ي  ل  تر ػا  ا اأػأ عقػا دراػات الحػ ارة الدقخفقػة و  ػا  ا  ػا كل ػا لشػا  اػ ي ا ف  ػة    ػا
 ا فترة ا  مق ة لحفظ الد اد ا غاال ة مع احافاظها دوقا   ا و م  ناتها الأساس ة .

وك ر ال ػػا   ػػاخاـ ا ابر ػػا   ا  ػػقاعات ا  تروك ر ال ػػة م ػػ  إ ػػ  الد ػػاقات ا  ترو  ػػة و ا ػػتي تػػا  عقػػا    
و إ  ال ػا  ػاا  دراات ح ارة لسالفة و  اا    عرل ات ا اخرم دالمحاإظة علػت دراػة حػ ارة ا افاعػ  

  عرل ػػات ا اجف ػػا   ػػ  مػػن الأدو ػػة و الدػػ اد ا غاال ػػة إوػػاإة إي حفػػظ الدػػ اد الأو  ػػة واا ػػة الدػػ اد 
 ا قادلة  لانفجار ، إي اان  الاساخاامات الأا   م   تق  ة الدوادف و برل ة م اه ا  ح  .

 ػػػا دالأساسػػػ ات ا ف  ال ػػػة و  ػػػاا ا  ػػػاب  وػػػ ض الأساسػػػ ات إي ت ػػػاخاـ   علػػػ  ا ابر ػػػا مػػػن تو     
 وا   ر ال ة والذقاس ة و كا ك ا  حاات الد اخامة     اس  اه الأساس ات .

 وحدات القياس1-2
  ػ  ا او  ػا دػػقظ  ووحػاات ا ق ػاس الدخالفػػة و الد ػاخامة   لرػاؿ ا ابر ػػا  قػاؾ دوػ  الدقػػاعفات    

 -والأا اا ا   او ة ت اخاـ أح انا مع وحاات ا ق اس م   :
G             10                        [ Gega ]ا جا 

9 

M   10               [ Mega ]م جا 
6 

K   10    [ Kilo]ك ل  
3 

 1ا  حاة الأساس ة = 
m   10           [ Mili ]ملي

-3  

   10            [ Micro ]ما   و 
-6 

n   10           [ Nano ]نان  
-9 

P   10           [ Pico]د   
-12              
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وبزالا وحاات ا ق اس من دو ة إي أا   ت وػا  قظػاـ ا  حػاات الدا ػع إ هػا إرػن  ػاه ا ػقظ  ا قظػاـ    
 ا بر  انى و ا قظاـ الدتري و ا قظاـ ا والدي الد اق من ا قظامين ا  ادقين و نلخ  ك  نظاـ إ را  لت 

 :  ( BS )النظام البريطانى  -1
 -يستخدم في ىذا النظام الوحدات التالية :   

 ( و   اق مقها ا قاـ و ا    ة .yd: وحاة ا  اردة ) الطول
 ( و  اق مقها الأون ة .1b: وحاة ا  أ  )  الكتلة
 (. s: وحاة ا  ان ة  )  الزمن

o: ا فه نها ت ) درجة الحرارة
F  ( و ا  ان ن )°R  . لر لقة  ) 

 ( .B.T.U: وحاة الح ارة ا بر  ان ة )  مية الحرارة
 :  (MKS)النظام المتري -1
 ويستخدم الوحدات التالية:   

 . (m): وحاة الدتر  الطول
 . (Kg): وحاة ا   ل  ا اـ  الكتلة
 . (S): وحاة ا  ان ة  الزمن

): ا اراة الدئ  ة  درجة الحرارة
o
C)  و ا  لفن(

o
K)    . لر لقة  

 . (Kcal)ا   ل  كل ي  : وحاة مية الحرارة 
 (:SI  unitsالنظام العالمي ) -2

جمػػع ا قظػػاـ ا وػػالدي دػػين ا  حػػاات والػػاقت دوػػ  ا  حػػاات ا ا ػػاة وذ ػػك  ا ح ػػا وحػػاات ا ق ػػاس    
 عالد ا واعارا  اا ا قظاـ ا وقا   ا  ل   ة ا  اة ا اا  ة :

 m                 وحاة الدتر   الطول 
 Kg       ل  ا اـوحاة ا         الكتلة
 S       وحاه ا  ان ة    الزمن

o      وحاة ا  لفن  درجة الحرارة 
K 

 A      وحاة الأم م  التيار الكهربي
 CD    وحاة ا  روة  شدة الإضاءة
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( bar(  ق اس كر ة الح ارة ووحػاة ا  ػار )KJوالاقت دو  ا  حاات ا ا اة م   ا   ل  ا ؿ )     
 ا ولا ات ا   او ة ا لازمة  اح    من وحاة إي أا   .  ق اس ا قغط ووووت

وسقاو ض    اا ا  اب إي دو  ا ولا ات ا تي ت اخاـ   ا اح    من نظاـ إي آا  مع ا ترك       
 علت ا قظاـ ا والدي نظ اً     عص الآف دين ك م من ا اوؿ .

                 Temperatureدرجة الحرارة 1-3
 ارة توبر عن لاة الح ارة أو م ا   الح ارة دا ترم متر ا  اااي وا اي   اخاـ إ ص ا  ل ق أو دراة الح   

ا  ح ؿ ا لااف  اأث اف د  عة لأي تغم   دراة الح ارة و  قاؾ أن اع لسالفة من ا ترمػ مترات تقاسػ  و 
 لراؿ ا ق اس الد اخامة إ ص .

 -ة لعا :ولدوا  ة ا ترم متر اساخامت درااين  لح ار    
 دراة ح ارة ان هار ا  لج . -1
 دراة ح ارة يرل اف الداا. -2

 علت أف    ف عقا ا قغط ا    أو م ا   س ي ا  ح  .   
)واسػػػػاخامت ا اراػػػػة كلفػػػػن    

o
K)   ا قظػػػػاـ ا وػػػػالدي  ق ػػػػاس دراػػػػة الحػػػػ ارة ، و   ا قظػػػػاـ ا بر  ػػػػا  

)ت اخاـ ا اراة إه نها ت 
o
F) . 

 اا  ة لؽ ن ا اح    من نظاـ إي أا  :و داساخااـ ا ولا ات ا    
o
F= 1.8 

o
C+32 

   o
K = 

o
C+273 

oح ؿ دراة الح ارة إي  400إذا كانت دراة ح ارة مادة  -مثال :   
K , 

o
F 

40
o
C = 1.8 * 40 + 32 = 104 

o
F 

        40
 o
C = 40+273 = 313

o
K 

الد لػق وا  ػػف  الد لػق  ػػ  دراػة الحػػ ارة  ودراػة الحػػ ارة الد لقػة  ػػي دراػة الحػػ ارة الدق ػ دة إي ا  ػػف     
ا تي تا  ا عقا ا ح كة ا  ئات و ي أ   دراة ح ارة لش قػة و وػأ أنػص ت  ا قػت أي حػ ارة دالدػادة عقػا 

 0 اه ا اراة و ت او  
o
K     273أو 

o
C  –. 

 Pressureالضغط    1-4

  (Pa)ا قػغط د حػاة ا  اسػ اؿ قاج ا قغط دفو  تأثم ا ق   عر د ا علت وحاة الد احة و قػاس     
N/m )وتوادؿ ن  تن علت الدتر الد دع

2
 و ي وحاة  غمة و ا ك   اخاـ عادة وحاة ا   ل    ( 
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10وا ػاي   ػاو  (bar)داسػ اؿ أو ا  ػار   
5
 Pa    ك حػاات  ق ػاس ا قػغط و ػاا ت وػا  لقظػاـ ا وػالدي

(SI) . 
    اس ا قغط إذا كاف أعلت  (PSI)ة الد دوة و  ا قظاـ ا بر  ا  ت اخاـ وحاه ا  أ  علت ا       

 إذا كاف أ   من ا قغط ا    . ( in . Hg )من ا قغط ا    ووحاه د  ة زل ق 
  Atmospheric Pressureالضغط الجوى   1-4-1

1cmعلت م ػاحة مقػاار ا  cm 76ا قغط ا     وادؿ وغط ناتج من عر د ا  ل ق ارتفاعص     
2   

 بجهاز ا  ارومتر ا  ل قي . و قاس  اا ا قغط
 و وادؿ ا قغط ا    ما  لي :

                     1 atm =  1.01325  bar  
=  760  mmHg                              

         =760      torr                       
  حػػاة ا  ػػغمة   وت ػػاخاـ  ػػاه ا  (torr)  لػػق عل ػػص تػػ ر  (mmHg)علرػػا دػػأف مل رػػتر ا  ل ػػق     

 ػ ة 14.7  اس ا قػغ ط ا ػتي تقػ  عػن ا قػغط ا ػ   . و  ا  حػاات ا بر  ان ػة  وػادؿ ا قػغط ا ػ   
 رأ  / د  ة الد دوة .

1 atm = 14.692  IB f / in
2
 . 

1)رطل / بوصة
  = 14.692   psi  ( psi =                           

  Gauge  Pressureالضغط المقاس   1-4-2   
 ق اس ا قغط الدقاس ت اخاـ الدان مترات الدال ة     اس ا قغ ط الدقخفقة م   ا قغ ط   ن ا ػ     

الذ اا أو ا غازات و   ا قغ ط ا وا  ة عاادات ا قػغط     ػاس تلػك ا قػغ ط و هرػ  ا قػغط ا ػ   
غط بد ػػرار عقػػا أاػػا  ػػاه ا قػػ ااات أي أف ا قػػغط ا ػػ    وػػادؿ ا  ػػف  و  ػػا ك تػػ ود عػػاادات ا قػػ

و ط  ق ط ا وااد علت ا  ف  ح ث أف ا قغط ا    لؼالا من م اف إي أا  موارااً علت مقاار 
ارتفاع  اا الد اف عن س ي ا  ح  و  ا ك لادػا مػن عرل ػة الدوػا  ة و ا اأكػا دػأف مهلػ  ا هػاز   ػادق 

 ا  ف      عرل ة ا ق اس  لقغ ط .

 .Absolute Press  الضغط المطمق  1-4-3   
ا قغط الد لق  وأ أف ا قغط ا     ا أاا   الاعا ػار عقػا   ػاس أي مػن ا قػغ ط و   ػاخاـ     

  اا ا قغط عقا ا او ض لخ ال  ا غازات عر ماً وا ال  م ك ات ا ابر ا ا   اً .

 وا قغط الد لق   او  لرر ع ا قغط ا    و ا قغط الدقاس .   
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pabs  = pG+ patm 
 -حيث أن :

 pabsلد لق                          ا قغط ا

 pGا قغط الدقاس                            

 patmا قغط ا                             
  ا قظػػاـ ا بر  ػػا  وتوػػأ رأػػ  علػػت (psia)  ا قظػػاـ ا وػػالدي ووحػػاات (bar)وت ػػاخاـ وحػػاات ا  ػػار

 د  ة م دوة م لق عقا   اس ا قغ ط الد لقة .
 Heatالحرارة        1-5

الحػػ ارة  ػػي إحػػا   ػػ ر ا  ا ػػة و لذػػا تػػأثم علػػت الحا ػػة ا    و ػػة  لرػػادة عقػػا إوػػاإاها أو إزا اهػػا مػػن     
 ػػاه الدػػادة و م ػػاؿ علػػت ذ ػػك ا ػػ لج الدػػالي   ػػ ف  ػػل ا إػػدذا أوػػ ا  ػػص حػػ ارة   ػػاأ دالان ػػهار وا ػػاوداف 

ارة  احػ ؿ إي ا  ػ رة ا غاز ػة ) بخػار ( ولذػاا إػأف   اح ؿ إي ا   رة ا  اللة وإذا أسار    أوػاؼ الحػ  
الحػػ ارة لذػػا علا ػػة دػػارات الدػػادة وح كاهػػا إهػػي تػػ داد د  ػػادة الحػػ ارة و تقػػ  دالطفاوػػها حػػ  تا  ػػا ح كػػة 

 ا   ئات بساماً عقا ا  ف  الد لق .
 بر  ػػ  الأا ػػػاـ وت ػػ   الحػػ ارة دالرػػػا مػػن الدػػادة ا  ػػػااقة إي الدػػادة ا  ػػاردة ، إا ا ػػػخين  ا ػػ       

ا  ػػل ة إي سػػاللة أو يراز ػػة ) الان ػػهار و ا ا ػػامي ( أو بر  ػػ  ا  ػػ ال  إي يرػػازات ) ت خػػم ( وا ابر ػػا 
  و س  اه ا ورل ات .

( عقا اساخااـ نظاـ ا  حاات ا بر  انى و تو ؼ   B.T.Uتقاس الح ارة د حاات الح ارة ا بر  ان ة )   
ة الحػ ارة ا لازمػة   إػع أو افػ  دراػة الحػ ارة واحػا رأػ  مػن الدػاا (  دأنهػا كر ػ  B.T.U ػاه ا  حػاة )

)واحا دراة إه نها ت 
o
F) . 

دأنػص كر ػة  ( Kcal)و  وػ ؼ   ( Kcal )وتقاس د حػاات ا قظػاـ الدػتري ) ا ف ن ػت (  دػا   ل كل      
)الح ارة ا لازمة   إع دراة الح ارة واحاة ك ل  ا اـ من الداا واحا دراػة مئ  ػة 

o
C)   ي ػػػػػػػػوالخفػ   ح

. 
 ( و    وحاه  غمة     اس كر ة الح ارة .J  اخاـ ا  ؿ ) ( SI unit)و  ا قظاـ ا والدي    

   إع أو اف  دراة ح ارتص واحا دراة مئ  ة .  kj 4.187ولػااج ك  ك ل ا اـ من الداا 
 -وا ولا ة دين  اه ا  حاات كرا  لت :

1 KJ = 0.948  B.T.U  = 0.239   KCAL 
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 S pecific Heatالحرارة النوعية     1-5-1
الح ارة ا ق ع ة لدادة  ي كر ة الح ارة الدقاإة أو الدأا ذة  اغ م دراة حػ ارة ك لػ ا اـ واحػا مػن  ػاه     

 الدادة دراة واحاة مئ  ة .
 ولؽ ن ح اب دراة الح ارة ا ق ع ة  لرادة من الدواد ة ا اا  ة .    

H  =  m. C .   T 

 حيث أن : 
 kj  Hالح ارة الدقاإة أو الدأا ذ د حاة    

 m                    (Kgكالة الدادة دا   ل ا اـ )  
 الح ارة ا ق ع ة د حاة  

Kj / Kg . 
o
C  C   

Cإ ؽ دراات الح ارة د حاة 
 o                  

 T      

 -مثال :
 3900J / Kgإذا كانػت الحػ ارة ا ق ع ػة لدػاا ا  حػ      

o
C

  
إرػا الحػ ارة ا لازمػة   إػع دراػة حػ ارة ك لػ   

 30ا اـ من ماا ا  ح  من 
o
C  40إي 

o
C . 

H  =  m. C .    T      
= 1  *  3900 *  (40-30)                         
= 39000  J       
= 39 K J     

      Heat   Contentالمحتوى الحرارى  1-5-2

 اري  لرادة دأنص لرر ع ك  من الح ارة المح  سة و الح ارة ا  امقة . و ؼ المحا   الح       
توػ ؼ دأنهػا ا اغػم ا ػاي لػػاث  اراػة الحػ ارة عقػا إوػاإة  Sensible Heat: الحدرارة المحسوسدة 

 ح ارة  لرادة مع ث ات حا ة  اه الدادة س اا كانت  ل ة أو ساللة أو يراز ة .
الحػ ارة ا لازمػة  اغ ػم حا ػة الدػادة مػن  ػ رة إي أاػ   مػع  :  ػي   Latent Heatالحدرارة الكامندة 

 ث ات دراة الح ارة .
  ا قظاـ  Kj/kg وت  ف د حاة  Enthalpyو  لق علت المحا   الح اري   حاة الأوزاف الإن ا   ا      

 ا والدي .
 -: و ا و ي موأ ك  من الح ارة ا  امقة و الح ارة المح  سة نأاا الد اؿ ا اان    



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

15 

 

عقػػا ووػػع كالػػة مػػن ا ػػ لج   وعػػاا علػػت م  ػػا سػػاان و ووػػع ت مػػ متر  قػػ ااة دراػػة الحػػ ارة لصػػا أف     
ا  لج   اأ دا اوداف و   س  قاؾ تغم   دراة الح ارة علت ا ترم متر و  اا  وأ أف ا  لج امػا  الحػ ارة 

ارة ا  امقػة  لان ػهار ومػع ا تي يرػمت مػن  ػ رة مادتػص مػن  ػل  إي سػال  و ت ػرت  ػاه الحػ ارة دػالح  
الاسار ار ددواإة الح ارة ودوا أف  احػ ؿ جم ػع ا ػ لج إي الدػاا / ت ػاأ  ػ ااة ا ترمػ متر   الارتفػاع تػارلغ ا 

 100ح  ا    ؿ إي 
o
C   دوا ا   اأ الداا دا غل اف ماح لا إي الحا ة ا غاز ػة وتظػ  دراػة الحػ ارة ثاداػة

ا ػػتي ح  ػػت  ػػ رة الدػػادة مػػن سػػاللة إي يراز ػػة و ػػي حػػ ارة كامقػػة وت  لشػػا  ػػاؿ علػػت أف  ػػاه الحػػ ارة  ػػي
 لػاث تغم   الح ارة المح  سة د اس ة ا ترم متر .

 Heat  Transferانتقال الحرارة   1-6

المحاػػ   الحػػ اري  لرػػادة لؽ ػػن أف  ػػ داد إذا أوػػ ا  ػػص أا ػػص ح ار ػػة مػػن الخػػارج و قػػ  إذا أاػػات مقػػص     
  ا    عرل ص نق  لذاه ا  ا ة الح ار ة . اه ا  ا ة و ا ابر 

 -ويتم نقل الحرارة من وسط الى أخر بإحدى الطرق التالية :    
 Radiationالإشعاع  -1    

الإلواع    اناقاؿ الح ارة د اس ة الألوة الح ار ة . إالأرض ت اق   الح ارة من ا  رس د اس ة الألوة 
ا  ػرس إي حػػ ارة عقػػا ا ػ اامها دػػالأرض . وتػػ داد الحػػ ارة ح ػث تاحػػ ؿ الألػػوة ا قػ ل ة ا قادمػػة مػػن 

 الدا  اة عقا ا  ااـ ألوة ا  رس مع  الأا اـ الدوارة مقارنة دالأا اـ ا فابرة أو ا لاموة .
 Conductionالتوصيل -1    

اث مػن ا ا        س  اف الح ارة دين أا اا الدادة د اس ة ا ا از ا  ل ات . و اا ا    اف لؽ ػن أف لػػ
مػػادة إي أاػػ   دػػا الامس الد الػػ  م ػػ  اناقػػاؿ الحػػ ارة مػػن وعػػاا سػػاان إن  ػػا الإن ػػاف نا جػػة لدلام ػػاص 
ا  عاا وبزالا الد اد    ادل اها  ا     الح ارة وعر ماً إدف الد اد الد  لة  ل ه داا ت  ف ا اة ا ا     

  لح ارة والد اد ا واز ة  ل ه داا ت رت بد اد ح ار ة .
 Convectionالحمل - 2    

الحر     إزاحة الح ارة من م اف إي أا  د اس ة الد الع أو الذ اا علت س    الد اؿ ح كة الذ اا ا  اان 
 من إ ف ت خين إي ير ؼ الدق ؿ و إألا ص داا   اه ا غ ؼ .

  Boiling of Liquidsغميان السوائل  1-7

قػػػػغط ا  ا ػػػػع علػػػػت  ػػػػاه ا  ػػػػ ال  ، إالدػػػػاا  غلػػػػت عقػػػػا               تاغػػػػم دراػػػػة حػػػػ ارة يرل ػػػػاف ا  ػػػػ ال  ت وػػػػاً  ل    
 100

o
C   1.02عقػا وػغط اػ     ػاو bar    وكلرػا ارتفوقػا عػن سػ ي ا  حػ  تقػ  دراػة يرل ػاف .
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 95الداا 
o
C  0.85عقا ا قغط ا ػ ي   ػاوي bar    و  ػاا كلرػا الطفػ  ا قػغط ا  ا ػع علػت ا  ػال

ؿ داراػػة ا غل ػػاف إي أ ػػ  مػػن ا  ػػف  الدئػػ ي عػػن أ  ػػق افػػ   لػػت دراػػة يرل انػػص ودػػا ك لؽ ػػن ا   ػػ  
 ا قغط .

  -و تتغير درجة حرارة الغليان بالنسبة للسوائل تبعا للعوامل التالية :    
 نوع السائل .-1
 الضغط الواقع على السائل . -1
 Cooling Capacityالسعة التبريدية  1-8

ا  ػن لؽاثػ  موػاؿ ا ابر ػا عػن إذادػة واحػا أػن مػن ا ػ لج  ا  وة ا ابر ا ػة تقػاس دػا  ن ا ابر ػا  . و    
 0ساعة ( . و فترض أف ا  لج   اأ دا اجرا عن  24الاؿ   ـ كام  )

o
C   م ال ا وكػا ك  احػ ؿ إي

ماا عقا نفس ا اراة . و ا  ا ة الدرا ة د اس ة ا ػ لج ت ػاو  الحػ ارة ا  امقػة  لػ لج مقػ ودة   ا ػ زف 
 ا  لت  ل لج .

وحػػػػاة ح ار ػػػػة د   ان ػػػػة   ػػػػ  رأػػػػ      144دػػػػأف الحػػػػ ارة ا  امقػػػػة لان ػػػػهار ا ػػػػ لج ت ػػػػاو   علرػػػػا    
IB)/(BTU    ك ل ا ؿ     ك ل ا اـ  335  و  ا قظاـ ا والدي ت او(KJ/Kg). 
دا اق      ا قظاـ ا والدي  ك ل ا اـ   907رأ    ا قظاـ ا بر  ا  و  او    2000وا  ن   او      

(SI)  . 
 BTU / h  12000  لتبريدى =  الطن ا

         =3.52  KW   

 مع ملاحظة أن:
1 KW = 3415  BTU / hr 
1 BTU / hr = 0.3  J / sec 

=   0.3  W           1 BTU / hr 

 Dry Iceالثمج الجاف   1-9

   إنااج ا ػ لج ا ػاؼ وا ػاي لا  احػ ؿ إي سػال  عقػا(CO2)   اخاـ يراز ثا  أك  ا ا   د ف     
ذودانص إه   اح ؿ م ال ة من الحا ة ا  ل ة إي الحا ة ا غاز ػة ) عرل ػة ا ا ػامت ( و ػا ك إلػص م ػ ة عػاـ 
ت أ ػػ  ا  ػػ ي الدلامػػس  ػػص و قػػاج   أحجػػاـ وألػػ اؿ ماوػػادة وت ػػ ف دراػػة ح ارتػػص عقػػاما   ػػ ف   

 عقا ا قغط ا    . ( 78C- )الحا ة ا  ل ة 
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من ثا  أك  ا ا   د ف ا  ال  والدو وؿ دااػ  ير إػة عػ لا ح ار ػا   و ا  إناااص عن أ  ق ت خم ا ا    
كاملا ونا جة لذاا ا ا خم ا ا من ا  ال   اح ؿ إي  ل  ) ثلج ( ح ث أاات مقص الح ارة ا  امقة 

  ا خم ا  ا الأا  .
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  Refrigerantsمركبات التبريد  
 

 مقدمة   2-1
م ك  ا ابر ا    ا  ال  ا اي  ق ـ دورل ة نق  الح ارة ، و ا    ف  اا ا  ال  لدادة واحاة . م ػ      

الآم ن ا ، أو لخل ط كر الي لدادتين م   ا ف   نات . و اا ا  ال   ص ا ال  أ  و ة ، وك ر ال ة بس قص 
نق  الح ارة د ه  ة و    و ت تا ل  أف لػاث تغم    رة الدادة مػن سػال  إي بخػار  من برق ق عرل ة

 ، أو ا و س عقا دراات ح ارة لسالفة .
ولؽا  م ك  ا ابر ا الح ارة أثقاا ت خمه عقا دراات ح ارة مقخفقة و   د  اه الح ارة أثقاا ت  فص     

 عقا دراة ح ارة عا  ة ووغط عان .
  تبر ا اساخاـ كاف كل ر ا الاث   د اس ة دمك  من الاؿ ماك قة وغط ا  خػار ا  او ػة وأوؿ م ك    

 ـ . 1875، وس  وا حلت الآم ن ا لزلص و كاف ذ ك   ا واـ 
 وكاف لاكا اؼ م ك ات ا فل روك د ف و الد اقة من الد  اف والاث اف الأث  ا   م   لراؿ ا ابر ا    

ف   نػػات ( و قػػا وإػػت ا ف   نػػات الخػػ اص والخ ػػال  الد ل دػػة لداك قػػات وأاػػات الاسػػ  ا اجػػاري ) ا  
 ا ابر ا الدخالفة. 

 خواص مركبات التبريد   2-2
لد كػػػػ  ا ابر ػػػػا اػػػػ اص أ  و ػػػػة و ك ر ال ػػػػة لغػػػػ  أف تاػػػػ إ  إ ػػػػص كػػػػي تلالػػػػ   ػػػػاه الد ك ػػػػات ا قػػػػارات     

اك قػػػات و ػػػالال  كػػػا ك اانػػػ  الأمػػػن   الد  ان   ػػػة لداك قػػػات ا ابر ػػػا وظػػػ وؼ ا ا ػػػغ   الدخالفػػػة لذػػػاه الد
 وا  لامة وحفظ ا   ئة .

 ومن ىذه الخواص التي يجب أن تتوافر في مر ب التبريد ما يلي :     
و ػػت الحػػ ارة ا ػػتي  احػػ ؿ عقػػا ا م كػػ   -: درجددة حددرارة  ليانددو منخفضددة عنددد الضددغط الجددوى -1

 ا ابر ا من سال  إي بخار .
و ق ػػا دا اراػػة الح اػػة  -حددرارة الوسدديط المحدديط : درجددة حرارتددو الحرجددة أعلددى مددن درجددة -2

ا اراة ا تي  ا  ا عقا ا م ك  ا ابر ا ) بر  ص من بخار إي سال  ( و ا تي لغ  أف ت  ف أعلػت 
 من دراة ح ارة ا  سط المح ط س اا كاف   اا أو ماا ح  تا  عرل ة ا ا اثا .
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 بر  ص من   رة إي أا   ) سال  إي و ي الح ارة ا تي -: حرارتو الكامنة يجب أن تكون عالية -3
بخار م لا ( دوف تغم   الح ارة المح  سة ،  اه الح ارة ا  امقة ا وا  ة تقل  من وزف م ك  ا ابر ػا 

 ا لازـ  لاوراف   دورة ا ابر ا و ا اي لػقق ا  وة ا ابر ا ص الد ل دة .
لرػػا  ػػ  ا ػػ  ا قػػ عي  وػػأ اف و الحجػػ  ا قػػ عي  ػػ  مقلػػ ب ا   اإػػة إ  -:حجمددو النددوعي قليددل  -4

 ا   اإة عا  ة و وأ أف حج  ا قايرط الد ل ب س   ف  غماً .
ذ ػك    ػادة كفػااة وػك م كػ  وػك  -: فرق الضغط بين ضدغط تبخيدره وضدغط تكثيفدو صدغير -5

 م ك  ا ابر ا .
و ق ا بهػا ا ق ػ ة دػين وػغط ا ا   ػا و وػغط ا ا خػم وا ػتي لغػ  أف  -نسبة انضغاطو عالية : -6

  ف عا  ة ح  تق   ارة ا قايرط ا لازمة .ت 
 يسهل تحديد أما ن تسريو في دورات التبريد . -6
 ثبات تر يبو الكيميائي عند درجات الحرارة المختلفة . -7
  ير سام ولا يسبب الاختناق عند التر يز المنخفض . -8

  ير قابل للاشتعال سواء  ان منفرداً أو مختلط بالزيت .-12
 منفرداً  ان أو مختلط بالزيت .  ير قابل للانفجار-11
 رخيص الثمن و متوفر .-11
 تصنيف مركبات التبريد   2-3
 -وتقسم مر بات التبريد من ناحية الأمان إلى ثلاث مجموعات ىي :   
 المجموعة الأولى      

 -مر بات التبريد الآمنة وتشمل مر بات الكلوروفلور ربون الهالوجنيو )الفريونات ( مثل:
R-11  ,  R-12  ,  R-22  ,  R-502  ,  R-500  , R-503  ,  R-744 (co2)                                                              

  المجموعة الثانية    
 -مر بات التبريد السامة و القابلة للاشتعال إلى حد ما وتشمل ىذه المجموعة  ما يلي:

 NH3 R – 717                          الآم ن ا   

 R – 40                   CH3 C1كل ر ا الد    

 SO2 R – 764              ثانى أك  ا ا  بر ت
 المجموعة الثالثة         
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مر بات التبريد التي تكون خليط قابل للاشدتعال عندد اختلاطهدا بدالهواء و تشدمل ىدذه المجموعدة 
 -مايلي :
 R – 600              C4H10ا    تاف 

                       R – 170              C2H6 إ  اف

 C3 H3 R – 290               د وداف 

وسػػػ ؼ ناقػػػػاوؿ دا اف ػػػػ   م ك ػػػات ا ابر ػػػػا دا ر عػػػػة الأوي وا اوػػػػ ض لخ ال ػػػها ح ػػػػث أنهػػػػا أ ػػػػ      
 الد ك ات الد اخامة حا  اً .

 (R-11)فريون   2-3-1 

و ػػ  م كػػ  ك ر ػػالي   (R-11)ر كػػ   ػػ  ثا ػػث كل روإل روم  ػػاف و  مػػ   ػػص الاسػػ  ا   ر ػػالي  ل     
م ػػػاق  ويرػػػم  ادػػػ   لالػػػاواؿ و ػػػػص دراػػػص ي ػػػة مقخفقػػػة اػػػػااً ، و  ػػػاخاـ مػػػع وحػػػاات ا ابر ػػػػا ذات 

( م ػػ   RPM 3000ا  ػوات ا ابر ا ػة ا   ػػمة ومػع ا قػػ ايرط ذات سػ عات دوراف د  ئػػة ) أ ػ  مػن 
كرػػا   ػػاخاـ   تقظ ػػا دوالػػ     Water Chillersاات ت لػػ ج الد ػػاه ا قػػ ايرط ا  ػػاردة الد ك  ػػة ووحػػ

ا ابر ػػا ا ػػتي ت ػػاخاـ وػػ ايرط لز رػػص ا غلػػق عقػػا احػػتراؽ لزػػ ؾ ا قػػايرط وكػػا ك لإزا ػػة ا  أ دػػة و واػػبر 
ما   م ان  ل ح ـ وا    ت و و أ عاده   اس  انات سواها مالص إي مالص وخم  ف رأ  و  ف ا و ػ ة 

 د تقان .
   -ما يلي: (R- 11) 11من أىم مواصفات فريون و     

 15-ا قغط   الد خ  عقا -
o
C                 0.206 bar  

 30  ا قغط   الد  ا عقا  -
o
C  1.27 bar                

 15-ن  ة الإنقغاط عقا -
o
C/30 

o
C                          6.19 

 15-الح ارة ا  امقة  لا خم عقا -
o
C                194.2 kj/kg 

 kj/hr 154.8                    ا  وة ا ابر ا ة -
                  kg/hr 79.8                     كر ص م ك  ا ابر ا     أن تبر ا -
30حج  ا  ال  الد  ع عقا   -

o
C     0.66 * 10

-3
 m

3
/Kg 

m 0.05 حج  ا  ال      أن تبر ا ) ا اال  ( -
3
/hr            

 15ر عقا ك اإة ا  خا -
o
C-           1.35 kg/m

3  
30ك اإة ا  خار الد  ع عقا    -

o
C                 7.35 Kg/m

3 
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m                                إزاحة ا قايرط     أن تبر ا -
3
/hr 59.2   

Kj/kg 30.88                                              أا ص الانقغاط -
                                    

 43.9                                  ط ا  ػ د دا قػايرطدراػة حػ ارة اػ
o
C                    

                           KW 2.83                                  ارة ا قايرط     أن تبر ػا

 23                            دراػة يرل انػص عقػا ا قػغط ا ػ  
o
C                               

و ػػػػا  ا   ػػػػا عػػػػن ت ػػػػ دص داسػػػػاخااـ م ػػػػ اح الذا لا ػػػػا ، أو د الػػػػا ا ا ػػػػ ب الإ  ػػػػترو  ، أو 
 د يراو  ا  اد ف .

 (R-12)فريون       2-3-2

الاسػػػ  ا   ر ػػػالت ثػػػػانى كلػػػ رو ثػػػػانى إل روم  ػػػاف . و واػػػبر أوؿ م كػػػػ  تبر ػػػا بً اكا ػػػػاإص و ػػػقع مػػػػن     
او  ولا  افاعػ  مػع الدوػادف وم ػاق  ك ر ال ػا حػ  دراػة حػ ارة ا فل روك د ف ولؽااز دأنػص يرػم سػاـ ولا   ػ

427 
o
C  29–و غلت 

o
C  عقا ا قغط ا    و  اخاـ   ا  لااات الدق   ػة وا اجار ػة وا ػتي لذػا دراػة

 5+حػ ارة ت ػػغ   ما سػػ ة تػتراوح مػػا دػػين 
o
C  25–إي 

o
C  و ورػػ  مػع ا قػػ ايرط ا تردد ػػة وا ػػاوارة و

 و  ف ا و  ة أد   . Kg 13.5عادة   اس  انات سواها  ا  اردة الد ك  ة و و أ
 -:  (R-12)  12المواصفات الفنية لفريون     

 15-ا قغط   الد خ  عقا -
o
C      1.83 bar 

 30ا قغط   الد  ا عقا -
o
C      7.59 bar 

 30)ن  ة الانقغاط عقا  -
o
C / -15 

o
C )           4.08 

 15-الح ارة ا  امقة  لا خم عقا  -
o
C                   159 j/g 

 kj/hr 116                                                     ا  وة ا ابر ا ة  -
                      kg/hr 106      كر ة م ك  ا ابر ا ا اال      أن تبر ا -
 30حج  ا  ال  الد  ع عقا   -

o
C                0.74 10

-3
  m

3
/kg 

10 0.77                      حج  ا  ال  ا اال      أن تبر ا -
-3

  m
3
/kg 

 15-ك اإة ا  خار عقا -
o
C                     11.3 kg /m

3 
 30ك اإة ا  خار الد  ع عقا  -

o
C                    43.7 kg/m

3  
m 9.44                    إزاحة ا قايرط     أن تبر ا  -

3
/hr 

       kj/kg 24.7                     أا ة الانقغاط -
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 38            دراص ح ارة ا   د دا قايرط -
o
C  

                                     kw 3.16    اره ا قايرط     أن تبر ا  -
ولؽااز الد ك  كا ك دقادل ة ا اوداف   ا   ت ولؽا ج موص ، وكا ك الداا لشػا  قلػ  حػاوث ا  ػاأ       

ون ػة أو ريرػاو  ا  ػاد ف حا ة وا د بخار الداا أو الداا و  ػاخاـ م ػ اح الذا لا ػا أو ا  الػفات الإ  تر 
  ل  ا عن أماكن ت  دص مع ملاحظة أنص  و ت و ا ازرؽ لسق  عقا اساخااـ م  اح الذا لا ا .

 (R-22)فريون  2-3-3

الاس  ا   ر الي  ص كل ر ثا  إل روم  اف و  اخاـ   ا ا   قات ا تي لذا دراة ح ارة ت غ   عا  ػة     
 10+)تتراوح دين 

o
C )  15-)إي 

o
C )  م   م  فات الذػ اا ووحػاات ت لػ ج الد ػاهWater Chiller  

 و  ف ا و  ة أاق  .  Kg 13.5و  اخاـ مع ا ق ايرط ا تردد ة وا اوارة و و أ   اس  انات سواها 
 -:  (R-22) المواصفات الفنية لفريون

 15–ا قغط   الد خ  عقا  -
o
C                      3bar 

 30ا قغط   الد  ا عقا -
o
C                   12.2 bar 

 30)ن  ة الانقغاط عقا  -
o
C /-15 

o
C )            4.03  

 15–   الح ارة ا  امقة  ل لج عقا  -
o
C                       217 j/g       

 kj/kg 162                  ا  وة ا ابر ا ة  -
 kg/hr 75.9      كر ة م ك  ا ابر ا ا اال ة     أن تبر ا -

 30 ال  ا   ع عقا حج  ا  -
o
C     0.8 10

-3
   m

3
/kg    

m 0.06                     حج  ا  ال  ا اال      أن تبر ا -
3
/hr        

 15-ك اإة ا  خار عقا  -
o
C           13.2  kg/m

3
  

 30ك اإة ا  خار عقا الد  ع عقا -
o
C            52.04 kg/m

3  
m 5.75                           إزاحة ا قايرط     أن تبر ا -

3
/hr                               

 53.5                            دراة ح ارة ا   د دا قايرط   
o
C  

                            kw 3.165                                ارة ا قايرط     أن تبر ا -

 41–                                دراة يرل انص عقا ا قغط ا    
o
C  

ا داراػػص أكػػبر مػػن إ  ػػ ف ولؽاػػاز الد كػػ  دأنػػص يرػػم سػػاـ . ولا   ػػاو  ولا   ػػ   ا  ػػاأ ولؼػػالط دالدػػا     
R12   و ا ك ت اخاـ لرففات(Driers)   بحجػ  أكػبر  اجف فػص وإزا ػة الدػاا مقػص كػا ك لؽاػ ج دا   ػت



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

26 

 

40-) عقػا دراػات حػ ارة لا تاجػاوز 
 o

C)  وعقػا دراػص حػ ارة أ ػ  مػن  ػاه ا اراػة  قف ػ  عػن ا   ػت
 ا أو ا  الفات الإ  ترون ة أو و   م اق  ك ر ال ا ولؽ ن ا   ا عن ت  دص داساخااـ م  اح الذا لا

 ريراو  ا  اد ف .
     (R-502)فريون   2-3-4

و ػا اسػاخاـ   % 48.8 دق ػ ة  R-22وإ  ػ ف  % 51.2  دق ػ ة  R-115 ػ  الػ ط مػن إ  ػ ف     
و    قاس  ا ا   قات ا تي تا ل  R-22 و  R-12و ص ا اص ت ادص ا اص ك  من 1961مقا عاـ 

 51-)فقػة . وا ػتي تػتراوح مػا دػيندراػات حػ ارة ما سػ ة ومقخ
o
C – 18 

o
C )  م ػ  ثلااػات الأيرا ػة

ا راة ، وم انع ت ق ع الأيرا ة ا راة ، وثلااات عػ ض الأيرا ػة ا رػاة . دالإوػاإة إي ا  لااػات 
 الد اخامة   ا اؿ ا  بي و  اخاـ مع ا ق ايرط ا تردد ة إقط و و أ   اس  انات   نها دقف جي.

 -:  502  ( R-502 )لفنية لفريون المواصفات ا
 15–ا قغط   الد خ  عقا  -

o
C                   3.48 bar 

 30ا قغط   الد  ا عقا  -
o
C                13.189 bar 

 30) ن  ة الانقغاط عقا -
o
C /-15 

o
C)                         9.91 

 15–الح ارة ا  امقة  لا خ  عقا  -
o
C                  165 j/g  

 kj/kg 106                           ا  وة ا ابر ا ة  -
 kj/kg 10.2      كر ة م ك  ا ابر ا ا اال      أن تبر ا  -
 49حج  ا  ال  الد  ع عقا  -

o
C                     0.0009 m

3
/kg 

m  0.1               حج  ا  ال  ا اال      أن تبر ا -
3
/hr  

 18.3ك اإة ا  خار عقا  -
o
C             71.29 kg/m

3 
m 11.6      إزاحة ا قايرط     أن تبر ا -

3
/hr 

 107.7   دراة ح ارة ا   د دا قايرط   -
o
C        

     KW 3.411    ارة ا قايرط     أن تبر ا   -
 46–              دراة ح ارة ا غل اف عقا ا قغط ا                  -

o
c 

اـ وم ػاق  ك ر ال ػا عقػا كػ  ا ظػ وؼ و  ػاخاـ   دورات ومن ا ال ص أنص لا   ػاو  و يرػم سػ     
18–ا ابر ػػا ذات م حلػػة الانقػػغاط ا  احػػاة  ل  ػػ ؿ  اراػػة حػػ ارة 

 o
C  و ذات الدػػ حلاين  ل  ػػ ؿ إي
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 40– دراػػة حػػ ارة 
o
C  و مػػا دونهػػا . و  ػػااؿ علػػت ت ػػ دص دا  الػػا الإ  ػػترو  وم ػػ اح الذا لا ػػا

 وريراو  ا  اد ف .
 اـ إا   ا   ت عقا اساخاامص  ل   ؿ  اراات ح ارة مقخفقة .و  اعت اساخا    
 ( R-500 )فريون      2-3-5

 % 73.8دق ػ ة   R-12وإ  ػ ف    % 26.2دق ػ ة R-152a مػن مػ  ج مػن   500 تركػ  إ  ػ ف     

عقا اساخااـ وايرط  ص نفػس   R-12من  % 20دأنص  و ت سوة تبر ا ة أعلت بدقاار R-500 ولؽااز 
  اوب مع ا   ت و الداا و  اعت اساخااـ لرففات ك مة الحج   اجف فص من الداا .     الحج  و  

و  ػػاخاـ مػػع ا قػػ ايرط ا تردد ػػة إقػػط وعقػػا الحااػػة إي سػػوة تبر ا ػػة أعلػػت مػػن ا ػػتي  و  هػػا م كػػ      
 ( عقا نفس ظ وؼ ا ا غ   و و أ   اس  انات  ف اا ا ل ف . 12) إ   ف  12ا ابر ا 

 -: 500 ( R-500 )الفنية لفريون المواصفات 
 15–وغط ت خم م لق عقا  -

o
C     2.4 bar 

 c                8.94 bar 30وغط ت   ا م لق عقا -
 15- )ن  ة الانقغاط عقا -

o
C /30 

o
C )        4.08 

 33-                 دراة ح ارة ا غل اف عقا ا قغط ا    -
o
C 

 15-الح ارة ا  امقة  لا خم عقا -
o
C                             191.28 kj/kg    

 بدائل مركبات الكموروفموروكربون . 2-4
 -لقد أصبحت مر بات الكلوروفلورو ربون مرفوضة بيئياً للأسباب التالية :    

  و دة إزا اها من الداا لشا لغولها براث تل ث لأي م اه ت   إ  ها . -1
و الحام ػػػة لذػػػا مػػػن الإلػػػواعات ا  ر ػػػ ة وإػػػ ؽ إحػػػااثها ت كػػػ    أ قػػػة الأوزوف المح  ػػػة دػػػالأرض  -2

 ا  قف ج ة ا قارة .
 ت   ها   ظا  ة ا   ت ا  اااي ) ا   دات ا  ااا ة ( و   ما  هد  اي رإع ح ارة الأرض  -3
 -وإجمالًا لؽ ن ذك  أو ار ت ك  أ قة الأوزوف علت مظا   الح اة إ ؽ الأرض علت ا قح  ا اان :  
أاف ا لا كقا جة  لاح لات   الحام  ا ق وي  لخلا ا .  ا ك برار ا او ض  لإ ادة بد ض س   -1

دوػػ  ا ػػاوؿ م اأق هػػا مػػن أاػػا سامػػات ا  ػػرس و مػػن ا  قػػاا  فػػترات أ  لػػة اػػارج الدقػػ ؿ أثقػػاا 
 ا قهار ، كرا  ق ي دارتااا ا ق وات و الدلادس ا  ا  ة .
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د  إي إحػػااث عرػػت كامػػ  ا اوػػ ض  لإ ػػادة ددعاػػاـ عاسػػة ا وػػين ) مػػ ض ا  ات اكػػت ( و ػػا  ػػه  -2
نا جػػة    ػػ ؿ كر ػػات ك ػػمة مػػن الألػػوة إػػ ؽ ا  قف ػػج ة إن ا غ ػػاا ا  ػػ  ي ا    ػػق  لوػػين . لشػػا 

 لغولص  الا .
 ووا الدقاعة ا    و ة  لأا اـ و لشا لغو  من ا  ه  الإ ادة دالأم اض . -3
ا هػاز الذقػري  –ا   ػا  –ا هاز ا اقف ػي  –ا و  ف  –ا اأثم الد ال  علت كفااة الأعقاا ا اا  ة  -4

 ا قل  . –الد ك ي 
 : بالنسبة للنباتات- 
 الخ ( 000الأو ار دالمحا    ا  راع ة ونق  ا غلة الد  وحة ، م   )ا قري وا ارة ، وا فا    ا  -1
 : بالنسبة للحياة و الكائنات البحرية- 
 اػا أكػبر بذروػات لذػا الإ لاؿ من إنااا ة ا  القات ا  ح  ة ا ا  قة اا ة وح ػاة الخل ػة ح ػث ت -1

  م اه ا ق   ا ق بي . و اه ا  القات ت     اعاة ا غااا الأساس ة   ا  حار اا ة  لأياؾ 
 ا   مة ، و هد  ذ ك اي الطفاض ملح ظ   مقاار ا   وة ا  ر  ة .

أي الخا  ة من  والابذاه الحان    اساخااـ داال  لد ك ات ا  ل روإل روك د ف م   م ك ات الذ ارإل رك د ف
وكػا ك اسػاخااـ م ك ػات الذ ػاروكل رإل روك د ف   R134a , R404Aا  لػ ر ن   ت ك  هػا م ػ  م كػ 

و قػا أو ػت د ت كػ ؿ م نتر ػاؿ  R22, R123,R142 وا ػتي لذػا تػأثم لزػاود علػت ت كػ  الأوزوف م ػ  
بزفػػػػ   و  (1995)عػػػػاـ  % 20بزفػػػػ   الاسػػػػاهلاؾ بحػػػ ان   (1987)وا ػػػاي عقػػػػا   سػػػ اربر 

 . R11,R12,R113,R114,R115ـ   ف   نات  1999عاـ  %50الاساهلاؾ بح ان 
10–و ػ  ا ا ػادي عقػا دراػات الحػ ارة ا ػتي لا تقػ  عػن  R12  ػ  أحػا دػاال    R134aو واػبر

o
C 

  DEA Triton Oil SE 55ز  ت لذا  اعاة استر م              R134و  اخاـ مع 
 -:   R12 , R134aلفيزيائية لكلا من وفيما يلي مقارنة بين الخواص ا

      R134a   R12 
26.1-          دراة ح ارة ا غل اف عقا ا قغط ا       -1

o
C            -29.8

o
C 

101.1           دراة الح ارة الح اة  -2
o
C              111.8

o
C 

 bar              41.1 bar 40.5           ا قغط الح ج الد لق  -3
15-    ا  امقة عقاالح ارة  -4

o
C                205.39Kj/Kg   158.6 Kj/Kg 

15-ك اإة ا  خار عقا  -5
o
C       8.4 Kg/m

3              10.99 Kg/m
3 

20ا   اإة عقا  -6
o
C        1.23 Kg/L                 1.35 Kg/L 
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20ا قغط عقا  -7
o
C              5.7 bar                5.8 bar  

 R12 , R134a(   بن مقارنص دين الخ اص الح ار ة   لا من  1-2وا اوؿ )
 
 ( 1 – 1الجدول  )

-6.6/49
o
C -32/43

o
C -40/32

o
C -40/54

o
C المواصفات 

R12 R134a R12 R134a R12 R134a R12 R134a 
ضغط السحب  0.64 0.53 0.64 0.53 0.94 0.8 2.46 2.29

   (bar)المطلق
ضغط الطرد  13.51 14.58 7.89 8.14 10.42 11.01 11.89 12.7

 (bar)المطلق 
 نسبة الانضغاط 21.01 27.63 12.28 15.43 11.14 13.82 4.83 5.53

 السعة التبريدية 365.8 309.18 442.9 388.15 591.53 525.9 1505.2 1460.95
(KJ / m

3
) 

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

oC)) 
 40-قارنة عقا دراة ح ارة م خ   و قا بست الد

o
C     54وم  ا 

o
C . 

 40-وكا ك عقا دراة ح ارة م خ    
o
C   32وم  ا 

o
C . 

 32وكا ك عقا دراة ح ارة م خ 
o
C    43وم  ا 

o
C . 

 6.6وكا ك عقا دراة ح ارة م خ   
o
C  49وم  ا 

o
C . 

   R-404Aثانيا  فريون     
  دراػات الحػ ارة ا وا  ػة ، والدا سػ ة ،   R-502لػي  ف  ػ ف  ػ  ا  ػا   ا فو  R-404A واػبر إ  ػ ف 

 R-134a , R-143A , R-125والدقخفقػة و ػ س  ػص أي تػأثم علػت أ قػة الأوزوف و ػ  الػ ط مػن 
 وعادة  ا  لحقص     رة ساللة   اط ا  ح  .

 , R-134a , R-12(  و ت دراات الح ارة الدقادلة  لق   ا ق     لقغ ط     من 2-2وا اوؿ )

R-404A , R-502   ت واً  لر ا فات ا والد ةISO 5149  . 
 ا
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 (1-1لجدول )
R502 R404 R12 R134a  ا ف   ف 

 ا قغط               
59.8 

o
c 55.4 

o
c 86 

o
c 79.4  

o
c  ضغط الطرد الأقصى 

25 bar 
51.1 

o
c 46.9 

o
c 76.4 

o
c 70.7 

o
c  ضغط السحب

 bar 20.5 الأقصى 
 وإ  ػ ف   R-134a إة ا ولا ػة دػين ا قػغط الدقػاس ودراػة حػ ارة ا ا ػ ع   ػ  مػن إ  ػ ف ولؽ ن مو    

R-404A    وإ   ف R-22(     1-2من ا  )( وا اي  و ض لظ ذاين  وااد وغط عان )ا     أ
  R-134aت ػػ ف دراػػة حػػ ارة   bar 3وعػػااد وػػغط مػػقخف  ) ا  ػػ   ب ( . إرػػ لا عػػن وػػغط 

 8حػ ان 
o
C ودراػة حػ ارة +R-22   8–ت ػاو 

o
C  ودراػة حػ ارةR-404A   12-)حػ ان 

o
C )  .

 58+)حػ ان   R-134aإػاف دراػة حػ ارة  bar 15وعقا وػغط 
o
C )   ودراػة حػ ارة R-22   ت ػاو

(+41 
o
C )   ودراة ح ارةR-404A  35+)ح ان 

o
C )  . و  اا 

 ػا ك إهػي لا ت ػاخاـ    R-134a , R-404Aوا ا   دا اك  أف ا    ت الدوان ة لا بسا ج مػع       
علرػاً دػأف ا اوامػ  مػع  Polyolester Lubricants ( POE)موهػ  و  ػن ت ػاخاـ ز ػ ت د    ػام 

 ػاه ا   ػ ت لػاػاج إي عقا ػة إالقػة . وذ ػػك مػن أاػ  وػراف ز ػادة عرػػ  الدوػاة ا ػتي سػ ا  لػحقها بهػػاا 
 ا   ت إ ج  أف    ف ا   ت اان بساماً من ا  أ دة .
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 (1-1كل )الش
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  R-134a , R-404A(  و ض أ   ا    ت الد اخامة مع  3-2و ا اوؿ ) 
 ( 2-1الجدول )

 الشر ة المصنعة النوع
EAL   Arctic   22  cc Mobil 
Emkarate  RL  32  S ICI 

 لا بسا ج كل ا مع  اه ا    ت . R-134a , R-404A علراً دأف كلا من 
 عامل مع مركبات التبريد .الاحتياطات الأمنية عند الت 2-5

الاحا اأػات الأمق ػػة ا ػتي لغػػ  أف ت اعػػت عقػا ا اوامػػ  مػػع م ك ػات ا ابر ػػا بزالػػا ت وػاً  قػػ ع ا اوامػػ      
س اا كػاف بزػ  ن أو نقػ  أو أثقػاا عرل ػة ا ا ػغ   دوقا ػ  ا الدخالفػة دػااً مػن عرل ػات ا لحػاـ و ا اف  ػ  

 -لغ  أف   اعت ما  لي :وا او ئة . وعلت س    الد اؿ و   س الح   
: عقػػػا ا اخػػ  ن   اعػػػت أف ت ػػػ ف اسػػ  انات م ك ػػػات ا ابر ػػا دو ػػػاه عػػن أي م ػػػار حػػػ اري ،  التخددزين

 ودو اه عن ألوص ا  رس الد ال ة وأف تأاا ا  وع ا  أسي ، وأف    ف الد اف ا ا ا اه  ة .
ن م تفوػص ا إػاً مػن حػاوث : عقا نق  اس  انات م ك ػات ا ابر ػا   اعػت عػاـ سػق أها مػن أمػاك النقل

انفجػػار أو نقلهػػا د ػػ ارات مغلقػػص ) حاو ػػات ( تاوػػ ض  ل ػػرس  فػػترات أ  لػػة ا إػػاً مػػن ارتفػػاع دراػػص 
 الح ارة داا  ا   ارة .

 -: ت ر   اه ا ورل ات ا ورل ات ا اا  ة : عمليات التشغيل
  الدخاأ  مقها : أنص ا لحاـ و ا اف    و ا  حن و ا   ا عن ا ا     ومن  اه ا ورل ات تقاج دو

عقا تو    ا ف   نات  له  م   ؼ إانص  اح ؿ من م ك  تبر ا آمن ) يرم ساـ ( اي م ك  ساـ . 
و     الاااقاؽ و لػػاث  ػاا   عرل ػات ا لحػاـ أو عقػا ا   ػا علػت ا ا ػ ب بد ػ اح الذا لا ػا .  

لامػػس م كػػ  ا ابر ػػا ا لػػا أو كػػا ك عقػػا عرل ػػة ا  ػػحن بد كػػ  ا ابر ػػا    ػػ ره سػػاللص   اعػػت أف لا  
ا وػػين إوقػػا ملام ػػاص ا لػػا )لدػػاه أكػػبر مػػن ن ػػا د  قػػة واحػػاة ( إدنػػص   ػػ   مػػا  وػػ ؼ دػػالح ؽ ا  ػػارد 

 وا اي  ص نفس تأثم الح ؽ ا قاتج من ا قار   إتلاؼ الخلا ا . 
وعقػا ا اوامػ  و  حا ة ملام اص ا وين  ا  ا ػ     إتػلاؼ ا وػين و ق ػي داسػاخااـ ا قظػارات ا  ا  ػة 

مع م ك  تبر ا الآم ن ا إلادا من اساخااـ الأ قوة ا تي تقػي ا وػين ، وا اػقفس اا ػة لأف يرػاز ا ق ػادر 
 ساـ ، و      ا غ   دة عقا اساق ا ص .
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ولغػػ  أ قػػا عػػاـ الػػط م ك ػػات تبر ػػا لسالفػػة موػػاً 
ولدقػػػػػػػػع ذ ػػػػػػػػك إانػػػػػػػػص بً اسػػػػػػػػاخااـ ا ترم ػػػػػػػػ  ا لػػػػػػػػ   

( 2-2وا  ػػػػػػػ   )لاسػػػػػػػ  انات م ك ػػػػػػػات ا ابر ػػػػػػػا 
 وػػػ ض دوػػػ  ألػػػ اؿ اسػػػ  انات ا ف  ػػػ ف الدقاجػػػة 
من     ل كة دو د نت الأم    ة و  ي يرم  ادلػة 

 لإعادة ا او ئة .
و لؽ ػػػػػن الح ػػػػػ ؿ علػػػػػت ع ػػػػػ ات  ػػػػػغمة لد ك ػػػػػات 

اػػ اـ ، وت ػاخاـ   لػػحن  750ا ابر ػا ت ػػاأ مػن 
 ا   ارات وا  لااات الدق   ة .

 
 

                           (1-1الشكل )                     
 الكشف عن التسربات في دورات التبريد .  2-6

لػاث ا ا  ب   دورة ا ابر ا إما إي داا  ا اورة أو إي اارج ا اورة ، وذ ك ت واً  لقغط داا      
ا ػػػػاورة أ ػػػػ  أو أعلػػػػت مػػػػن ا قػػػػغط ا ػػػػ   . و ا ا ػػػػ ب إي دااػػػػ  ا ػػػػاورة  ػػػػهد  اي حػػػػاوث أع ػػػػاؿ 

ا ا غ     ا د الذ اا دا اورة . دالإواإة إن بخار الداا الد ا د دالذ اا ،  م  ان   ة نابذة عن ز ادة وغط
وا ػػػػػاي  ا ػػػػػ     أع ػػػػػاؿ م  ان   ػػػػػة 

وا ا ػػ ب إي الخػػارج  ػػهد  إي ، أاػػ   
نق  م ك  ا ابر ػا ودا اػان ا اقل ػ  مػن  

 كفااة ا ا غ   . 
وللكشف عن ىذا التسرب يمكن     

                                     -استخدام أحد الطرق التالية :
 اساخااـ لزل ؿ ا  اد ف . -1

 (2-1الشكل )                              اساخااـ م  اح الذا لا ا ح ث
  و ت   ف ااق  مع م ك ات ا ابر ا ا  ل رإل رك د ن ة )ا ف   نات( . 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

34 

 

أاهػػػػ ة ك ػػػػا ا ا ػػػػ ب الإ  ترون ػػػػة تو ػػػػت  ػػػػػفم  -3
                            ما   عقا وا د ت     .

اسػػػػػػاخااـ برػػػػػػع ا  بر ػػػػػػت  ل  ػػػػػػا عػػػػػػن ت ػػػػػػ ب  -4
 الآم ن ا ح ث  و ت دااف أد   ك  ا .           

(   و ض   ره   الا ت  ب من  3– 2وا      ) 
ح ػػث  و ػػت ومػػ    . Robinair Co ػقاعة لػػ كة 

ماق ع   داد مع ز ادة ت ك   بخػار م كػ  ا ابر ػا دػالذ اا . 
  ا هػاز دػأف   ػاخاـ ا  ػ ت ) ا  ػفم ( ولؽ ن توػا 

  لالا ص علت ا ا     .                                          
(  وػػػ ض  ػػػ رة م ػػػ اح الذ لا ػػػا ا ػػػاي 4-2وا  ػػػ   )

 تو ت و ا )لولة( اق اا عقا تو وص إي ا ف   نات 
 -حيث إن :

  1      إاحة رؤ ة   ف ا له          
 (3-1الشكل )                               2                            راـ  اوي

 ا أ ـ دلاسا ك  لاساالاؿ 
            3علت م اف ا ا  ب                 
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 دورات التبريد    
    Mollierr Diagram  ( P-H )مخطط الضغط و الانثالبى لمولير  3-1

 ا ػػػه   اسػػػا واب عرل ػػػات ) ا ػػػا قام  ا الح ار ػػػة ( ا ػػػتي برػػػاث لد كػػػ  ا ابر ػػػا دااػػػ  دورة ا ابر ػػػا     
دأاه ة ا ابر ا الدخالفة   اواف بدخ ط ا قغط والان ا   ا ح ث لؼ       م ك  تبر ا لس ط ااص 

 دص .
  ك ات ا ابر ا الدخالفة  (  و ؼ الخ  ط الأساس ة   لس ط ا قغط و الان ا بى لد 1-3وا     )     

 

 (1-2الشكل )                                        
   -حيث أن  : 

  1                   الخط الداق ع و    لؽ   اط ا  ال  الد  ع
 2                    ا قق ة الح اة

 3          الخط الد ار  و    لؽ   اط ا  خار الد  ع
 Subcoold          4ا ابر ا ا  الا  مق قص ا  ال  ذو

 Superheat                              5مق قة ا  خار المحر   

                                           6                                      ا  ط ث ات دراة الح ارة 
 -وفيما يلي تعريفات لبعض المصطلحات المستخدمة مع مخطط الضغط و الانثالبى لمولير :

   ا  ال  ا اي أاا مقػص حػ ارة دوػا و ػ  ص  -:Subcooled Liquidتبريد الزائد السائل ذو ال-
 . Saturated Liquidلحا ص ا  ال  الد  ع 
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و ت ا قق ػة ا ػتي  احػ ؿ عقػا ا ا  ػال  الد ػ ع   خػار م ػ ع -:  Critical Pointالنقطة الحرجة -
 م ة واحا ) دوف الد ور بحا ة الخل ط من ا  خار وا  ال  ( .

   ا  خار ا اي إذا أاا مقص حػ ارة  ا ػاثا دوقػص  -: Saturated Liquid  بخار المشبع  ال-
     ي سال .

   بخار أوػ ا إ  ػص حػ ارة دوػا و ػ  ص إي حا ػص -: Superheated Vaporالبخار المحمص  -
 ا  خار الد  ع .

راػات الحػ ارة تق  ػق مػع و لاحظ من مقحأ ا قغط و الان ا   ػا لد ك ػات ا ابر ػا أف ا ػ ط ث ػات د    
  حػػين أف ا ػػ ط ث ػػات دراػػة الحػػ ارة   ػػاح ها ز ػػادة    P_Hا ػػ ط ث ػػات ا قػػغط دااػػ  مقحػػأ 

 . (5). د قرا   اح ها نق    ا قغط   مق قة ا احر    (4)ا قغط   مق قة ا ابر ا ا  الا 
 -ات ا اا  ص :دص لس  ات ا قغط و الان ا بى  لف   ن 2–و ا ا   دا اك  أف ملحق      

R-12 , R-22 , R-502 , R-717 , R-134a 

 Vapor  Compression  Systemدورات التبريد بانضغاط البخار .  3-2
 ػػي دورات  –أك ػػ  دورات ا ابر ػػا لػػ  عاخ واسػػاخااماخ   أاهػػ ه ا ابر ػػا الدق   ػػة وا اجار ػػة وا  ػػقاع ة     

 . Compression Cycleلانقغاط و  لق عل ها دورة ا -دانقغاط ا  خار  –ا ابر ا 
ح ػػث  قػػ ـ ا قػػايرط داغػػم وػػغط م كػػ  ا ابر ػػا الد اػػ د    ػػ رة بخار ػػة مػػن ا قػػغط الدػػقخف  إي     

 ا قغط ا وان . 
 -وفي أي منظومة تبريد بالانضغاط ىناك ضغطين مختلفين وىما 

 ي والثاني  جانب الضغط العال            الأول يسمى جانب الضغط المنخفض   
و ا  اما اص الح ارة )ا ابر ا(   اان  ا قغط الدقخف  د اس ة الد خ  ، وت  د  اه الح ارة إي      

 الذ اا )أح انا إي الداا( د اس ة الد  ا و ا اي    ف   اان  ا قغط ا وان .
 -وتتكون دورات التبريد بانضغاط البخار من أربعة عناصر رئيسية وىى :    

  Compressor                                    ا قايرط         -1
 Condenser           الد  ا                                     -2
   Expansion Device                             اهاز ا اراد -3

                              Evaporator              الد خ                                 -4
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وتقق    اه ا وقا   إي عاة أن اع من ح ث ا ترك   الد  ان  ي ،إهقاؾ ا ق ايرط ا تردد ػة ، وا ػاوارة 
   ، وا  اردة الد ك  ة .وكا ك الد  فات إهقاؾ الد  فات ا تي تبرد دالذ اا أو ا تي تبرد دالداا .                                   

 -اع نذ ر منها ما يلي :أما أجهزة التمدد فهناك عدة أنو     
              Capillary Tube                                                      الأن  دة ا  و  ة -1

                         Expansion Valve                            راـ ا اراد الأت مات  ي

  Thermostatic Expansion valve           راـ ا اراد الح اري              
     Thermal – electric expansion valve            راـ ا اراد ا  ه وح اري -2
              Low – Pressure Side float                   ع امة اان  ا قغط الدقخف  -3

                      High – Pressure Side Float    ع امة اان  ا قغط ا وان 
 ا  اب ا  ادس و عر ماً  ور  اهاز ا اراد علػت افػ  وس ؼ ناقاوؿ  اه الأن اع دا اف          

ا قػػغط مػػع ث ػػات المحاػػ   الحػػ اري ) الأن ا   ػػا ( . و تواػػبر الأن  دػػة ا  ػػو  ة و ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري مػػن 
 أك   الأن اع اساخااما   أاه ة ا ابر ا الدق   ة و ا اجار ة .

اػػ     لػػق عل هػػا دورات الانقػػغاط الداوػػاد و  ػػاق مػػن دورات ا ابر ػػا دانقػػغاط ا  خػػار دورات أ     
 -والانقغاط ذو الد حلاين ، ولؽ ن ت ق فها كرا  لي :

                                     Multistage or compound compression الانقػغاط الداوػاد الد احػ  أو الد كػ   . -1
  Multi – evaporator system     دورات ا ابر ا الداواد الد خ ات .                      -2
 Cascade        دورات ا ابر ا الدااادوة .                                                        -3

 دورات التبريد التي تعمل بأنبوب شعري . 3-2-1   
ا  ػو  ة   (  و ض ل    م  ػط  ػاورة تبر ػا دانقػغاط ا  خػار ت ػاخاـ إ هػا الأن  دػة2-3ا     )    

 داا  ا اورة .  (R-12)كجهاز بساد ، وكا ك   ين م ار م ك  ا ابر ا 
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 1-2الشكل 

 نظرية عمل دورة التبريد .     
( د ح  بخار م ك  ا ابر ا الخارج من ملا الد خ  ) ا ف   ر (، ودإع إي ملا 1 ق ـ ا قايرط ) -1

 الد  ا و من ثم   داد وغط دراة ح ارة  اا ا  خار .
علػػت تبر ػػا بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا الخػػارج مػػن ا قػػايرط ح ػػث ت ػػ د الحػػ ارة مػػن   (2)الد  ػػا  ورػػ   -2

الد  ا إي الذ اا ، ودا ك تاغم حا ة م ك  ا ابر ا من الحا ة ا غاز ػة إي الحا ػة ا  ػاللة مػع ث ػات 
 ا قغط ودراص الح ارة .

و ا ػػ   ػػا    (3) ة ( ،  ػػاا  سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا ا  ػػاان إي اهػػاز ا ارػػاد ) الأن  دػػة ا  ػػو   -3
ت ػػر رها دوقا ػػة مػػن ح ػػث ا  ػػ ؿ و ا ق ػػ  ، حػػ  تورػػ  علػػت اقػػق كر ػػة م كػػ  ا ابر ػػا الخػػاص 
دا  حاة و تقل   ا قغط ا اي  ا وص الطفاض   دراة الح ارة و  اح   اه ا ورل ة ث ات المحا   

 الح اري )الان ا   ا ( .
ولؽا  الح ارة من ا  سػط المحػ ط دػالد خ  ماحػ لًا  ، (4) اا  سال  م ك  ا ابر ا إي ملا الد خ  -4

مػػن سػػال  إي يرػػاز مػػع ث ػػت دراػػة الحػػ ارة وا قػػغط و  ػػن  ػػ داد المحاػػ   الحػػ اري )الإن ا   ػػا(  قاقػػ  
 بخار م ك  ا ابر ا ذو ا قغط الدقخف  إي ا قايرط وتا  ر دورة ا ابر ا .

  ل   ة ، و  ن تور  علت بر ين تقاؼ  لاورة دو  الأا اا و ت    ت من م  نات ا اورة ا  -5
 ا اي  هد  وظ فاين :  (6)وم   الد ادؿ الح اري  (5)أداا ا اورة م   الد لي / ا فا 

الاسػػافادة مػػن اػػط ا  ػػح  ا  ػػارد   م كػػ  ا ابر ػػا دااػػ  الأن  دػػة ا  ػػو  ة وت   ػػا يرػػاز -: الأولددى
الأث  ا ابر ا  ا ػاي لػاثػص م كػ  ا ابر ػا ا قاتج من عرل ة الخقق ، ودا اان ز ادة   Flash gasا  م   

 داا  الد خ  .
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ت خم أي سال  عالا داا  اط ا  ح  إي ا قايرط وا ػاي  ػا لػػاث نا جػة لالطفػاض  -والثانية :
الحرػػػ  الحػػػ اري دااػػػ  وحػػػاة ا ابر ػػػا ، أو   اػػػ د ز ػػػادة أف فػػػة د ػػػحقص م كػػػ  ا ابر ػػػا . وآاػػػ  الأاػػػ اا 

و ا ػػاي  ورػػ  أساسػػاً علػػت حجػػ  م كػػ  ا ابر ػػا ا  ػػال    Accumulatorالدقػػاإة  ػػ  لررػػع ا  ػػال   
 ومقوص من ا    ؿ  لقايرط .

 (2-2الشكل)
 . R-12(  ف   ف  P-H(  و ض دورة ا ابر ا علت مقحأ ا قغط و الان ا   ا )3-3وا     )     

 -وإ را  لي د اف دا ققاط الد  قة   ا     :
                        1حا ة م ك  ا ابر ا الخارج من الد خ 

                     2حا ة م ك  ا ابر ا الخارج من ا قايرط
                      3حا ة م ك  ا ابر ا الخارج من الد  ا

 4          حا ة م ك  ا ابر ا الخارج من الأن  دة ا  و  ة  
 35ومن ا      لاحظ أف دراة ح ارة ا ج الد  ا      

0
C   ا ج الأن  دة ا  و  ة  ودراة ح ارة–

10 
0
C  ولح اب مقاار الح ارة ا تي اكا  ها م ك  ا ابر ا   الد خ  من الأساؿ ،HE    إأنها ت او ،
:-         H E = H1 – H4 

                 = 401.6 – 243.1 = 158.5  kJ / kg 

 -ت او : Hcيرط والح ارة ا تي اكا  ها م ك  ا ابر ا نا جة  لانقغاط داا  ا قا     
                       H C = H2 – H1                                                                                        

= 435.2 – 401.6 = 33.6  kJ / kg                                         
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  -ت او  : Hcon  ا والح ارة الدفق دة من م ك  ا ابر ا   الد

                   Hcon = H2 - H3  
               = 435.2 – 243.1 = 192.1 kJ / kg 

و ػػاه الحػػ ارة الدفقػػ دة ) ا ػػ  ت ػػ د مػػن م كػػ  ا ابر ػػا إي ا  سػػط المحػػ ط دػػالد  ا ( ت ػػاو  لررػػ ع      
  الح ارة ا اي   ا  ها  اا الد ك    ك  من الد خ  و ا قايرط أي أف

Hcon = HE + HC                                                 
 دورات التبريد التى تعمل بصمام أتوماتيكي   3-2-2

  اخاـ  اا ا ق ع من دورات ا ابر ا   ا  لااات ا اجار ة ا  ػغمة ح ػث إف توػادؿ ا قػغط أثقػاا     
ت مػػات  ي . و دا اػػان إػػاف عػػ ـ دػػاا دوراف ت  ػػا ا ػػاورة لا  احقػػق نا جػػة لاسػػاخااـ  ػػراـ ا ارػػاد الأ

 ا قايرط س   ف ك م .
 (  و ض الأا اا الد  نة  اورة تبر ا برا   علت  راـ بساد أت مات  ي .4-3وا     )     

 -حيث أن :
 1             ا قايرط 
 2    الد  ا 

 3   راـ ا اراد الأت مات  ي
 4    الد خ  

 5   ا اف ا  ال  
 6   فاالد لي / ا 

 7   زاااة ا   اف
وت وي الأسه  ابذاه س  اف م ك  ا ابر ا داا  دورة ا ابر ا و ار    راـ ا اراد الأت مات  ي دأنص      

 ورػ  علػت الحفػاظ علػت وػغط الد خػ  ثادػت ، إوقػػا ت ػغ   ا قػايرط  ورػ  ا قػايرط علػت وػغط بخػػار 
 ػػػث  ػػا  تبر ػػػاه ومػػػن ثم ت   فػػػص )نا جػػػة م كػػ  ا ابر ػػػا دقػػػغط ، ودراػػػص حػػ ارة م تفوػػػص إي الد  ػػػا ، ح

 فقػػااف م كػػ  ا ابر ػػا  لحػػ ارة ا  امقػػة( ، و  احػػ ؿ م كػػ  ا ابر ػػا إي سػػال  ذو دراػػة حػػ ارة عا  ػػص   
الد  ػا ووػػغط عػػان دوػػا ا  ا اػص ا  ػػال  إي اػػ اف ا  ػػال   ،و   ػاق  ا  ػػال  أسػػف  الخػػ اف   حػػين 

ا  ال  برت وغط ا  خػار إن  ػراـ ا ارػاد الأت مػات  ي     ف بخار م ك  ا ابر ا أعلت الخ اف إ قاإع
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، إ حاث بساد  ل ال     راـ ا اراد الأوت مػات  ي و ا خػ  اػ ا مػن  ػاا ا  ػال    الحػاؿ و احػ ؿ 
 ا  ال  إن رذاذ دقغط مقخف  ودراص ح ارة مقخفقة اااخ و    م ك  ا ابر ا إي الد خ  برت 

ل ػػػص  ػػػراـ ا ارػػػاد الأت مػػػات  ي ، و  الد خػػػ  تقاقػػػ  الحػػػ ارة مػػػن وػػػغط ثادػػػت   ػػػاإلم ا قػػػغط الدوػػػا   ع
 الأساؿ الح ار ة  م   الأأورة المحف ظة إي م ك  ا ابر ا إ اح ؿ سال  ا ابر ا ذو دراة 

الح ارة وا قغط الدقخف  إي بخػار مػع 
عػػػػػػػػػاـ تغػػػػػػػػم دراػػػػػػػػػة الحػػػػػػػػػ ارة )نا جػػػػػػػػة 
لاكا ػػػػػػػػػاب م كػػػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػػػا  لحػػػػػػػػػ ارة 

، و ا اػػػػػػػػص  ػػػػػػػػاا  ا  امقػػػػػػػػة  لا خػػػػػػػػم (
ا  خػػػػػػػار إي اػػػػػػػط سػػػػػػػح  ا قػػػػػػػايرط 
و وػػاد وػػغ ص مػػن اا ػػا وتا ػػػ ر دورة 
ا ا غ ػػػػ  وا ػػػا   دا ػػػاك  أنػػػص   حا ػػػة 
                                                                       الطفػػػػػػػػػػػػػػاض الحرػػػػػػػػػػػػػػ  الحػػػػػػػػػػػػػػ اري إػػػػػػػػػػػػػػاف

اػػػػػ ا مػػػػػن م كػػػػػ  ا ابر ػػػػػا سػػػػػ ا خ    
 (3-2لشكل )ا                             ره وا  ا ي الد خ  و ا  ا ي س ظ    

س ظ      ره ساللص  و اا س هد  إي تلا  رامات ا قايرط  لأف ا قايرط م ر   قغط بخار لا 
 قػػغط سػػػال    حػػػين أف ز ػػادة الحرػػػ  الحػػػ اري   الد خػػ  سػػػ هد  إي حػػػاوث بررػػ   زالػػػا ) ارتفػػػاع 

رة ا ا  ع و ي دراص الح ارة ا تي  اح ؿ عقا ا م ك  ا ابر ا إي دراص ح ارة م ك  ا ابر ا عن دراص ح ا
بخار ( و اا س هد  إي ارتفاع دراص ح ارة 
ا قػػػايرط إي  ػػػ    ػػػا تػػػهد   الفػػػص . ػػػا ك 
 ق ػػي داسػػاخااـ  ػػػاه ا ػػاورة مػػع الأسػػػاؿ 

 الح ار ة ا  اداة .
لتبريد ذات صمام ادورات 3-2-3

 التمدد الحراري .
ض دورة تبر ػػػػػػػػا (  وػػػػػػػ  5-3ا  ػػػػػػػ   )     

 .م ودة د راـ بساد ح اري 
 (4-2)   لشكلا                                                                   
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                  -حيث أن :

 6   الد لي / ا فا 1   ا قايرط
 7   زاااص د اف 2   الد  ا

  8 اـ ا ارادأن  دة لو  ة اا ة د ر  3     راـ ا اراد الح اري      
 9  د  لة  راـ ا اراد الح اري 4   الد خ  

 5  ا اف ا  ال 
و لاحظ أف  اه ا اورة لا بزالا عن ا اورة ا  ادقة ، عاا أنص عقا مػ ور م كػ  ا ابر ػا عػبر  ػراـ     

   ا اراد الح اري ، لػاث بساد  ل ال    ا  راـ و اواؿ ووع  راـ ا ارػاد الحػ اري ت وػاً لحرػ  الد خػ   
ح ػػث إف ووػػع  ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري  وارػػا علػػت وػػغط الد خػػ  . وكػػا ك علػػت دراػػص حػػ ارة ا  خػػار 
المحرػػػ  الخػػػارج مػػػن الد خػػػ  . وذ ػػػك د اسػػػ ة ا   ػػػ لة الح اسػػػة الد وػػػ عة   لسػػػ ج الد خػػػ  إ لرػػػا ازداد 

ي إا ػػ   ا احرػػ   ) عقػػاما  ػػ داد الحرػػ  الحػػ اري   الد خػػ  ( تا ػػع إاحػػص اػػ وج  ػػراـ ا ارػػاد الحػػ ار 
كر ص أكبر من سال  م ك  ا ابر ا  لر خ  أما عقاما  ق  ا احر   )   حا ص الطفاض الحر  الح اري 
دالد خ  ( تق ق إاحص الخ وج   راـ ا اراد الح اري إاق  كر ػة سػال  م كػ  ا ابر ػا ا ػ  ت ػ   لر خػ  

 و  اا .
ا ابر ا ا اجار ة وا  قاع ة ، إه  مقاس  و وابر  راـ ا اراد الح اري    الأك   انا اراً   وحات     

اااً  لأساؿ الح ار ة الداغمة ح ث  ور  علت المحاإظة علت ث ػات دراػة ا احرػ     الد خػ  عقػا   رػة 
 ثاداة نوارا علت موا  ة ا  راـ .

درجدددة حدددرارة التشدددبع المقابلدددة لضدددغط  –التحمددديص = درجدددو حدددرارة البخدددار عندددد مخدددرج المبخدددر 
 خل المبخر .المبخر عند مد

 دورات التبريد ذات صمام التمدد الكهروحرارى . 3-2-4
 (  و ض دورة تبر ا د راـ بساد كه وح ار  .6-3ا     )    
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 (5-2الشكل )

 -حيث أن :
 4    الد خ  1    ا قايرط
 220/24V  5لز ؿ ااإ   2    الد  ا

 6  ث م ا ر )مقاومة ح ار ة ( 3   راـ ا اراد ا  ه وح ار 
ولا لؼالػػا عرػػ   ػػاه ا ػػاورة عػػن ا ػػاورة ا  ػػادقة ، عػػاا أنػػص عقػػا مػػ ور م كػػ  ا ابر ػػا عػػبر  ػػراـ      

ا ارػػاد ا  ه وحػػ ار  لػػػاث بسػػاد  ل ػػال    ا  ػػراـ و اوػػاؿ ووػػع  ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري ت وػػاً لحرػػ  
ص مقاومػة ا   م ػػا ر الد خػ    إ لرػػا ازداد ا احرػ   ) عقػػاما  ػ داد الحرػػ  الحػ اري   الد خػػ  ( تقػ    رػػ

الد  ػت عقػػا لسػ ج الد خػػ  إ ػقخف  ا هػػا الد ػػلط علػت ا  ػػخاف ا  هػ بي الد اػػ د دػااا   ػػراـ ا ارػػاد 
 الح اري . 

إاا ع إاحص  24Vح ث إف ا  خاف م    دا ا ان مع ا   م ا ر مع ا ج المح ؿ ، وا اي اهاه      
  م كػ  ا ابر ػا  لر خػ  أمػا عقػا الطفػاض ا وج  راـ ا اراد ا  ه وح ار  إا   كر ػة أكػبر مػن سػال

ا احرػػ   ) عقػػا الطفػػاض الحرػػ  الحػػ اري   الد خػػ  ( ت  ػػا مقاومػػة ا ترم ػػا ر الد  ػػت عقػػا لسػػ ج الد خػػ  
 إ ق  ا ها الد لط علت ا  خاف ا  ه بي الد ا د دااا   راـ ا اراد الح اري . 
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لمحػ ؿ إاقػ ق إاحػص اػ وج  ػراـ ا ارػاد ح ث أف ا  خاف م    دا ا ان مع ا ترم ػا ر مػع اػ ج ا    
ا  ه وحػػ ار  ، ونقػػ  كر ػػة سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا ا ػػ  ت ػػ   لر خػػ  .وا ػػا   دا ػػاك  أف  ػػراـ ا ارػػاد 
ا  ه وحػػ ار  لؽ قػػص ا ػػاح   دا ػػص   ا احرػػ     الد خػػ  دالحػػا ا ػػاي   ػػ ف مػػن ا  ػػو  برق قػػص مػػع 

اف   اإق اساخااـ  راـ ا اراد ا  ه وح ار  دال ة  رامات ا اراد الح ار ة ا واد ة ، و   دو  الأح 
 إ  ترون ة  ل دط دين ا ترم ا ر و ا  راـ ذاتص .

 دورات التبريد ذات عوامة الضغط المنخفض 3-2-5
(  وػػ ض دورة تبر ػػا ت ػػاخاـ ع امػػة وػػغط مػػقخف  ك سػػ لة  ارػػاد ا  ػػال  الخػػارج 7-3ا  ػػ   )     

 من الد  ا .
 -حيث أن :

   5   م اسم الد خ        1                       ا قايرط 
 6  الد خ        2                     ير إة ع امة ا قغط الدقخف 

 7  الد  ا            3ع امة ا قغط الدقخف                       
 8  ا اف سال        4       إاحة  ا  ا اح   إ ها ت واً   وع ا و امة  

ر م كػ  ا ابر ػا عقػا وػغط م تفػع مػن اػط أػ د ا قػايرط ، وعقػا مػ ور  ػاا ا  خػار ح ث لؼ ج بخا    
داا  م اسم الد  ا   اأ   ا ا اثا و ا اح ؿ إي سال  نا جة لاناقاؿ الحػ ارة مػن م كػ  ا ابر ػا إي 

ح ارتص  الذ اا ا    المح ط دالد  ا )   حا ة الد  ا ا اي  برد دالذ اا ( ، و من ثم  فقا م ك  ا ابر ا
ا  امقة ، إ ا اثا ثم  ا اص ا  ال  الخارج من الد  ا إي ير إص ع امة ا قغط الدقخف  و وارا مواؿ 
تاإق ا  ال  إي ير إص ع امة ا قغط الدقخف  علت م ا   ا  ال    ا غ إة ، وا اي  وارا    الآا  

  ا  ال    الد خ  الأم  ا ػاي علت الحر  الح اري  لر خ  ، إ لرا ازداد الحر  الح اري ازداد مواؿ بخ
 ػػػهد  إن الطفػػػاض م ػػػا   ا  ػػػال    ير إػػػص ا و امػػػة إ ػػػقخف  م ػػػا   ا و امػػػة إاا ػػػع إاحػػػة ا ػػػاا ؿ 

  ل راـ ا و امي و  داد مواؿ تاإق ا  ال   غ إة ا و امة و ا و س دا و س .
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 (6-2الشكل )

 ايرط و تا  ر دورة ا ا غ   .أما ا  خار ا قاتج عن ا  خ    الد خ  إ و د إي اط سح  ا ق
وا ػػػا   دا ػػػاك  أف ز ػػػادة م كػػػ  ا ابر ػػػا لا تقػػػ  دورػػػ  دورة ا ابر ػػػا   الحا ػػػة ا ػػػتي د ػػػاد ا . لأف     

 ا  ر ة ا  الاة من م ك  ا ابر ا سا قت   ير إص ا و امة ،وا تي تور  كرخ ف  ل ال     اه ا اورة 
  دورات التبريد ذات عوامة الضغط العالي 3-2-6

(  و ض دورة تبر ا   اخاـ ع امػة ا قػغط ا وػان ك سػ لة  ارػاد ا  ػال  الخػارج مػن 8-3ا     )    
 الد  ا .

 -حيث أن :
 5   الد  ا 1   ير إص ع امة ا قغط ا وان 

 6 اط سح  ا قايرط 2    اط ا  ال  
 7   ع امة     3     الد خ 

  4       ا قايرط
  ا ابر ػا دقػغط م تفػع مػن اػط أػ د ا قػايرط ، وعقػا مػ ور  ػاا إوقا دوراف ا قايرط لؼ ج بخػار م كػ 

ا  خػػار دااػػػ  م اسػػم الد  ػػػا   ػػػاأ   ا ا ػػاثا وا احػػػ ؿ إي سػػال  نا جػػػة لاناقػػػاؿ الحػػ ارة مػػػن م كػػػ  
ا ابر ا إي الذ اا ا    المح ط دالد  ا   حا ة الد  ا ا اي  ػبرد دػالذ اا ( ومػن ثم  فقػا م كػ  ا ابر ػا 

ة إ ا ػػاثا ثم  ا اػػص ا  ػػال  الخػػارج مػػن الد  ػػا إي ير إػػص ع امػػة ا قػػغط ا وػػان ، وا ػػػتي ح ارتػػص ا  امقػػ
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تورػ  كخػ اف  ل ػال  ، ومػقظ   اػاإق ا  ػال    آف واحػا ، و اجرػع ا  ػال    أسػف  ا غ إػة   حػػين 
فػػع  ولػػ ا م ػػا   ا  ػػال  بخػػار ا ف  ػػ ف ، وعقػػا ارتفػػاع م ػػا   ا  ػػال    ير إػػص ع امػػة ا قػػغط ا وػػان ت ت

ا و امػة لأعلػت إ ػػ داد تػاإق سػال  م كػػ  ا ابر ػا لضػ  الد خػػ  و  الد خػ  لػػاث بخػػ    ػال  م كػ  ا ابر ػػا 
 نا جة لاناقاؿ الح ارة من الأساؿ الح ار ة)الأأورة المحف ظة( إي م ك  ا ابر ا 

 (7-2الشكل )
لشلػ ااً د ػال  م كػ  ا ابر ػا   علراً دأف الد خ     ػاه ا ػاورة   ػ ف مػن ا قػ ع الدغرػ ر لأنػص  ظػ        

 آي لحظة ولا لػاث بخ  كام    ال  ا ابر ا إ ص .
وا ػػا   دا ػػاك  أف م ػػا   ا  ػػال    ير إػػص ع امػػة ا قػػغط ا وػػان   ػػ ف حػػ ج إ  ػػادة كر ػػة لػػحقص     

خػػ  م كػػ  ا ابر ػػا تػػهد  إي ز ػػادة تػػاإق سػػال  ا ابر ػػا إي الد خػػ . الأمػػ  ا ػػاي  ػػا  ػػهد  إي امػػالاا الد 
دا  ػػال  إ قػػاإع ا  ػػال  إي اػػط سػػح  ا قػػايرط مهد ػػا  الػػا  ػػرامات ا قػػايرط   حػػين أف نقػػ   
كر ة لحقص م كػ  ا ابر ػا  ػهد  إي نقػ  تػاإق سػال  ا ابر ػا  لر خػ  الأمػ  ا ػاي  ػهد  إي الطفػاض 

لػػ زف ا  ػػوة ا ابر ا ػػة  ل حػػاة  ػػا ك لغػػ  أف ت ػػ ف كر ػػص م كػػ  ا ابر ػػا الد ػػاخامة   ا ػػاورة م ادقػػة  
 الد  ت دص من     ا   كة الد قوة .

 دورات التبريد المتعددة المبخرات   3-2-7
 إف اساخااـ وحاة ت   ا واحاة  ر عة من ا  لااات وا ف   رات ا اجار ة   س دالأم  ا ا ا

 م لاد ة و قاؾ عاة أس اب تاإع الد ررين لاساخااـ  1920إهاا ا قظاـ مو وؼ     عاـ   
 واحاة  ر عة من ا  لااات وا ف   ات ا اجار ة الد اخامة   ا روات ا اجار ة  وحاة ت   ا
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 -ناك  مقها  لي :
 ت إ  وحاات ا ا   ا د وات عا  ص دأسوار مقخفقة وكفااة عا  ص . -1
ا اقل ػػػ  مػػػن ا ا لفػػػة ا  ل ػػػة وسػػػو  ا ا ػػػغ   ا   ػػػاً لأف كفػػػااة المح كػػػات  ا ػػػتي  ػػػارتها أكػػػبرمن  -2

5HP 5  حين أف كفااة المح كات ا    ارتها أ   من %85ح اف ح انHP55    إي% 

وا ا   دا اك  أنص لاساخااـ وحاة ت   ا واحاة مع م خ   ثلاااين  ورلاف عقا دراات ح ارة     
 -لسالفة تا ع إحا  ا   ؽ ا اا  ة  ا   ت دراص ح ارة كلا مقهرا :

م ساات ا  لااة وت اخاـ  اه ا    قة اساخااـ  راـ كه بي     ثلااة  ا  ا اح   إ ص دتر  -1
عقاما ت  ف دراة ح ارة ا  لاااين ماقاردة ، و ا اغم ا  ف ا   دراات الح ارة لا  هث  علت 

 (  و ض دورة تبر ا بد خ  ن داساخااـ  رامات كه د ة .9-3لزا  اتها وا    )
 -حيث أن :

 9,10              م خ ات 1    الد  ا
 11   ا قايرط 2   ا اف ا  ال 

 12  ع امة ا   ت 3   م لي / لرفا
 13  م لي ا   ت 4   زاااص د اف

 14  إا   ا   ت 5    رامات كه د ة
    15  م وحة الد  ا 7,8          رامات بساد ح ار ة

إوقػػػػػػػػا و ػػػػػػػػ ؿ دراػػػػػػػػة الحػػػػػػػػ ارة   أحػػػػػػػػا     
ا  لاااػػػػػػػػػين  اراػػػػػػػػػة الحػػػػػػػػػ ارة الدوػػػػػػػػػا   عل هػػػػػػػػػا 

 ا ػػػػػار ا  هػػػػػ بي ت م سػػػػػاات ا  لااػػػػػة  قق ػػػػػع ا
لد خػػػ   ػػػاه ا  لااػػػة و  ا  ػػػا تػػػاإق م كػػػ  
ا ابر ا   الد خ  ، وعقا و ػ ؿ دراػة الحػ ارة 
  كلاا ا  لاااين  اراػة الحػ ارة الدوػا   عل هػا 
ت م سػػاات كػػلا مقهرػػا  قق ػػع ا ا ػػار ا  هػػ بي 

و ظػ   5,6عن كلا من ا  ػرامات ا  ه د ػة 
 ورػػػ  حػػػ   قاقػػػ  كػػػ  م كػػػ   11ا قػػػايرط 

 (8-2الشكل )                                       إي ا اف ا  ال  ا ابر ا
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 لق رػػة الدوػػا   عل هػػا  ػػاأع ا قػػغط الدػػقخف   11، و عقػػا الطفػػاض وػػغط اػػط ا  ػػح   لقػػايرط  2 
  قق ع ا ا ار ا  ه بي عن ا قايرط و  ا  ا .

ورػ  علػت تقظػ   ، و ػاه الدقظرػات مقظرػات م  ان   ػة ت  EPRاساخااـ مقظرات وغط الد خػ  -1
وغط الد خ  عقا ا ق رة الدوا  ة عل ها ، و من ثم تور  علت المحاإظة علت دراة ح ارة الد خ  عقا   رػص 
ثاداػػة . ح ػػث  ػػا  وػػ ط وػػغط مػػقظ  وػػغط الد خػػ  عقػػا ا قػػغط الدقادػػ   اراػػص حػػ ارة الد خػػ  ، ولؽ ػػن 

ا ػاي  ػػص أدنى دراػص حػػ ارة ، ، وعادة   اخاـ  راـ لاراوت مع الد خ     3تو ين ا قغط من ملحق 
(  وػ ض دورة تبر ػا بد خػ  ن داسػاخااـ  ػرامات كه د ػة و ػراـ لاراوػت  لر خػ ات 10-3وا   ػ  )

ذات دراص الح ارة الأدنى ، ومقظ  وغط الد خ   لر خػ  ذات دراػص الحػ ارة الأعلػت ا  ػ   )أ( وكػا ك 
 لس ط ا قغط و الان ا بى لد  م لذاه ا اورة . )ا     ب( 

 -حيث إن :
 1     م  ا

 2    ا اف ا  ال 
 3    م لي / لرفا

 4    زاااص د اف
 ػرامات            5,6       ػرامات كه د ػة

 7,8           كه د ة
                            9,10          م خ ات 

                                11 مقظ  تقظ   وغط الد خ 
             12   راـ لاراوت

 13             وايرط
 14            ع امة ز ت

 15  م لي ا   ت
 16  إا   ا   ت

 (12-2الشكل )                                17  م وحة الد  ا
و ور  ا  راـ الاراوت علت مقع ارتااد ا قغط ا وان من الد خ ات ا   لذا دراص ح ارة أعلت إي   

رة الأدنى     و  ؿ دورة ا ابر ا  لاساق ار ، وعادة   اخاـ  راـ سال      الد خ  ذات دراص الح ا
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م خ  لام ان ة عر  إذادة  ل ق ع     م خ  علت حاه دالاواإص إي ذ ك إاف ا قايرط الد اخاـ   
من أا  تقل    Unloadersدورات ا ابر ا الداوادة الد خ ات لغ  أف    ف م ود بدخفقات أساؿ 

  ا ة  لقايرط أثقاا إا اا عرل ص ا  ق ع   و  ا  لااات .ا  وة ا ابر 
 . Compound  Refrigeration  Cycleدورات التبريد المركبة   3-2-8

 40  اخاـ  اا ا ق ع مػن ا ػاورات   ت   قػات ا ابر ػا ا ور ػق  ل  ػ ؿ إي دراػات حػ ارة     
o
C  ،

لػػت ا اػػ ان  ل  ػػ ؿ إي وػػغط ت   ػػا ومػػا دونهػػا و احق ػػق  ػػاا   ػػاخاـ وػػاير ين أو أك ػػ  م  ػػلين ع
علت و وغط ت خم مقخف  لا   ا  ع وايرط واحا برق قص علت أف    ف دػين ا قػاير ين مػبرد د ػ  

Inter Cooler  اقل ػػػ  ا احرػػػ   د خػػػار م كػػػ  ا ابر ػػػا الخػػػارج مػػػن ا قػػػايرط الأوؿ و   ػػػ  دا  ػػػص 
ك م كػ  تبر ػا سػال  دقػغط مػقخف    لقايرط ا  ا  . وتاواد   ر الدبرد ا     من ير إة الػط إي وػ

  ػ  وػايرط   ػي لػػافظ د  ػت ا ا   ػت  Oil separatorكػا ك ت ػاخاـ إ ا ػ  ا   ػت الد  ان   ػة 
 الخاص  دص وعاـ تو    أي مقها لدخاأ  نق  ا   ت .

(  و ض دورة تبر ا م ك ة داساخااـ واير ين إحاالعا  ور  عقا وغط مقخف  11-3وا     )     
 وغط عان ومبرد د   من ن ع الد ادؿ الح اري . ، وا  ا  عقا

و قا  امت ا   كات الد قوة  لق ايرط ددناػاج وػ ايرط ماوػادة الد احػ  لؽ ػن اسػاخاامها دػالا مػن     
وػاير ين أو اك ػ  ، و ت ػا  ع ا   ػ ؿ  قػغط ا ا   ػػا ووػغط ا ا خػم الد لػ دين   ت   قػات ا ابر ػػا 

 ا ور ق .
 -حيث أن :

 7                         الد خ      1               د مقخف وايرط  ص وغط أ  
 8    إا   ا   ت 2      مبرد د   تبر ا ماا

 9    م لي ا   ت 3     وايرط  ص وغط أ د عان 
 10   ع امة ا   ت  4      م  ا تبر ا ماا 

 11  م لي/لرفا م ك  ا ابر ا 5      ا اف ا  ال  
 12   زاااة ا   اف    6                راـ بساد ح اري
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 (11-2الشكل)
(  وػػ ض دورة تبر ػػا عر قػػة ت ػػاخاـ وػػايرط بدػػ حلاين . و ػػا  وػػك م كػػ  ا ابر ػػا 12-3وا  ػػ   )    

ا  ػػػال  دقػػػغط مػػػقخف  دػػػين مػػػ حلتي الانقػػػغاط  اخفػػػ   وتقل ػػػ  ا احرػػػ   الحػػػادث لد كػػػ  ا ابر ػػػا 
 .(7)  اا د اس ة  راـ ا اراد الح اري  ا  خار الخارج من م حلة الانقغاط الأوي ، و ا 

 -حيث أن :
             7 راـ بساد ح اري ) الدبرد ا     (                  1الد  ا                                 

            8إا   ز ت                                            2     راـ ا اراد الح اري             
 9م لي ا   ت                                        3لد خ                                    ا

            10ع امة                                              4م حلة ا قغط الدقخف   لقايرط       
           11                      م لي /لرفا                5        م حلة ا قغط ا وان  لقايرط  
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  12                       زاااة د اف                  6    م ادؿ ح اري تادع  لربرد ا         

 

 (11-2الشكل )
(   ػػين م ػػار م كػػ  ا ابر ػػا اػػلاؿ ا ػػاورة مػػع ملاحظػػة إلعػػاؿ ا احرػػ   الحػػادث 13-3وا  ػػ   )    

 اط الأوي ح ث  اا  ا قايرط ك خار م  ع إقط .لد ك  ا ابر ا بد حلة الانقغ

 
 (12-2الشكل)

 -حيث أن:
 AB   م حلة الانقغاط الأوي               
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  CD    م حلص الانقغاط ا  ان ة                
                       EGز ادة تبر ا م ك  ا ابر ا

 (6)د اس ة الد ادؿ  
 Cascade System دورات التبريد المتتابعة   3-2-9

 40–ت اخاـ  اه ا اورات   ا ورل ات ا  قاع ة  ل   ؿ  اراات ح ار ػة أ ػ  مػن      
o
C  وا ػتي ،

  ػػو  برق قهػػا داسػػاخااـ أنظرػػة ا ابر ػػا ا واد ػػة . وبدػػا أف ا ػػاورة تورػػ  عقػػا دراػػات حػػ ارة مقخفقػػة 
حػ  لا لػػاث ان ػااد دا ػاورة اااً إماعت أف    ف م ك  ا ابر ا الد اخاـ ااؼ اااً من أي رأ دة 

-3وكػا ك لادػػا مػن اسػػاخااـ إ ا ػ  ا   ػػت الد  ان   ػة لاعػػادة ز ػت ا ا   ػػت إي ا قػايرط وا  ػػ   )
(  و ض لظ ذج لذاه ا اورة . ح ث تور  كلاا ا  حػاتين موػاً ح ػث  قػ ـ م خػ  ا ػاورة الأوي دابر ػا 14

  وإ قػػاؼ ا  حػػاتين و عػػادة   ػػ ف م خػػ  م  ػػا ا ػػاورة ا  ان ػػة و   ػػاخاـ نظػػاـ بر ػػ  واحػػا   ت ػػغ 
 ا اورة الأوي وم  ا ا اورة ا  ان ة من ن ع ا  عاا ذو الأناد   .                     

 50-حػػػ  لػقػػق دراػػػص حػػ ارة   R-12و  ػػاخاـ م كػػ  ا ابر ػػػا      
o
C  ا ػػاورات الدااادوػػػة ذات  

 65–الدػ حلاين . وحػ  لػقػق 
o
C  ا ػاورات  

 ت ا  لاث م اح  . الدااادوة ذا
دراػػػػات   R-22ولػقػػػق م كػػػػ  ا ابر ػػػا     

 5ح ارة  تق  بحػ ان مػن 
0
C  10إن 

0
C  عػن

.                                R-12مػػػػػػػػػا لػققػػػػػػػػػص م كػػػػػػػػػ  تبر ػػػػػػػػػا 
وتاقي ألع ة دورات ا ابر ػا الدااادوػة )الداوا  ػة( 

، وا ػػػاي   R-13إذا اسػػػاخاـ م كػػػ  تبر ػػػا 
–ارة ت ػػ  إي   ػػا  ع أف لػقػػق دراػػات حػػ  

100 
o
C  و  ػػن نا جػة  اراػػة ح ارتػص الح اػػة

 28.78وا ػػػػػػتي ت ػػػػػػاو  
o
C  إػػػػػػاف ت   فػػػػػػص

داسػػػػػاخااـ الذػػػػػ اا أو الدػػػػػاا يرػػػػػم لش ػػػػػن وا ػػػػػاي 
 ا لػػػػػػ  اسػػػػػػاخااـ م خػػػػػػ  دورة تبر ػػػػػػا أاػػػػػػ   

  (13-2الشكل )   لابساـ  ا ا   ا ، ومن  اا  اقي ألع ة ا اورات الدااادوة .
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ت اا ة    ت دورة ا ابر ا ا تي تور  عن دراات الح ارة الدقخفقة ومن وتا ل   اه ا اورات م ا فا
 ػاه الد ا ػػفات أف   ػ ف اػػان مػػن ا  ػرع وا  أ دػػة ولػػافظ د ػػ   اص عقػػا دراػات الحػػ ارة الدقخفقػػة . 

 (   ين أ  قة بس     اه ا اورة علت ا   ة م  م .  15-3وا     )

  
 (14-2الشكل )                                             

 . Absorption  Systemدورة التبريد بالامتصاص     3-3
بسااز دورة ا ابر ا دالاما اص دواـ وا د أا اا م  ان   ة بها ، إهي ت ارا ا  ا ة ا لازمة من أي      

 م ػػار حػػػ اري سػػ اا نػػػاج عػػػن إحػػ اؽ ا   ػػػ د أو بر  ػػ  ا  ا ػػػة ا  ه د ػػػة إي ح ار ػػة أو حػػػ  داسػػػاخااـ
  -ا  ا ة ا  ر  ة .و تا  ف دورة ا ابر ا دالاما اص من أردوة أا اا رل   ة و    :

 Condenser الد  ا     Generator الد  ا ) ا غلا ة (
 Evaporator الد خ                                   Absorberالداص  

 دورة ا ابر ا دالاما اص . (   وي الد  نات ا  ل   ة و ا ولا ة د قهرا  احق ق16-3وا     )
 -حيث أن :

 AV  بخار الآم ن ا  B  ا غلا ة ) الد  ا(
   AL     سال  الآم ن ا  C   الد  ا
     W          الدػػػػاا  E   الد خ 

 H                      الذ ارواين  A   الداص    

ح ػػػػث تػػػػاوب  و تا ػػػػ ف لػػػػحقص دورة الاما ػػػػاص مػػػػن يرػػػػاز الآم ن ػػػػا و الدػػػػاا و الذ ػػػػارواين ،
الآم ن ا دالداا م  نص لزل ؿ م ك  أو لرفػا ح ػ  كر ػة الآم ن ػا ا اال ػة ، و ورػ  الذ ػارواين 
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علػػػت بزفػػػ   ا قػػػغط الدػػػقخف  دػػػالد خ   ل  ػػػ ؿ إي دراػػػات حػػػ ارة مقخفقػػػة ، و ػػػاا ت وػػػاً 
 قان ف دا ا ف  لقغ ط ا  ل ة و    أف وغط لسل ط من ا غػازات   ح ػ  مػا   ػاو  لررػ ع 

 ط ا  ل ة الد  نة لذاا الدخل ط .ا قغ  
 

 
 (15-2الشكل )      

 (  و ض دورة اما اص د   ة   لااة مق   ص .17-3وا     )    
 -حيث أن :

 G          ا غلا ة
 VS                إناا إ   ا غاز

 C         الد  ا
 E         الد خ 

 AV              إناا الداص )الد اق   (
 A        الداص
 F        لذ 

 -نظرية العمل :    
لػػاث يرل ػاف لمحلػ ؿ الآم ن ػا الدخفػا ) آم ن ػا + مػاا ( ، و  قاقػ   ػاا المحلػ ؿ  Gعقا ت خين ا غلا ػة 

إ قف ػػ  الدػػاا ا ػػاي  ا اػػص إي الدػػاص    حػػين  ا اػػص بخػػار الآم ن ػػا إي  VSالدخفػػا إي إنػػاا ا ف ػػ  
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 Cالآم ن ا إاا اتا الآم ن ا و  ا اص سال  الآم ن ا من الد  ا  ا اي  ور  علت تبر ا بخار Cالد  ا 

 كرا س اقي إ را دوا .  Cإي الد  ا  Eإي الد خ   

 
 (16-2الشكل )

و  الد خ   احا الذ ارواين ا قادـ من الدػاص مػع سػال  الآم ن ػا الد كػ  و اقاسػ  كػلا مقهرػا ا قػغط     
بخػار آم ن ػا   Eدراات ح ارة مقخفقة اااً و لؼ ج من الد خ    الد خ  إ قخف  ا قغط ا  لي عقا 

عقػػا وػػغط ا لػػي مػػقخف  مػػع الذ ػػارواين و ا اػػص  ػػاا الدخلػػ ط ا  خػػاري إي الد ػػاق   )إنػػاا الدػػاص( 
AV   و الدػػاصA  و إ هرػػا  اقادػػ  الدػػاا ا قػػادـ مػػن إنػػاا إ ػػ  ا  خػػار ،AV  مػػع الدخلػػ ط ا  خػػاري

ز الذ ارواين إ احا الداا مػع بخػار الأم ن ػا ، و ا ػ ف لزلػ ؿ آم ن ػا م ػ ع الدا  ف من بخار الآم ن ا و يرا
 وتا  ر دورة ا ا غ   .  E ا اص إي ا غلا ة    حين  قف   الذ ارواين و  ا اص إي الد خ  
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 الباب الرابع
 COMPRESSORSالضوا ط  
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 COMPRESSORSالضواغط  

 مقدمة1- 4  
توػا ا قػ ايرط ا قلػ  ا قػػاد    دورات ا ابر ػا ، إرػن الدوػ وؼ أف دورة ا ابر ػػا تا ػ ف مػن م ػػاد ين     

ح ار ين أحالعا  ور  علت اما اص الح ارة من الح   الد اد تبر اه ، وا  ا   ور  علت ا اخل  من  اه 
 ها س اا كأف   اا أو ماا .الح ارة الدرا ة   م اف  اق ل

وحػػ  لؽ ػػن ذ ػػك   ػػاخاـ م كػػ  ا ابر ػػا ا ػػاي  ورػػ  علػػت نقػػ   ػػاه الحػػ ارة مػػن الد ػػادؿ الحػػ اري الأوؿ 
وا ػاي لؽػا  الحػ ارة ) الد خػ  ( ، و  ػ ف ذو وػغط مػػقخف  حػ  تػقخف  دراػص يرل انػص ولػقػق دراػػة 

ي ا  ػػا  و  ػػ ف ذو وػػغط عػػان إترتفػػع دراػػة الحػػ ارة الد ل دػػة   حػػين  ػػا  أػػ د الحػػ ارة   الد ػػادؿ الحػػ ار 
حػػ ارة يرل انػػص  ا ػػ ف أكػػبر مػػن دراػػة حػػ ارة الذػػ اا ا ػػ   المحػػ ط دالد ػػادؿ ، ومػػن ثم تقاقػػ  الحػػ ارة إي  ػػاا 

 الذ اا و   رت  اا الد ادؿ دالد  ا .
لإبسػػاـ و قػػ ـ ا قػػايرط داحق ػػق ا قػػغط ا ػػلازـ   دورة ا ابر ػػا ح ػػث  و ػػت ا قػػغط ا وػػان الد لػػ ب     

 عرل ص ا ا   ا ، و  اعا   الطفاض ا قغط داا  الد خ  عن أ  ق سح ص لد ك  ا ابر ا .
 -ولؽ ن تق    ا ق ايرط الد اخامة   دورات ا ابر ا إي :

 . Reciprocating Com                      و ايرط ت دد ة -1
  Com .      Rotary                           و ايرط دوارة -2
   Centrifugal Com .        ط أارده م ك  ة            و اير -3
    .        Screw Com                      ضواغط حمزونية-4 
   Reciprocating Compressorsالضواغط الترددية 4-2

ات بس   ا ق ايرط ا تردد ة ا ق  ة ا وظرت دين الأن اع الأساس ة ا  لاثػة  لقػ ايرط الد ػاخامة   دور     
أقػػاً . و  واػػبر ا قػػايرط ا ػػترددي  200ا ابر ػػا ، وتػػتراوح سػػواتها مػػا دػػين اػػ ا مػػن ا  ػػن تبر ػػا إي حػػ ان 

أػن تبر ػا و   ػ ص ا قػايرط ا ػترددي إي حػا ك ػم لزػ ؾ ا  ػ ارة  150لشااز من ا قاح ة الا ا اد ة ح  
دااػ  الاسػ  انات ح كػػة ح ػث تقاقػ  الح كػة مػػن عرػ د الد إػق ) عرػػ د ا   نػك ( إي الد ػادس  ااحػػ ؾ 

 ت دد ة . 
 (   ين ا ف  ة الأساس ة  ور  ا ق ايرط ا تردد ة .1-4وا     )    
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 -حيث أن :
                                1   عر د الإدارة ) ا   نك (

      2    ذراع ا ا    
          3     الد  س

 4     الاس  انة
 5    رأس الاس  انة

 6   اط ا  ح  بخار دارد من
 7     راـ ا  ح 
 8    لقاد  الد  س

 9   بخار مقغ ط ماجص  لر  ا
 10             راـ ا   د

إوقا ح كة رك ة عر د الد إق لأسف   اح ؾ الد  س داا      
الاسػػػ  انة لأسػػػػف  و  فػػػاي  ػػػػراـ ا  ػػػح  ، إ ػػػػاا  بخػػػػار 

ط م كػػػ  ا ابر ػػػا ا  ػػػارد وا قػػػادـ مػػػن الد خػػػ  إي ير إػػػص الانقػػػغا
داا  الاس  انة ) ا     أ( . وعقا ح كة رك ػص عرػ د الد إػق 
لأعلػػت  احػػ ؾ الد ػػ س لأعلػػت دااػػ  الاسػػ  انة وػػاير اً بخػػار 
م ك  ا ابر ا ، وعقا وغط موين  فاي  راـ ا  ػ د   حػين 
 غلػػػػق  ػػػػراـ ا  ػػػػح  و اػػػػ ج م كػػػػ  ا ابر ػػػػا دقػػػػغط عػػػػان 

    (1-3الشكل )             ا غ   وت  ر دورة ا   وح ارة عا  ة إي الد  ا ) ا     ب (
 الد  نة من ل ط سح  ول ط أ د .    

وتا  عرل ة نق  الح كة وبر  لها من ح كص دوران ة  تردد ص دأردوة أ ؽ الأوي داساخااـ عرػ د الإدارة     
ولؼالػا  ػاا  Eccentric Shaft، وا  ان ة داساخااـ عر د إدارة لا م كػ ي  Crank shaftا اقل اي 

 ورػػ د عػػن ا اقل ػػاي دػػأف عرػػ د الإدارة  قػػا م ػػاق   و م كػػ  عل ػػص كامػػات لا م ك  ػػص ، وا    قػػة ا  ا  ػػة ا
، و   Scotch Yoke  ػػػاغ  إ هػػػا عػػػن ذراع ا ا  ػػػ  ح ػػػث  ا ػػػ  الد ػػػ س دورػػػ د الإدارة م الػػػ ة 

ة   وػ ايرط الأامة   اخاـ ا قػ ص الدالػ    بر  ػك الد ػادس الد  اػة عل ػص م  ػ ة  و ػاه ا    قػة لػالو
 .   Swash Plateت   ا ا   ارات ، و   رت  اا ا ق ص 
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 (.Carrier(  و ض لظ ذاين لسالفين  اح    الح كة ا اوران ص لح كص ت دد ص ل كص )2-4وا     ) 

 
 (1-3الشكل )

ا     ) أ (    اخاـ عر د الد إق ا اقل اي )ا   نك(   بر    الح كة ا اوران ة إي ح كة ت دد ة  
ونقلها إي الد  س.ا     )ب(   اخاـ عر د دأ  اص )كامات( لام ك  ة  . و ا     عاد 

أو ح ؼ  Vاس  انة وتأاا  اه الأس  انات ل   ح ؼ  16 الاس  انات دا قغ اط ا تردد ة إي 
W : وتقق   ا قغ اط ا تردد ة من ح ث ا     الخاراي ا واـ إي- 
                 .Hermetic Compو ايرط مغلقة  -1

 .Semi-Hermetic Compو ايرط ل ص مغلقة  -2
 .          Open Type Compو ايرط مفا حة  -3

 Tecumseh(  و ض لظ ذج  قايرط مغلق لز ػ  ا قفػ  مػن إناػاج لػ كة ت ر ػص 3-4وا     )    

Co.  ح ػػػػث ا  ػػػػ   )أ(   ػػػػين ا  ػػػػ   الخػػػػاراي  لقػػػػايرط وا  ػػػػ   )ب(  ظهػػػػ  الأاػػػػ اا ا ااال ػػػػة .
 . ؾ ا  ه بي وعر د الد إق والد  س إواإة إي  ا ات ا اول ق دا قايرط م   المح
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 (2-3الشكل )

 .Copeland Co(  وػػ ض لظػػ ذج  قػػايرط لػػ ص مغلػػق مػػن إناػػاج لػػ كة ك دلانػػا 4-4وا  ػػ   )     
و ظه  دا     أف ا   ا قايرط لػا   ا  ا الد  ان  ي وا  ا ا  ه بي )المح ؾ( و  قة  قاؾ إم ان ة 

ع ا ػ ا ا  هػ بي أ قػا وذ ػك دغػ ض ا  ػ انة ولؼالػا عػن الدغلػق دػأف الدغلػق لا   ػري دػدا اا  لاوام  مػ
 أي عرل ة   انة  ص و إقط   ا اؿ عقا تلفص .
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 (3-3الشكل )

و لاحظ أف الح كة تقاق  من  York(  و ض لظ ذج  قايرط مفا ح من إنااج ل كة 5-4وا     )    
 .  Couplingعن أ  ق و لة م نة  المح ؾ ا  ه بي إي ا قايرط

 (4-3الشكل)
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 Hermatic Processorالضواغط المقفمة 4-2-1
دا قػػ ايرط الدقفلػػػة   وػػػع ا قػػػايرط الد  ػػػان  ي والمحػػػ ؾ ا  هػػ بي دااػػػ  يرػػػلاؼ واحػػػا مػػػن ا  ػػػل       

و  وػػػػع دااالػػػػص ا   ػػػػت ا ػػػػلازـ  ا   ػػػػت ا قػػػػايرط وعػػػػادة إػػػػأف ا قػػػػ ايرط الد ػػػػاخامة   أاهػػػػ ة ا ابر ػػػػا 
( 6-4.وا  ػػ   )6Hا ا   ػػا الدق   ػػة ت ػػ ف ا قػػ ع المح ػػ  ا قفػػ  وت ػػ   ػػارات ا قػػ ايرط الدغلقػػة إي و 

 و ض   اع مػن وػايرط مغلػق مػن إناػاج لػ كة 
 ك دلانا 

 -حيث أن :
 1 اي داالي                    

      

 2اط ا   د                    
 3ا وق  ا اوار  لرح ؾ        

 4ح ؾ        ا وق  ا  ادت  لر
 5اط ا  ح                   

                          (5-3الشكل )                                     6               م  س        
 -وا ا   دا اك  أف ا ق ايرط ا تردد ة الدغلقة ت  ف إما د لاثة مااا  و   :  

                                         ماا  اط ا  ح  )أكبر    (-1
 لس ج اط ا   د )أ      (  -2

         
مػػػػػاا  الخامػػػػػة و  ػػػػػ ف   م ػػػػػا   مػػػػػاا  -3

اػػط ا  ػػح  وأح انػػا   ػػ ف  ػػص نفػػس   ػػ  اػػط 
 ا  ح  

  -أو  ا ت  ف بخر ة مااا  و ت :
 ماا  اط ا  ح  الأكبر    اً . -1
 لس ج اط ا   د . -2
 مػػاا  الخامػػة   م ػػا   مػػاا  ا  ػػح  -3

  (6-3الشكل )                                                  و ا    ف  ص نفس ا ق   .
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 ماا  ولس ج  ابر ا ا   ت   اسف  ا قايرط .
و  حا ػػة ت ػػاو  أ  ػػار مػػاا  ا  ػػح  ومػػاا  الخامػػة لؽ ػػن ااا ػػار أي الدػػاالين ك ػػح  والآاػػ  

(  ورػ  علػت إع ػاا سػ  اف مقػاظ    خػار Mufflerاامة وعادة ن ود ا قػ ايرط الدقفلػة د ػابً  ػ ت )
( 1(  وػػ ض   ػػاع  قػػايرط وم ػػين دػػص كػػابً ا  ػػ ت )7-4م كػػ  ا ابر ػػا وخمػػا ا ػػاإع الداق ػػع وا  ػػ   )

 ( .5( وماص ا ا ازات )4( وإاحة سح  )3 ( وإاحة أ د )2 والد  س )
حجػ  ا غػاز  كا ك  قل  كػابً ا  ػ ت ا ق وػاا ا  ػادرة مػن إوػ  وػك ا غػاز ح ػث  ورػ  علػت ز ػادة

 وغ ص ، ومن ثم وتقل   ا ق واا .
   Semi  Hermetic Compressorsالضواغط شبه المقفمة :  4-2-2

  ا قػػ ايرط لػػ ص الدقفلػػة   ػػ ف المحػػ ؾ مقف ػػ  عػػن ا قػػايرط و  قهرػػا م  اػػين موػػا علػػت عرػػ د إدارة     
 ػػ انة الد  ان   ػػة واحػػا ولؽ ػػن إػػك المحػػ ؾ ا  هػػ بي وعرػػ  ا  ػػ انة  ػػص وكػػا ك إػػك ا قػػايرط وعرػػ  ا 

ا لازمة د    م اق  و  اعا ت   ت المح ؾ مع ا قايرط علت عر د إدارة واحا   تبر ا المح ؾ ا  ه بي 
(  وػػ ض لظػػ ذج 8-4ح ػػث تقاقػػ  الحػػ ارة مػػن المحػػ ؾ إي بخػػار ا ابر ػػا الد اػػ د دااػػ  ا قػػايرط وا  ػػ  )

 ( .York قايرط ل ص مقفلة من إنااج ل كة )
      -حيث أن:

 1         المح ؾ الخاراي ولؽ ن إ ص عقا ا   انة                 ا   
 2                    و لة بذر ع ا غاز من رأس الاس  انات إي كابً ا   ت    

 3           رامات  او ة لخط ا  ح  واط ا   د                        
 4                 م لي اط ا  ح                                     

 5          المح ؾ ا  ه بي                                              
 6                      رامات كه د ة  لاح     سوة ا قايرط                

 7                     م لي ا   ت                                            
 8                       نك( وك س ا اح                        عر د الد إق )ا 

 9            م  س وذراع ت                                            
 10     رامات ا   د وا قغط  لر  س                                          

 11              كابً   ت داالي        
               12                          ت     المح ؾ  ير اا أأ اؼ
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 (7-3الشكل )                         
وت اخاـ ا  رامات ا  ه د ة  لاح     سوة ا قايرط وذ ػك داو  ػ  دوػ   ػاه الأسػ  انات بدوػأ 

ف لػػاا (  وسػػ ؼ ناقػػاوؿ  ػػاا دا اف ػػ   لاحقػػا أBypassإعػػادة اػػ ج  ػػاه الأسػػ  انات إي دالهػػا )
اس  انة ،وت ت  الأس  انات 16الله.وبرا   ا ق ايرط ل ص الدغلقة علت عاد من الأس  انات ت   إي 
   لرام ع ك  لرر عة مه فة من اس  اناين  ا  تغ  اها دغ اا واحا.

(  وػػ ض لظػػاذج  قػػ ايرط لػػ ص مقفلػػة إا  ػػ   )أ(   ػػين الأسػػ  انات   اػػط م ػػاق   9-4وا  ػػ   )
( و  ا  ػػػ   )ج( تأاػػػا الأسػػػ  انات Vب( الأسػػػ  انات تأاػػػا لػػػ   حػػػ ؼ )رأسػػػي و  ا  ػػػ   )

 ( .Copeland( و اه ا ق ايرط من إنااج ل كة ك دلانا )Wل   ح ؼ)
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 Openالضواغط المفتوحة   4-2-3

Type Compressors 
اساخامت ا ق ايرط ا تردد ة الدفا حة        

ا  ادق   دورات ا ابر ا   ا  قاعة ح ث  
نق  الح كة من المح ؾ ا  ه بي إي كأف  ا  

ا قايرط ، إما عن أ  ق س  ر م ال ة وعبر 
أارات نق  ح كة أو عن أ  ق ردط عر د 
المح ؾ دور د ا قايرط د اس ة وحاات ردط 

(Coupling إأف ا   عة ت  ف ثاداة )
وت اإلم سوة المح ؾ. و لق ايرط الدفا حة 
ع  ب ك مة إهي ك مة الحج  وذات أوزاف  

لأنها م ق عة من الحا ا ا     ،و ا  ك مة
 ا  ب م ك  ا ابر ا من مانوات ا ا  ب 

 (8-3الشكل)                  الد ك ة 
علت أعراتها ،كرا أف ا ق واا ا  ادرة مقها 
عا  ػػػػػص مػػػػػن اػػػػػ اا نقػػػػػ  الح كػػػػػة دا  ػػػػػ  ر ومػػػػػن 
الد إقػػػات الأاػػػ   الد ك ػػػة عل هػػػا إوػػػاإة إي أف 

ك ت توػػػػػا ا  ػػػػػ  ر تاوػػػػػ ض عػػػػػادة  لق ػػػػػع  ػػػػػا 
ا قػػ ايرط الدفا حػػة مقا ػػ ة  ػػاه الأ ػػاـ و  قهػػا 
ت اخاـ إقط   ا   ارات الدبردة )ا  لااات( 
و  ت   ػػػػا ا  ػػػػ ارات و  ا  حػػػػاات ا واملػػػػة 

 دالآم ن ا.
التدفق لحجمي ونسبة  4-2-4     

 الانضغاط لمضواغط الترددية 
ا اػػاإق الحجرػػي  لقػػايرط  ػػ  حجػػ  بخػػار      

 (8-3الشكل )     ج من ا قايرط  الاؿ ساعة واحاة   او  .م ك  ا ابر ا الخار 
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V= ( D

2
/4 ) * S * N * Z * 60(m

3
/hr) 

 -: حيث أن

                                          D(        m    أس  انة الد  س )
 S(                mل ط الد  س )

  Zعاد الاس  انات                  
                                 N دورة/د  قة(      س عة ا اوراف )

 Compressionأما ن  ة الانقغاط 

 Ratio  ق  ة دين وغط ا   د   -: ي Pd  ووغط
 (12-3الشكل )                       علرا دأف كلا ا قغ ين م لق . Psا  ح  

ا ابر ػا عقػا دراػة حػ ارة ت   ػا (  و ػت ن ػ ة الانقػغاط  لأنػ اع الدخالفػة مػن م ك ػات 1-4وا اوؿ )
30

0
C  15-ودراة ح ارة ت خم

0
C 

 (1-3الجدول)
R502 R764 R40 R744 R718 R717 R22 R12 

9.9 5.61 4.48 3.10 6.95 4.94 4.06 4.08   
إ  ػػادة ن ػػ ص  10 : 1و ق ػػ ة الانقػػغاط ألع ػػة ك ػػمة ح ػػث أنػػص لغػػ  أف لا ت  ػػا  ػػاه ا ق ػػ ة عػػن     

ق رة  ا تهد  إي ارتفاع دراة ح ارة م كػ  ا ابر ػا دا اراػة ا ػتي تػهد  إي انه ػار الانقغاط عن  اه ا 
 ا   ت وتلا ا قايرط.

  -مثال:
والد لػػػ ب ح ػػػاب ن ػػػ ة  bar 10.3ووػػػغط أػػ د  bar 0.7دورة تبر ػػا تورػػػ  عقػػػا وػػغط سػػػح  

 الانقغاط دا اورة .
  bar 1.7 = 0.7 + 1وغط ا  ح  الد لق                      الحل :

 bar 11.3 = 10.3 + 1وغط ا   د الد لق                            

 ن  ة الانقغاط = وغط ا   د الد لق / وغط ا  ح  الد لق         
                          6.6 =11.3/ 1.7         
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 Vane Rotating Compressorsالضواغط الدورانية الريشية  4-3
ران ة اد ط من ا ق ايرط الد    ة ح ث أف ا  ا الداح ؾ ا  ح ػا   ا قػ ايرط توابر ا ق ايرط ا او      

ا اوارة    ا وق  ا اوار الأس  ا  وا اي  اور د   قة لا م ك  ة داا  ا وق  ا  ادت الأس  ا  الد  ت 
 إ ص إاحص ا  ح  وإاحص ا   د .

الأسػ  ا    نق ػة بسػاس و قػاج عػن  و قاج عن ا اوراف الد ك ي تلامس ا وق  ا اوار مع ا وقػ  ا  ادػت
ذ ػػػػػك تق ػػػػػ   ا فػػػػػ اغ الد اػػػػػ د دػػػػػين ا وقػػػػػ  ا ػػػػػاوار 
وا  ادت إي مق قاين إحػاالعا ت ػ ف مق قػة سػح  

 والأا   ت  ف مق قة انقغاط وتقق   ا ق ايرط 
 ا اوران ة إي   رين لعا :

 و ايرط دوران ة د  ش دواره -1
 و ايرط دوران ة د  ش ثاداة -2

 ض لس ػػػػػػػػػط م  ػػػػػػػػػط (  وػػػػػػػػػ11-4وا  ػػػػػػػػػ   )    
 -ذو ر  ص ثاداة ح ث أف :         قايرط دوار 

 (11-3الشكل)               4             إاحص ا   د     1ا وق  ا  ادت        
    5              ا    ة       2   ا وق  ا اوار  

                6               اي          3 إاحص ا  ح         
ت  ت ا    ة   ا   الاس  انة وعقا دوراف ح ث     

الحلقة )ا ق ص( ا غم م ك  ة إأنها تلامس الاس  انة   
نق ة تلامس ا    ة علت إ   مق قة ا  ح  عن مق قة 

م ك  ص من لحظص  ا   د )ا اإع( وتاغم ووع الحلقة ا غم 
             لأا   كرا أف ا    ة الد  اة   الاس  انة لؽ ن أف  اغم 

 (11-3الشكل)وووها ت وا  اغم ووع الحلقة ا غم م ك  ص دفو  ا  اي الد  ت الفها . 
(   ػػػػػين وػػػػػايرط دوار د   ػػػػػاين ماحػػػػػ كاين وم  اػػػػػين   الحلقػػػػػة )ا قػػػػػ ص( ا غػػػػػم 12-4وا  ػػػػػ   )       

     م ك  ص.ح ث تا    مق قص ا  ح  ومق قص ا قغط دفو  ا    اين
لد  اػة   الحلقػة ا غػم م ك  ػة  ادلػص  لانقػغاط دفوػ  ا  ػاي الد  ػت الفهػا علرػا علرا دأف ا   ش الداح كػة ا

 دأف لزا  ات  اا ا     لا بزالا عن م  لاها      ا  ادق .
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و ا   ت ا ق ايرط ا اوارة ألع ص اا ػة حػ  تورػ  د فػااة إهػي براػاج إي واػ د أ قػص ر  قػص مػن ا   ػت 
اوار وعلػت ا ػ  ش الدق  قػة و  ػ  ا   ػت إي ا وقػ  ا  ادػت مػن وداسار ار علت ا وق  ا  ادػت وا وقػ  ا ػ

اػػػلاؿ كػػػ اس المحػػػ ر ا  ل  ػػػ ة و  دوػػػ  الأح ػػػاف ت ػػػاخاـ مقػػػخة مقف ػػػلة  احق ػػػق ا ا   ػػػت الد لػػػ ب 
 -،ولغ  أف تا اإ  ا   وط ا اا  ة   ا   ت :

 اان من ا  أ دة وا  رع  -1
   وااص  ح حص تقاس  م ك  ا ابر ا الد اخاـ  -2
    Exhaust Valveاان من ا   ال  ا تي ت    ت  ف ا   د ف ح ؿ  راـ ا وادـ -3

وتار ػ  ا قػ ايرط ا ػاوارة دأنهػا ت ػار و وػاا مقخفقػة وتورػ  علػت م ك ػات ا ابر ػا ا ػتي لذػا حجػ      
 . R-22ن عت عان م   

   Centrifugal Compressorالضواغط الطاردة المركزية  4-4
ط ا  اردة الد ك  ة ا قػ ة ا  ػاردة ت اخاـ ا ق اير     

الد ك  ػػة  قػػغط بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا . وت ػػاخاـ  ػػاه 
ا قػػ ايرط عػػادة   أنظرػػة ت   ػػا الذػػ اا ا ػػتي سػػواتها 

أػػن تبر ػػا و فقػػ    5000 : 50تػػتراوح مػػا دػػين 
اسػػاخااـ  ػػاه ا قػػ ايرط مػػع م ك ػػات ا ابر ػػا ا ػػتي لذػػا 

 . R 22حج  ن عت ك م م   
ا  ػػػػاردة الد ك  ػػػػة دأنهػػػػا ماوػػػػادة  وتار ػػػػ  ا قػػػػ ايرط    

الد احػػػػػػ  بدوػػػػػػأ أف ا قػػػػػػغط ا قػػػػػػاتج   ػػػػػػاو  لررػػػػػػ ع 
 ا قغ ط ا قابذة عن ك  م حلص .

 (12-3الشكل)                     ( و ض   اع ت و حي  قايرط13-4وا     )    
 (   ين ت ك  ص ا ااالي .    Carrierأارد م ك ي من إنااج ل كة ) 
                -حيث أن : 

 1     (   Intake) دا ؿ م ك  ا ابر ا
  2     (Dischargeا وج م ك  ا ابر ا)

 و ا  ف ا قايرط ا  ارد الد ك ي من عق  ثادت
 وعق  دوار أما ا وق  ا  ادت إ ص إاحات ا اا ؿ والخ وج لد ك  ا ابر ا .   
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(  وػػػػػػػ ض لظػػػػػػػ ذج  لوقػػػػػػػ  ا ػػػػػػػاوار 14-4وا  ػػػػػػػ  )
                   Carrierإناػػاج   قػػايرط أػػارد م كػػ ي بدػػ حلاين مػػن

 -حيث أن :
  1(                       Inدا ؿ )
 2       (                Outا وج )

 3         (   Impelerا وق  ا اوار)
ح ث  اا  بخار م ك  ا ابر ا الد ح ب م از ا     

 (12-3الشكل )                  ور د ا اوراف و اإع ا  خار     ابذاه عر دي علت 
لز ر ا اوراف دفو  ا ق ة ا  اردة الد ك  ة و   ا   س عة عا  ة وتاح ؿ  اه ا   عة ا وا  ة إي وغط ، 
و احق ق وغط عان   قع ا قايرط بد اح  ماوادة ح ػث  ػاا  اػ ج الد حلػة الأوي إي داػ  الد حلػة 

  ا  امػ  وتقػ   ػاه ا  فػااة إذا مػن الحرػ % 20ا  ان ػة . وت ػ   ػاه ا قػ ايرط د فػااة موق  ػة حػ  
 الطف  الحر  الح اري عن  اه ا ق  ة . 

 فص/د  قػػص ،  ػػا ك ت ػػاخاـ   8000ونظػػ ا لأف  ػػاه ا قػػ ايرط تورػػ  د ػػ عات عا  ػػة ت ػػ  إي     
أح انػػػػا ا ا رد قػػػػات ا  خار ػػػػة   إدارتهػػػػا أو المح كػػػػات ا  ه د ػػػػة ا ػػػػتي لذػػػػا سػػػػ عات عا  ػػػػة ولا ت ػػػػ    ػػػػاه 

م  ان   ة يرػم ت كػ  ك اسػي المحػ ر دا قػايرط . وبدػا أف ا قػ ايرط ا  ػاردة الد ك  ػة لذػا ا   عات م اك  
ن  ص انقغاط مقخفقة  ، ا ك إهي براػاج لإدارتهػا د ػ عة دوراف عا  ػص وأف ت ػ ف مػ ودة دوػاة م احػ  

ا داال ص    ادة ا قغط وح ث أف أ  ت سػ عة دوراف لؽ ػن ا   ػ ؿ إ  هػا مػن المح كػات الإسػاقااا ة عقػ
، ػا ك إػأف  ػاه ا قػ ايرط براػاج إي  ػقاوؽ تػ وس    ػادة ا  ػ عة  RPM 3000 ػي  HZ 50ت دد 

 م ات .  10اك   من
    Screw Compressorsالضواغط الحمزونية الدوارة  4-5

وبً إداالذػػا الخامػػة   دوالػػ  ا ابر ػػا   أم   ػػا  1930 ػػررت ا قػػ ايرط الحل ون ػػة   ا  ػػ  ا عػػاـ     
 أن تبر ا .  700 : 100إ  د وات تبر ا ة تتراوح ما دين وتا   1950عاـ 
، وتو ػت مػا  واسػع   Water Chillerوت اخاـ عادة مع أنظرة ا ابر ا ا واملة  بد لجات الد اه     

 من دراات الح ارة   لراؿ ا ا   ا . 
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 (York(   وػػػػي إ ػػػػ ة عرػػػػ  ا قػػػػ ايرط الحل ون ػػػػة   لػػػػ ط الانقػػػػغاط )لػػػػ كة 15-4وا  ػػػػ   )    
وتا ػػػ ف ا قػػػ ايرط الحل ون ػػػة مػػػن دػػػ لؽاين إحػػػاالعا  الػػػاة والأاػػػ   مققػػػادة ح ػػػث  ػػػاا  م كػػػ  ا ابر ػػػا 

 ا  خاري   رلأ ا ف اغ دين الأسقاف الداجاورة والد ا دة عقا ماا  ا قايرط .

 (14-3الشكل) 
ا قػايرط ومػع وعقا دوراف ا برلؽة ا قالاة تاحػ ؾ ا ف ايرػات الدا ػ لة مػن أسػقاف ا برلؽاػين عقػا مػاا      

 ػػغ   ػػاه ا ف ايرػػات  ػػا  وػػغط يرػػاز م كػػ  ا ابر ػػا وعقػػاما ت ػػ ي  ػػاه ا ف ايرػػات الدققػػغ ة أمػػاـ لسػػ ج 
ا قػػػايرط لؼػػػ ج ا غػػػاز دقػػػغط ك ػػػم ، ولؽ ػػػن ا ػػػاح     سػػػوص ا قػػػايرط دا ػػػاوراف ا ػػػااالي  لغػػػاز مهد ػػػا 

 من ا  وص الدوق ة . % 10بزف   ا  وص إي ح ان 
 . (Yorkيرط حل و  من إنااج ل كة )(  و ض   ره  قا16-4وا     )

 (15-3الشكل)
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  Twin Compressorsالضاغطين التوأم   4-6
 ا  ف ا قاير ين ا ا أـ من واير ين ماراثلين م  اين موا من اهة لز ك هرا علت عر د إدارة واحا     

 و   ف  راـ اط ا  ح  عقا ا اقاا ا قاير ين .
ات ا  وات ا ابر ا ص ا وا  ة ،ومن الدر ن أف  ور  وايرط و  اخاماف   ك م من ا ا   قات ذ    

 . %100وح   % 50واحا بدف ده أو أف  ور  ا قاير ين موا  ودا ك  اح     ا  وص اداااا من 
 ( .Copeland(  و ض الد قط الأمامي  قاير ين ت أـ من إنااج ل كة )17-4وا     )

 (16-3الشكل )
 

  -حيث أن :
  1  ت وا قغط     اط مواد ة م ا   ا 

ون ػػػ ص  وػػػاـ ا اق ػػػ   الدا ػػػاوي  ل  ػػػت ا  ااػػػع عػػػن أ  ػػػق اػػػط ا  ػػػح  دػػػين ا قػػػاير ين إأنػػػص  ػػػا      
ت  ػػ    ػػقاو ي الد إػػق  لقػػاير ين موػػا بخػػط أإقػػي ، ودػػا ك  ػػا  الد ػػاواة لد ػػا   ا   ػػت   ا قػػاير ين 

ا   م ػين ا   ػت م ػ 1/3وكا ك ت او  وغ ط ا  ح  لذرا . ولغ  أف لا  قػ  م ػا   ا   ػت عػن 
)زاااص د اف ا   ت ( أثقاا ت  ا ا قاير ين وعقا إ قاؼ أحا ا قاير ين لغػ  مقػع م كػ  ا ابر ػا مػن 
ا ااإق إي ا قايرط الدا  ا وا اي  هد  إي برر لص ا قايرط عقا داا ا ػاوراف  ػا ك   ػاخاـ سػخاف 

ا ا غ   وا ػتي سػقاقاو ص  (   نظاـPump Down قاوؽ الد إق و ا  الاساوانة دقظاـ ا قك ا  فلي )
 دا اف    لاحقا إف لاا الله .

 (Copeland(  قاير ين ت أـ من إنااج ل كة ك دلانا )18-4وا     )
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 (17-3الشكل)

     Two –Stage Copressorsالضواغط ذات مرحمتي الضغط   4-7
تي تورػ  عقػا دراػات نظ ا لأف م ك  ا ابر ا ا ا    اخاـ   ا   ت ا ػ ا ن   وحػاات ا ابر ػا ا ػ    

 60-ح ارة مقخفقة ت   إي
0
C  م ك  تبر ا    ،  R-502 وح ث أف   اا الد ك  سػ ا  ا إناااػص

-Rولؽقع اساخاامص دواما ث ت تأثمه علت أ قة الأوزوف إأف ا   كات   أت لاساخااـ م ك  ا ابر ا 

وػػػ ايرط ذات مػػػ حلاين  ك ػػػا    ػػػص ح ػػػث لا  ػػػهث  علػػػت أ قػػػة الأوزوف الخارا ػػػة وذ ػػػك داسػػػاخااـ  22
 .  HP 60إي  HP 5 احق ق دراات الح ارة الدقخفقة و تتراوح سوات  اه ا ق ايرط من 

(  وػػ ض لظػػ ذج  قػػايرط بدػػ حلاين 19-4وا  ػػ    )    
ا قػػ ايرط ( وتا ااػػا  ػػاه Copelandمػػن إناػػاج لػػ كة )

إفػػػػػػي حا ػػػػػػة  6أو   3دوػػػػػػاد لسالػػػػػػا مػػػػػػن الأسػػػػػػ  انات 
لؼ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ    ا قايرط ذات ا  لاث اس  انات

اسػػػػػ  اناين لد حلػػػػػة ا قػػػػػغط الدػػػػػقخف  واسػػػػػ  انة لد حلػػػػػة 
ا قػػػغط ا وػػػان ، و  حا ػػػة سػػػت اسػػػ  انات إ خ ػػػ  
أردوػػة اسػػ  انات  لقػػغط الدػػقخف  واسػػ  اناين  لقػػغط 

 ( 18-3الشكل )                  -ا وان  ولذاه ا ق ايرط ثلاث م ا  ات و ي :
 . وغط عان و   وغط ااص دالد  ا -1
 . قخف  و    ااص دالد خ وغط م -2
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ا ارػاد الدػ إ  وا ػاي لؽػ  عػبر الد ػادؿ الحػ اري و  وغط ما سط و    وغط سػال  ا ابر ػا مػن  ػراـ-3
 احا مع بخار م ك  ا ابر ا الخارج من م حلة ا قغط الدقخف  و  ور  الد ادؿ الح اري علت ز ادة تبر ا 

(Sub cool سال  ا ابر ا ا ااالي   راـ ا اراد )0 
 -أما صمام التمدد  الموفر فيعمل على تحقيق وظيفتين :    

الد ػػػػػاعاة   ز ػػػػػادة تبر ػػػػػا سػػػػػال  م كػػػػػ  ا ابر ػػػػػا ا ػػػػػا    ػػػػػ  إي  ػػػػػراـ ا ارػػػػػاد الحػػػػػ اري  -: الأولدددددى
 ودالالتراؾ مع الد ادؿ الح اري .

 ة .تقل   دراة برر   بخار م ك  تبر ا الخارج من الد حلة وا ااا  الد حلة ا  ان  -: والثانية 
( Totaline(  وػػػػػ ض دورة تبر ػػػػػا م ك ػػػػػص لأحػػػػػا وحػػػػػاات ا ابر ػػػػػا ا اجار ػػػػػة   ػػػػػ كص) 20-4وا  ػػػػػ   )

   اخاـ إ ها وايرط بد حلاين  .

 (12-3الشكل )
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 حيث أن :

 1             لس ج لررع ا  ال    اط ا  ح                   
 2                 اس  انات م حلص ا قغط الدقخف                

 3               ا ج اس  انات ا قغط الدقخف                     

 4              راـ بساد ح اري  لا إم                            
 5     مبرد د   )م ادؿ ح اري (                                   

 6             سال  م ك  ا ابر ا الخارج من الدبرد ا                

   7             ماا  ا قغط ا وان دا قايرط                
 8              اس  انة ا قغط ا وان دا قايرط             

    9     راـ ا اراد الح اري                             
  10            الد خ                                               

 11  ا  ال  بخط ا  ح                             لررع
          12  إا   ا   ت                                   

   13     ع امة ا   ت 
   14      الد  ا 

 -ولشرح  يفية عمل الدورة فانها تتلخص فيما يلي :
 قػػػػغط الدػػػػقخف  (  ػػػػاا  إي م حلػػػػة ا1يرػػػػاز م كػػػػ  ا ابر ػػػػا ا قػػػػادـ مػػػػن لررػػػػع اػػػػط ا  ػػػػح  ) -

(Low( دا قايرط )3( و لؼ ج م ك  ا ابر ا دقغط ما سط من لس ج الد حلة الأون )2. ) 
( 5سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا الخػػارج مػػن الد  ػػا  قق ػػ  إي اػػ لين و كلالعػػا لؽػػ  عػػبر الد ػػادؿ الحػػ اري ) -

إي  (   ػػػ  دا  ػػػص4و  ػػػن دقػػػغ ين لسالفػػػين . ح ػػػث أف إحػػػاالعا لؽػػػ  عػػػبر  ػػػراـ ا ارػػػاد الدػػػ إ  )
الد ػػادؿ الحػػ اري وا ػػاي  ػػقخف  وػػغ ص و دراػػة ح ارتػػص و  ورػػ  علػػت ز ػػادة تبر ػػا ا ػػ ا ا  ػػا  مػػن 

 ( .Sub coolا  ال  و الدار دالد ادؿ الح اري )
( مػػػع بخػػػار م كػػػ  ا ابر ػػػا الخػػػارج مػػػن 6لؼػػػالط م كػػػ  ا ابر ػػػا ا  ػػػال  الخػػػارج مػػػن الد ػػػادؿ الحػػػ اري ) -

( وتف ػا عرل ػة الخلػط  ػاه   7 ط إي ماا  ا قغط ا وػان )( و اا   اا الخل3الد حلة الأوي )
 تقل   ا احر     خار م ك  ا ابر ا ا ااا  إي م حلة ا قغط ا وان 
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( و ا ػػا   و ػػا 12(   رػػ  دفا ػػ  ا   ػػت )8لؼػػ ج بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا مػػن م حلػػة ا قػػغط ا وػػان )  -
  فا   .ا   ت إي  قاوؽ الد إق عقا إح اس ا و امة داجروص داا  ا

 لؽ  م ك  ا ابر ا دالد  ا و ا  ا وتو ا ا اورة نف ها م ة أا   . -
 العوامل التي تؤثر عمى سعه الضغط 4-8

عقا   اـ ا   كات الد قوة  لق ايرط دا ر   ا قايرط إأف ا  وص بر   ت وػا لحجػ  م كػ  ا ابر ػا     
وسػ عة دوراف ا قػايرط ودوػا اػ وج ا ا  لؽ ن إاحص ، و اا لؽ ن تو  قص من إدواد الد  س والأسػ  انة 

 -ا قايرط من الد قع إأف  قاؾ دو  ا و ام  ا تي تهث  علت سواص م   :
نػ ع م كػػ  ا ابر ػا   ا قػػايرط ا ػا   قػػك م كػ  تبر ػػا  ػص ك اإػػة مقخفقػة سػػ ؼ   ػ ف  ػػص سػػوص  -1

 اكبر مقارنص بد  لص ا ا   قك م ك  تبر ا أا   ص ك اإة اكبر .
  ا وكلرا زادت ازدادت ا  وص .ا  ا ة ا  امقة لد ك  ا ابر  -2

سػػ ؼ   ػػ ف  ػػص سػػوة   R-22ودااارػػاع  ػػا ن ا وػػاملين إػػاف ا قػػايرط ا ػػاي  ورػػ  علػػت م كػػ  تبر ػػا 
عقا نفػس دراػات الحػ ارة ونفػس حجػ  ا قػايرط  R-12تبر ا ة ووا ا اي  ور  علت م ك  ا ابر ا 

 إا قايرط ا ا   ور  عقا . و قاؾ عام  أا   هث  علت ا  وص ا ابر ا ص  لقايرط و   وغط ا  ح  

2 .8 bar   4. 1 ص سوص تبر ا ص أكبر من م  لص ا ا   ور  عقا وػغط سػح bar   لاحا الهػا علػت ،
وزف أكػػبر مػػن م كػػ  ا ابر ػػا ونظػػ ا لأف ز ػػادة وزف م كػػ  ا ابر ػػا الدػػاار دا ػػاال ة  ػػهد  إي ز ػػادة ا  ا ػػة 

ط أ د ا قايرط  هث  علت ا  وص ا ابر ا ص و  ن الدرا ة ، ومن ثم ز ادة ا  وص ا ابر ا ص وكا ك إأف وغ
بدواؿ ا   مػن وػغط ا  ػح   ، إ لرػا زاد وػغط ا  ػ د  لػت سػوة ا قػايرط و  ػ عة دوراف ا قػايرط 

(  و ػػت ا  ػػوص ا ابر ا ػػص 2-4تػػأثم علػػت سػػواص ح ػػث تػػ داد ا  ػػوص مػػع ز ػػادة سػػ عة ا ػػاوراف وا ػػاوؿ )
رة ت   ػا لسالفػة و  ػ عات ودراػات حػ ارة سػح  دا   ل  وات وكا ك ا قارة ا  ه د ة  اراات حػ ا

 لسالفة .
 (1-3الجدول )

500 RPM 400 RPM  دراة ح ارة
oا  ح  

C
 

دراة ح ارة 
oا   د 

C
 KW 

 ا قارة ا  ه د ة

KW 

 ا  وص ا ابر ا ص

KW 

 ا قارة ا  ه د ة

KW 

 ا  وص ا ابر ا ص

15 .5 
18 .2 

40 
79 

12 .4 
14 .8 

32 
64 

-7 
10 

43 

16.8 
22 

33 
67 

13 .4 
17 .6 

26 
54 

-7 
10 

54 
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و لاحػظ أنػص عقػا ا   ػادة   دراػة حػ ارة اػػط ا  ػح  أي ز ػادة وػغط ا  ػح  إػأف موػاؿ ز ػػادة     
 ا  وة ا ابر ا ة    ف اكبر من مواؿ ز ادة ا  ا ة الد اهل ة   لز ؾ ا قايرط .

ة لزػ ؾ ا قػايرط ، ومػن ثم ودا اػان كلرػا زاد وػغط ا  ػح  زادت ا ق ػ ة دػين ا  ػوص ا ابر ا ػص علػت  ػار 
  لت ت لفة ا ا غ   .

  تزيت الضواغط   4-9
 برااج ا ق ايرط الد اخامة   دورات ا ابر ا إي ز  ت ، إا ا   ت  ور  علت تقل   الاحا اؾ     

 دين الأا اا الد  ان   ة الداح كة و ت اق ز  ت ا ا   ت الد اخامة   لراؿ ا ابر ا من ا    ت الدوان ة 
 -ما يلي أىم خصائص الزيوت :و في

 أف لػقق ال ط ا   ت مع م ك  ا ابر ا ا ا   ت ا  ا   لأا اا الداح كة دا قايرط . -1
 أف لا لػا   علت رأ دة أو ل ال  تهث  علت أداا ا  حاة . -2
 لغ  ألا    ف لزل ؿ رير ي .  -3
 أف    ف مقاوـ  لاأك ا . -4
  ات ت اعا علت ا افاعلات ا   ر ال ة. أف  قاس  م ك  ا ابر ا ولا  ا      ت   ن أي م ك -5
أف   ػػػ ف  ػػػص مقاومػػػة كه د ػػػة عا  ػػػة ا   ػػػا عقػػػا اسػػػاخاامص مػػػع ا قػػػ ايرط المح رػػػة ا قفػػػ  ولػػػ ص  -6

 الدقفلة .
 أف    ف اان من ا  رع . -7

(  و ت دو  أنػ اع ا   ػ ت وا  ػ كات الد ػقوة  ػص والد ػاخامة   ا قػ ايرط ا تردد ػة 3-4وا اوؿ )   
 (2-3الجدول )ص مقفلة .             الدفا حة و ا   
دراة ح ارة  الاساخااـ

 الد خ 
ن ع م ك  

 ا ابر ا
 ن ع ا   ت ا   كة الد قوة

 
ا ق ايرط ا تردد ة 

 المح رة ا غلق
 

> -84 
0
C 

R-12 
R-22 
R-502 

Shell 
Texaco.Inc 
Esso.Co 

Calvus - 27 
Capella - B 
Zerice - 50 

 
> -40 

0
C 

R-500 
R-12 
R-22 
R-502 

Shell 
Texaco-Inc 
Esso-Co 

 

Calvus-33 
Capella-D 
Zerice-50 
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وت اػػا دا قػػايرط عػػاة أسػػ ي تاوػػ ض  لاحا ػػاؾ إ رػػا د قهػػا وبراػػاج إي ز ػػت  اقل ػػ  ا ا كػػ  ا ػػا      
 -لػاث نا جة  لاحا اؾ و اه الأس ي كرا  لي :

 ا   ي الخاراي  لر  س مع ا   ي ا ااالي  لأس  انة . -
 م رار ت   ت الد  س . ذراع ا ا     مع -
 ذراع ا ا     مع عر د الد إق . -
 عر د الد إق مع ك اسي المح ر. -

و لرحاإظػػة علػػت ت   ػػت الأسػػ ي لغػػ  المحاإظػػة علػػت كر ػػص ثاداػػة مػػن ا   ػػت   حػػ ض ا   ت)ا  ػػارتم( 
 و واػػبر م ػػا   عاد ػػا إذا كػػأف أعلػػت  لػػ لا مػػن اػػط ا  سػػط الد اػػ د علػػت زاااػػة د ػػاف ا   ػػت دا قػػايرط  

 ( وأ  قة ا قغط ا بري .Splashوتا  عرل ة ت  ت الأس ي الدخالفة د   قة ا  ش )
 (   ين أ  قة ا ا   ت دا  ش 21-4وا    )    

 -حيث أن:
 1    م رار ت   ت ا اراع مع الد  س   

 2ذراع ا ا                             

 3ك سي لز ر                           

 4         ا   ا   ت   زاااة رؤ ة م 

 5ح ض ا   ت )كارتم(                

 6    اع ا   أ ة                       
 7  ا   ت                               

                                     (11-3الشكل )                           8          رك ة                          
عقا دوراف عر د الد إق )ا   نك( تغر  ا  ك ة الد  ػت إ هػا ذراع ا ا  ػ   دااػ  حػ ض ا   ػت وعقػا     

اػػ وج ا  ك ػػة مػػن الحػػ ض  قػػ ـ  ػػ اع ا   أ ػػة الد  ػػت علػػت ا  ك ػػة د  أ ػػة اػػ ا مػػن ا   ػػت    ػػ  إي 
 ػػػ عات اػػاراف الأسػػ  انات والد ػػػ س وك اسػػي ا احر ػػػ  و ػػاه ا    قػػة مقاسػػػ ة  لقػػ ايرط ا ػػػتي تػػاور د

مقخفقة ومع ا   عات ا وا  ة ت  ي  اه ا    قة يرم كاإ ص و  اخاـ موها ا    قة ا  ان ة وا تي ت رت 
 أ  قص ا ا   ت ا بر ة دا قغط. 

 (  وي  اه ا    قة22-4وا     )
 -حيث أن : 
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     1    م  س                         
                        2       م رار ت   ت ا اراع مع الد  س
 3       ذراع ا ا                       

 4ك س لز ر                          

                               5                مقخة ا   ت         
                              6      م اسم تغا ص ا   اسي دا   ت  
                                                       7       ح ض ا   ت                  

                                            8                    ز ت ا ا   ت    

  (11-3الشكل )                  وت اخاـ أ  قة ا ا   ت ا بري دا قغط مع   

إأنهػا ت ػاخاـ مقػخة ز ػت  KW 2. 2ا أكػبر مػن جم ع ا قػ ايرط  الحا  ػة إفػي ا قػ ايرط ا ػتي  ػارته 
)ا   نػػك( وتقػػ ـ دػػاإع ا   ػػت دااػػ  ا  قػػ  ت سػػ ص تا ػػ ف مػػن ت سػػين وتأاػػا ح كاهػػا مػػن عرػػ د الد إػػق 

الد اػػػ د د ػػػ ؼ عرػػػ د الد إػػػق و  ػػػ  ا   ػػػت إي ك اسػػػي 
المحػػػ ر وذراع ا ا  ػػػػ   وم ػػػػرار ت   ػػػػت الد ػػػػ س وذ ػػػػك 

وذراع ا ا  ػ    عبر لرار  داال ص م ا دة دور د الد إػق
و  حا ػػص ز ػػادة وػػغط ا   ػػت الخػػارج مػػن الدقػػخة  وػػ د 
ا   ػػػػت إي الحػػػػ ض عػػػػبر  ػػػػراـ وػػػػغط دالدقػػػػخة  فػػػػاي 

    برت وغط ا   ت . 
(  و ض لظ ذج لدقخة ت س ص من 23-4وا     )

  .Copeland Coإنااج ل كص 
 (12-3ل)الشك                                                       -حيث أن:

 لس ج ا   ت الدقغ ط و ق ع ير الها عقا ت ك     
     1 راـ ت   ا ا قغط ا  الا .               
             2 اي يرم  اد   لق ط                        

 3م امم رداط ير اا الدقخة                       

        4  حص د انات                                 
                       5 راـ لارادر لإم ان ة   اس ا قغط دوااد     
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تو ت مقخة ا ا   ت وػغ ا  ل  ػت   ػاو  وػغط  ػقاوؽ عرػ د الد إػق إوػاإة إي ا قػغط ا قػاتج     
مػػن الدقػػخة نف ػػها ، و ػػا ك إػػأف ا قػػغط ا فولػػي  ل  ػػت  ػػ  وػػغط أػػ د الدقػػخة نا  ػػا وػػغط اػػط 

 عر د الد إق .ا  ح  وا اي   او  وغط  قاوؽ 
إأنػص  وػ د تلقال ػا   bar 4إػدذا توػا    bar  5. 3  :   0. 2و تراوح ا قغط ا فولي   لرقخة دين     

إلادػا مػن   bar 7. 0إي حػ ض ا   ػت د اسػ ة  ػراـ ت ػ  ا الدقػخة وإذا  ػ  ا قػغط ا فولػي عػن 
 اسا ااؿ الدقخة .

 التحكم في سعه الضواغط الترددية  4-11 
وؼ أنص س اا   عرل ػات ا ابر ػا أو ا ا   ػا إػاف الحااػة ا ق ػ    لابر ػا لا لػاػاج لذػا كػ  من الدو      

و ػػت ا ا ػػغ   و ػػا ك إأنػػص   دوػػ  الأو ػػات  لػػ ـ تقل ػػ  ا  ػػوص ا ابر ا ػػص  ل حػػاة عقػػا ا   ػػ ؿ  اراػػص 
 الح ارة الد ل دة ،و قاؾ نظامين  احق ق ذ ك ولعا :

 نظاـ ا ا غ   والإ قاؼ.-1
    ا  وص ا ابر ا ص.نظاـ بزف-2

و ا ع ا قظاـ الأوؿ و   ما   رت دقظاـ ا ف   وا       ا  حاات الدق   ة دأن اعها س اا   ا ابر ا أو 
ا ا   ػػػا ، و ػػػا  ذ ػػػك دالاسػػػاوانة دترم سػػػاات تقظػػػ   الحػػػ ارة ح ػػػث  ورػػػ  علػػػت إ قػػػاؼ ا قػػػايرط عقػػػا 

ا الدا ػػػ ر واا ػػػة عقػػػا الطفػػػاض الحرػػػ  ا   ػػػ ؿ  اراػػػة الحػػػ ارة الد ل دػػػة ومػػػن ع ػػػ   ػػػاا ا قظػػػاـ ا ا  ػػػ
الح اري ولا  اقاس   اا مػع ا قػ ايرط ذات ا  ػوات ا   ػمة وا ػتي  ػا براػاج إي إػترة زمق ػة لا تقػ  عػن 
ن ػػػا سػػػاعة دػػػين كػػػ  ت  ػػػا وت ػػػغ   و ػػػا ك إػػػأف  ػػػاا ا قظػػػاـ   ػػػاخاـ مػػػع ا  حػػػاات الدق   ػػػة م ػػػ  

 ػلص دػين كػ  إػتره ت ػغ   وإ قػاؼ لا تقػ  عػن ا  لااات والد  فات وعلػت أف   ػ ف  قػاؾ إػتره زمق ػة إا
د  قاػػػين وا ػػػتي   ػػػر  عل هػػػا ا ترم سػػػاات نف ػػػص إوػػػاإة   اػػػ د نظػػػاـ توػػػادؿ ا قػػػغ ط د اسػػػ ة الأن ػػػ ب 

 ا  و ي الد اخاـ ك راـ بساد . 
 -وفي النظام الثاني يتم تخفيض سعو الضوا ط ذات السعات الكبيرة  ما يلي :

 تغ م س عة دوراف ا قايرط .-1
 ر  م ار دا    لغاز ا  اان .ع-2
 عر  م ار دا     و  الأس  انات .-3
 تو    دو  الاس  انات .-4
 وك بخار م ك  ا ابر ا دالد خ  .-5
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 أولا : طريقة تغير سرعة دوران الضا ط     
من الدو وؼ أف سوص ا ق ايرط تاقاس  تقاس  أ دي مػع سػ عة ا ػاوراف إ لرػا ازدادت سػ عة ا ػاوراف 

   RPM 1800أو  1200RPMص ا قايرط ،ولؽ ن اساخااـ لز ؾ د  عاين م  ازدادت سو
   و ت سوص عا  ة عقا ا   عة ا وا  ة وسوص تبر ا ص مقخفقة عقا س عة ا اوراف الدقخفقة .

 ثانيا : عمل مسار بديل للغاز الساخن     
عرػػ  م ػػار دػػا    لقػػايرط ح ػػث   ػػاخاـ  ػػراـ كهػػ بي دػػا ا ازي مػػع ا قػػايرط  

(  فػػػػاي Y1( إوقػػػػا و ػػػػ ؿ ا ا ػػػػار ا  هػػػػ بي إي ا  ػػػػراـ )24-4   )كرػػػػا دا  ػػػػ
ا  ػػػراـ   وػػػ د دوػػػ  ا غػػػاز ا  ػػػاان مػػػن ا قػػػايرط إي اػػػط ا  ػػػح  مػػػ ة أاػػػ   
 و ا ػػغ   ا قػػايرط دا  ػػوة ا  املػػة  غلػػق ا  ػػراـ ا  هػػ بي . ولذػػاه ا    قػػة ع ػػ 

                                                 (13-3الشكل) طا قاير و   ز ادة دراة  ح ارة الاس  انات و اا      م  لص   عرل ص ت  ت
إوػػاإة إي ز ػػادة ا ق وػػاا ا  ػػادرة مػػن دوراف ا قػػايرط ولذػػاا إػػأف  ػػاه ا    قػػة لزػػاودة الاسػػاخااـ   
عرل ػػات ا ػػاح     ا  ػػوص وت ػػاخاـ د ػػ رة واسػػوة   عرل ػػص عػػاـ برر ػػ  ا قػػايرط عقػػا دػػاا ا ػػاوراف 

( - Yد اػا )    -ط  ورػ  علػت إحػا  أػ ؽ تقل ػ  ت ػار ا  ػاا م ػ  أ  قػة لصرػة اا ػة إذا كػأف ا قػاير
إأثقػػاا عرػػ  ا قػػايرط علػػت ت  ػػ لص لصرػػص وا ػػتي تو ػػت ثلػػث سػػ عة ا ػػاوراف  اقل ػػ  ت ػػار ا  ػػاا  فػػي  ػػاا 
ا  راـ عاملا علت عاـ برر   ا قايرط ونظ ا لأف  اه ا ورل ة لا تاجاوز خمس ث اف إأف الد اك  ا تي 

 ا ت  ف يرم ذات ألع ص .س ق ذك  
  للأسطواناتثالثا : عمل مسار بديل     

( تا  علت اس  انات ا قايرط ولا Bypassبزالا  اه ا    قة عن سادقاها دأف عرل ص الد ار ا  ا   )
اسػػػ  انات إأنػػػص لؽ ػػػن تقل ػػػ  سػػػواص  4ت ػػػ ف علػػػت ا قػػػايرط دأكرلػػػص . إفػػػي حا ػػػة وػػػايرط م ػػػ ف مػػػن 

(  وػ ض لس ػط ت وػ حي 25-4دػا   علػت أحػا اسػ  اناتص وا  ػ   ) إذا بً عر  م ار     %75إي
  لذاه ا    قة :
 -حيث أن :

    4   الاس  انة              1              راـ ا  ح 

 5       الد  س                          2   راـ ا   د 

 6  عر د الد إق )ا   نك(            3    راـ الد ار ا  ا   
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 (14-3الشكل )

( عػبر  ػراـ 2عقا عر  الاس  انة دا  وع ا    وي لؽ  ا غاز الدقغ ط من  راـ أػ د الاسػ  انة )    
( و ػػ لا إي الد  ػػا وعقػػا ا  ير ػػة   عػػ ؿ الاسػػ  انة    ػػ  ا ا ػػار ا  هػػ بي إي ملػػا 3الد ػػار ا  ػػا   )

لد  ػػا   وػػ د إي اػػط ا  ػػح  مػػ ة  ػػراـ الد ػػار ا  ػػا   إ غػػم م ػػار بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا ا ػػاا   إي ا
أا   )ا     ب( ودا ك ت ػ ف  ػاه الاسػ  انة  ػا بً عرػ  م ػار دػا   عل هػا وأ ػ حت لا ت ػترؾ 
  إع ػػػػػاا ا  ػػػػػوص الد ل دػػػػػة  لقػػػػػايرط ودػػػػػا ك تقػػػػػ  سػػػػػوص ا قػػػػػايرط دق ػػػػػ ص  ػػػػػاه الاسػػػػػ  انة إي دق ػػػػػص 

الاس  انات إدذا كاف عاد الاس  انات أردوص إأف 
 .    % 25ا  وص تق  بدقاار 

 رابعا : تعطيل أحد الاسطوانات       
 ا  تو    أحا الاس  انات داساخااـ  راـ  
كه بي  اح     و  ؿ ا   ت الدقغ ط إي 

  Unloader Pistonم  س عاـ ا احر    
-4الد ا د   اط سح  الاس  انة  وا     )

(   ين   اع لاس  انة وايرط   ووع برر   26
ا ار ا  ه بي عن ملا الأس  انة  ا    ع ا 

 (15-3الشكل )                   ا  راـ ا  ه بي إ غلق ا  راـ و قق ع و  ؿ ا   ت 
 إي أعلت م  س عاـ ا احر   و  تفع م  س عاـ ا احر   لأعلت دفو   اي ا  راـ ا  ه بي ومن ثم  

  ة.                                                               وتور  الاس  انة د  ره أ  و     بخار م ك  ا ابر ا لداا  سح  الاس  انة 
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(  بن   اع لاس  انة وايرط   27-4وا     )    
ووع عاـ ا احر   ح ث  ا  ت    ا ا ار ا  ه بي 
بدلا ا  راـ ا  ه بي إ  ار  م ار ملا ا  راـ 

ا   ت الدقغ ط  ا  ه بي إ فاي ا  راـ و  ري بد ور
  س عاـ ا احر   إ غلق  اا الد  س إاحة إي أعلت م

م ور بخار م ك  ا ابر ا لداا  سح  الاس  انة 
( 27-4ودا ك ت  ف الاس  انة  ا ع لت ا     )

                    وت اا و ايرط دأردوة اس  انات تور  عقا سوص تبر ا
 وذ ك داو    اس  اناين .    % 50أو     % 100

  (16-3الشكل )                       انات تور  عقا سوص وت اا و ايرط د اة اس    
                          داو    أردع اس  انات  .   % 33 داو    اس  اناين أو عقا  % 67أو    % 100تبر ا 

(   ين الد قط الأإقي  قػايرط دأردوػة اسػ  انات 28-4وا     )    
رامات عػػػاـ برر ػػػ  مػػػن لؽ ػػػن ا ػػػاح     سػػػواص ا ابر ا ػػػص د اسػػػ ة  ػػػ

  % 50إناػاج لػػ كة  ػ رؾ . إحػػ   ورػػ  ا قػايرط عقػػا سػػوص تبر ا ػص 
# و ورػ   ػاا  1د اسػ ة ا  ػراـ ا  هػ بي 4و  3تو ػ  الاسػ  اناين 

 ا قايرط د واص ا  املة أو ن ا سواص .
(   ػػين م احػػ  عػػاـ برر ػػ  وػػايرط م ػػ ف مػػن سػػت 29-4وا  ػػ   )

      6و   5سػػػػ  انات ر ػػػػػ  اسػػػػ  انات إفػػػػي ا  ػػػػػ   )أ(  ػػػػا  تو  ػػػػػ  الا
 (17-3الشكل )         % 67 # و ور  ا قايرط عقا سوص 1 د اس ة ا  راـ ا  ه بي 

و   5# وتو  ػ  الاسػ  انات   2د اس ة ا  ػراـ  2و   1و  ا     )ب(  ا  تو    الاس  انات  
و   3  اناين # وعقا تو     اه الاسػ  انات الأردػع  ورػ  ا قػايرط علػت الاسػ 1د اس ة ا  راـ  6
 من سواص ا ابر ا ص .                                                                                      % 33  و ت سوص تبر ا ص توادؿ  4

 خامسا : ضخ بخار مر ب التبريد بالمبخر    
و عػن أ  ػق مػقظ  وػغط  عقا الطفاض الحر  الح اري ا  ا ع علت الد خ   قخف  ا قغط داا  الد خػ 

الد خ  ا ا   اح س  اا ا قغط إأنص  فاي   ر ر بخػار م كػ  ا ابر ػا و  غػا  دػص الد خػ  م الػ ة  كرػا 
 ( .                                                                          30-4دا     )
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ولؽ ػػػن اسػػػاخااـ  ػػػراـ كهػػػ بي  احق ػػػق  ػػػاا أ قػػػا و  ػػػن     
 ا لػػػ  عق ػػػ  إح ػػػاس دا قػػػغط دااػػػ  الد خػػػ    و ػػػت ذ ػػػك 

إلػػػارة إػػػاي ا  ػػػراـ ا  هػػػ بي و  لاحػػػظ أف ا  ػػػ   لغرػػػع دػػػين 
ا  ػػ  قاين و   ػػن   ػػاخاـ ا  ػػراـ ا  هػػ بي أو مػػقظ  ا قػػغط 
ولا لغػػػػػػ ز ا رػػػػػػع د قهرػػػػػػا و لاحػػػػػػظ أف ا قػػػػػػارة ا  ه د ػػػػػػة لمحػػػػػػ ؾ 

 ا قايرط تاأث  عقا تقل   ا  وص ا ابر ا ص . 
 -حيث أن :

                        4     الد خ          1  طا قاير
 5     راـ كه بي         2   الد  ا

 6    مقظ  ا قغط             3 راـ ا اراد     
وكا ك لؽ ن الاسافادة من  اه ا    قة بجان  ا اح   د وة 
ا قايرط   برق ق عرل ص إذادة  ل ق ع )ا  لج( ا ا   ا  ف 

ث   لق عل ها عرل ص إذادة ا  ق ع علت س ي الد خ  ح 
 . داساخااـ ا غاز ا  اان وا تي سمد ذك  ا إ را دوا 

 (18-3الشكل )                                                                  

 (22-3الشكل )                                   
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 الباب الخامس
 ثفات والمبرداتالمك
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 المكثفات والمبخرات
 مقدمه  1- 5

تور  الد  فات الد  ان   ة علت ا اخل  من الح ارة المح  سة والح ارة ا  امقة   خار م ك  ا ابر ا     
 ا  اان وا قادـ من ا قايرط ح   ا اثا و اح ؿ  ل  رة ا  اللة .

  -لمكثفات وىم :وىناك ثلاثة أنواع من ا     
 Air  Cooled  Condensers       م  فات تبرد دالذ اا  -1
     Water  Cooled  Condensers   م  فات تبرد دالداا  -2
   Evoporative  Condensers      م  فات ت خم ة   -3

ااالها م   أما الد خ ات إاق ـ داما اص الح ارة من ير إص ا ابر ا وا قاتج عن الأساؿ الد ا دة د
 -الأأورة   ا  لااات الدق   ة ولؽ ن تق    الد خ ات إي :

 Direct  Expansion  Evaporatorsم خ ات ذات بساد م ال         -1
  Flooded  Evaporatorsم خ ات مغر رة                               -2
   المكثفات التي تبرد بالهواء 5-2

ا  اه الد  فات س اا كاف دالح كة ا    و ة  له اا أو دالح كة ا بر ة عن أ  ق   اخاـ الذ اا   تبر     
 -اساخااـ الد اوح ولؽ ن تق     اه الد  فات إي ن عين ولعا :

    Natural  Draft Condensers مكثفات تبرد بالهواء الطبيعي - 1
 -والتي بدورىا تنقسم إلى نوعين أيضا :

                                         Grid  Condensersم  فات ا    ة  -أ
     Skin  Condensersم  فات ا ق  ة الخارا ة                  -ب
  Forced  Draft Condensersمكثفات تبرد بالهواء المدفوع  -1 
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 المكثفات التي تبرد بالهواء الطبيعي 1- 5-2
 أولا مكثفات الشبكة      

  موظ  ا  لااات الدق   ة ح ث      الد  ا من م اسم من ا  ل  علت  و  اخاـ  اا ا ق ع
 ل   ثو اف ملا ي و تلامس  اه الد اسم أسلاؾ أو أ  اح من ا  ل     ادة م احة ا   ي الدو ض 

 (1-4الشكل)                                              
و اا  بخار م ك  ا ابر ا ا  اان من أعلت الد  ا   له اا وت  ت  اه الد  فات رأس ا الا ا  لااة

 ولؼ ج سال  م ك  ا ابر ا من اسف  الد  ا .
 ثانيا مكثفات القشرة الخارجية    

تا  ف من أناد   من ا  ل  أو ا قحاس ملف إة وملح مة مع ا غلاؼ الخاراي  ل اد قة وتور  ااراف 
ثم ز ػػادة موػػاؿ اناقػػاؿ الحػػ ارة مػػن الد  ػػا إي الذػػػ اا ا  اد قػػة علػػت ز ػػادة الد ػػاحة الدو وػػة  لهػػ اا ومػػن 

(  وػػػ ض لظػػػ ذج لذػػػاه الد  فػػػات الد ػػػاخامة مػػػع ا ف  ػػػ رات الدق   ػػػة ا  ػػػقاو  ة 2-5الخػػػاراي وا  ػػػ   )
 ( . Danfoss)ا     أ (  و  اع   ااراف ا ف   ر ا  قاو ي )ا     ب( ) ل كص 

 -حيث أن :
  4م اسم الد  ا                      1ا اراف الخارا ة       
 5ا اراف ا ااال ة                    2 م اسم الد خ           
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 3 ا وازؿ                  
(  وػػ ض لظػػ ذج لذػػاه الد  فػػات الد ػػاخامة مػػع ا ف  ػػ رات الدق   ػػة ا  أسػػ ة )ا  ػػ   أ( 3-5وا  ػػ   )   

 (. Danfossو  اع   ااراف ا ف   ر ا  أسي )ا     ب( )
 
 

 
 (1-4الشكل )

 
 -حيث أن :

 1تغم أناد   الد  ا           

 2أناد   الد  ا                

 3ا اراف الخارا ة              

 4عازؿ                          

 5ا اراف ا ااال ة              
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 (2-4الشكل )
 المكثفات التي تبرد بالهواء المدفوع  5-2-2

ـ  اه الد  فات مع ا  لااات وا ف   رات الدق   ة ا   مة وم  فات ا غ ؼ دأن اعها الدخالفة وت اخا    
 لر  فػػػػات ا ػػػػ أة ويرػػػػ ؼ ا ابر ػػػػا ا   ػػػػمة  Condensing Unitو  وحػػػػاات ا ا   ػػػػا الخارا ػػػػة 

مه وا  لااات وا ف   رات ا اجار ة وعادة إاف ملا ا ابر ا لذاه الد  فات    ف  ص م احة سػ ح ص  ػغ
و ا  ز ادة م احة ملا ا ابر ا ددواإة زعانا الأ  مق  ـ وت ػاخاـ م وحػة أو أك ػ  مػع  ػاه الد  فػات 

    ادة مواؿ اناقاؿ الح ارة .
  Finned Condenser(  وػػ ض لظػػ ذج لد  ػػا د عػػانا  ػػبرد دػػالذ اا الدػػاإ ع 4-5وا  ػػ   )    

 (  Danfossاا الداإ ع  )ا     ب ( ))ا     أ ( ووحاة ت   ا م ودة بد  ا د عانا تبرد دالذ  
تا ػ ف مػن الد  ػا  Fan Cooled Condensingوا ػا   دا ػاك  أف وحػاات ا ا   ػا الخارا ػة    
وا اال ة ا  ه د ة وتار    ػاه ا  حػاات دأنػص  –عقا   ا اح   وا   ا ة  –م وحة الد  ا  –ا قايرط  –

 اري مػػن الد  ػػا إي الذػػ اا ا ػػ   وكػػا ك تقػػ  لؽ ػػن ووػػوها اػػارج الد ػػأ إاح ػػن عرل ػػص الاناقػػاؿ الحػػ
 ا ق واا ا  ادرة من ت غ    اه ا  حاات داا  الد ا  .
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 (3-4الشكل )
م ودة دقايرط ل ص  Copeland(  و ض لظ ذج   حاة ت   ا  غمة من إنااج ل كة 5-5وا     )

 مقف  .

 (4-4الشكل)
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و  اا ثلاثة أ ؽ  .Kramer Coااج ل كة (  و ض لظ ذج   حاة ت   ا ك مة من إن6-5وا     )
 - لاح     سوة وحاة ا ا   ا ا تي تبرد دالذ اا الداإ ع و   كرا  لي :

 
 (5-4الشكل)

 و   وإ   م اوح ا ابر ا  -1
 ا اح     إاي و يرلق ر ش ناإاة ته  ة وحاة ا ا   ا  -2
 ( .15-7اساخااـ مقظ  وغط الد  ا )اراع  لفق ة  -3

 ؽ انا ػػارا  ػػي أ  قػػة ا ف ػػ  و ا   ػػ  لد وحػػة ا ابر ػػا إوقػػا الطفػػاض دراػػة الحػػ ارة وتواػػبر اك ػػ  ا  ػػ    
الخارا ة تا  ا م وحة الد  ا و أح انا ت اخاـ م اوح د ػ عات ماوػادة و ػا  ت ػغ   الدػ اوح دا  ػ عة 

 الدقخفقة عقا الطفاض دراة الح ارة الخارا ة و ا و س  ح ي .
  ػػػػػػػا و أح انػػػػػػا ت ػػػػػػػاخاـ مػػػػػػػ وحاين  ابر ػػػػػػػا الد

أحػػػالعا  ػػػا  إ ػػػلها عقػػػا و ػػػ ؿ دراػػػة الحػػػ ارة 
 15الخارا ػػػػة إي 

0
C  و ا  ان ػػػػة تا  ػػػػا عقػػػػا

 10و ػػػ ؿ دراػػػة الحػػػ ارة الخارا ػػػة إي 
0
C  و

لؽ ػػػػن  لر  ػػػػا ا ورػػػػ  أثقػػػػاا ت  ػػػػا الدػػػػ وحاين 
و   ف ا قػغط الخػارج مقاسػ ا حػ  عقػا و ػ ؿ 

 دراػة الحػ ارة الخارا ػة إي
4.5

 o
C  أمػا إذا  لػت

5. 4ة الخارا ة عن دراة الح ار 
 o
C   (6-4الشكل )           إاف اناقاؿ الح ارة 
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دالحر  ا    وي د اس ة الذ اا المحػ ط دػالد  ا  ورػ  علػت تقل ػ  وػغط الد  ػا و    ػاه الحا ػة لضاػاج 
 .(7-5إي اساخااـ ناإاة تاح     ته  ة وحاة ا ا   ا كرا دا     )

  -ح ث أف : 
 1                             الد  ا    
      2            لز ؾ ر ش ا قاإاة                  
   3ا اف ا  ال                                    

       4 راـ ا تردد الح اري                       

      5الد خ                                         
 6               ا قايرط                          

 7           م ارات م ور الذ اا الخاراي              

علت يرلق ر ش ناإاة  Mإوقا الطفاض وغط اط ا قغط ا وان   دورة ا ابر ا  ور  لز ؾ كه بي     
 طالد  ا لدقع تاإق الذ اا ا    عبر الد  ا و من ثم مقع اناقاؿ الح ارة دفو  الحر  دالذ اا ا    المح 

وا ا   دا اك  انص لغ  ااا ار ووع وحاة ا ا   ا الخارا ة دوقا ة د  ط أف ت  ف   ابذاه ا   اح      
 ا  الاة ا   ا   أله  ا   ا الحارة مقها ح  لؽ ن ت   ا م ك  ا ابر ا   الد  ا .    

 -مشا ل وحدات التكثيف الخارجية التي تبرد بالهواء المدفوع :   
ة الد  ػػا تواػػبر مػػن أ ػػ  م ػػاك  وحػػاات ا ا   ػػا ا ػػتي تػػبرد دػػالذ اا ،وتقػػاج مػػن أحػػا إف الطفػػاض سػػو

 -الأس اب ا اا  ة :
عػػاـ دوراف وحػػاة ا ا   ػػا وا قػػاتج عػػن م ػػ لة   لزػػ ؾ الد وحػػة أو دوالػػ  ا ػػاح     الد وحػػة أو  -1

أو انػػ لاؽ الد وحػػة علػػت نا جػػة لانق ػػاع سػػم الد وحػػة أو ان لا ػػص وذ ػػك دا ق ػػ ة  لرػػ اوح ا واملػػة دا  ػػ  ر 
 عر د لز ؾ الد وحة   الد اوح الد ال ة .

واػػػ د أي ع الػػػق بسقػػػع سػػػماف الذػػػ اا د ػػػ   أ  وػػػي م ػػػ  بذرػػػع ا قػػػاذورات أو الأوراؽ أو الح ػػػالش  -2
..الخ  علػػت وحػػاة ا ا   ػػا كرػػا أف  ػػاأ زعػػانا ا ابر ػػا لؽ ػػن أف  و ػػق م ػػارات الذػػ اا وعػػادة لػػػاث 

 تاوػػ ض إ هػػا وحػػاة ا ا   ػػا بدػػاا مػػا  كرػػا  ػػ  الحػػاؿ بجػػ ار ا  حػػار والمح  ػػات ا  ػػاأ   الأمػػاكن ا ػػتي
 وعقاما ت  ف م  لة ا  اأ حادثص دلا لزا ة  ق ي داسا ااؿ وحاات ا ا   ا الد ق عة من الأ  مق  ـ

 .  دأا   م ق عة من ا قحاس
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ا   ػػا وعػادة إػػاف دراػػة ته  ػص يرػػم ا ػاة   حػػاة ت   ػػا  وػاـ تػػ ؾ الد ػاإة الدقاسػػ ة حػػ ؿ وحػاة ا  -3
 15 : 10حػ ارة ا ا   ػا الدا  وػة لد كػ  ا ابر ػا ت ػ ف أكػبر بحػ ان 

0
C   مػن دراػة حػ ارة  ػ اا ا ابر ػا

ا ااا  علت وحاة ا ا   ا إدذا كانت دراة ح ارة ا ا   ػا أعلػت مػن  ػاه الحػاود لغػ  ا  حػث عػن 
 س   الد  لة .

     Water Cooled Condenserالمكثفات التي تبرد بالماء  5-3
تق ـ الد  فات ا ػتي تػبرد دالدػاا دػا اخل  مػن حػ ارة      

مػػالع ا ابر ػػا ا  امقػػة دققلهػػا إي مػػاا ا ابر ػػا و قػػاؾ ثلاثػػة 
أنػػ اع مػػن وحػػاات ا ا   ػػا ا ػػتي تػػبرد دالدػػاا م وػػحة   

  -( و   كرا  لي:8-5ا     )
 أناد   دااا  وعاا )ا     أ( -1
  ب(ملا دااا  وعاا )ا      -2
 أن  دة دااا  أن  دة )ا     ج( -3

  -حيث أن :
 W    ماا ا ابر ا     
   F    م ك  ا ابر ا   

 RV راـ ت   ا ا قغط ا  الا  
ومػػن أ ػػ  لش ػػ ات الد  فػػات ا ػػتي تػػبرد دالدػػاا عػػن م  لاهػػا 

 -ا تي تبرد دالذ اا الداإ ع ما  لي :
لؽ ػػن أف تورػػ  عقػػا وػػغط مػػقخف  ومػػن ثم  قػػ   -1

الخارج من ا قايرط وت اعػا تقػ  ا قػارة ا  ه د ػة ا قغط 
الد ػػح دة مػػػن ا قػػايرط وكػػػا ك   ػػغ  حجػػػ  ا قػػػايرط 
وعػػػادة ت ػػػ ف دراػػػة حػػػ ارة ا ا   ػػػا أكػػػبر بحػػػ ان سػػػت 
دراػات مئ  ػػة مػػن دراػػة حػ ارة الدػػاا الخػػارج مػػن الد  ػػا 
 وت ػػ ف دراػػة حػػ ارة الدػػاا الخػػارج مػػن الد  ػػا أعلػػت مػػن

                    ا دراة ح ارة الداا ا ااا   لر  
 (7-4الشكل )                              بح ان ست دراات مئ  ة أ قا .
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ولؽ ن إمااد الد  فات ا تي تبرد دالداا من م ار الدػاا ا ورػ مي أو مػن دئػ  أو مػن وحػاة موا ػة مػاا و  
   تاإق ماا ا ابر ا الد  ػا ح  ت  ف ت لفة اساهلاؾ الداا   ا ابر ا ا ا اد ة لغ  اساخااـ  راـ تقظ

 ( 16-7من ا افا    اراع  لفق ة )
وعقػا  ػاا ا اػاإق ت تفػع دراػة   3.87L/MIN/KWوعػادة   ػ ف تػاإق الدػاا   الد  ػا الدػالي حػ ان

6ح ارة ماا ا ابر ا 
0
C  70ودا اان برااج وحاة ت   ا  قظاـ تبر ا سواص ا ابر ا ةKW  ( 20أيTR )

  ¾تر مػن الدػاا   ا ا  قػة و ػاا الدوػاؿ  واػبر ك ػم اػاا إراسػ رة مػاا     ػا  ػ  270أػن تبر ػا حػ ان 
(  تر/ا ا  قػة . إػػدذا ت   ػن الدػػاا راػػ   اػاا إػػدف الدػػاا 68 : 45د  ػة لا ت ػػا  ع إمػااد أك ػػ  مػػن )

 Coolingوذ ك دابر اه و  اخاـ   ذ ك أد اج ا ابر ا   ا قاتج من عرل ة ا ابر ا  ل ـ إعادة اساخاامص

Towers   . 
 أبراج التبريد  5-3-1

ت ػأ إ ػ ة عرػػ  أدػ اج ا ابر ػػا علػت ا  ػراح  لرػػاا ا ػااإلم دػػا ا خ  إ ػاخل  مػن الحػػ ارة ا  امقػة عقػػا     
ا ا خ  و من ثم  برد . ح ث  ا  وك الداا ا ااإلم د اس ة مقػخة إ خػ ج الدػاا ا ػااإلم مػن مقاإػث علػت 

  ئة ذرات  غمة تا ا ط علت ااراف دػ ج ا ابر ػا الأمػ   ل   ن اإم ح ث أف الداا ا ااإلم أ  ي علت
ا اي لغو  إ  ة ت خ   ػاه ا ػارات عا  ػة 
نا جػػػػػػػة    ػػػػػػػادة الد ػػػػػػػاحة الداو وػػػػػػػة  لهػػػػػػػ اا 
وتقخف  دراػة حػ ارة الدػاا الداجرػع أسػف  

6 : 3دػػ ج ا ابر ػػا بحػػ ان 
0
C  عػػن دراػػة

الحػػػ ارة ا  أ ػػػة  لهػػػ اا المحػػػ ط. وعػػػادة براػػػاج 
وػػ    الدػػاا الداقػػا   نا جػػة أدػػ اج ا ابر ػػا  ا

 لا خػػ  الحػػادث وا قػػاتج عػػن ا   ػػاح الذ ال ػػة 
ا ػػتي تاوػػ ض لذػػا ا ػػارات الدا ػػا  ة وكػػا ك 
نا جة  لقق  ا قاتج عن ت ػ  ا اػ ا مػاا 
ا برج  لحا من ارتفاع ن ػ ة الدل حػة   مػاا 

 %20 : 10ا ابر ػا وا ػاي  ػتراوح بدوػاؿ 

 (8-4الشكل )                       ةتاإق الداا و اا أ قا لؽ   ت لف من مواؿ
 (  و ض   اع م  ط  برج تبر ا .9-5عا  ة ا   ا إذا كاف سو  ماا ا ابر ا عا  ا وا     ) 
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                       -حيث أن :
 1                الذ اا الخارج من ا برج
 2                م وحة تبر ا         

 3                   لزادات
 4         رلالات ماا
 5                   راـ  اوي

 6                  مقخة تاو   الداا 
  7           راـ  اوي  لر ا ا    ع

                             8 راـ ع امي  او    ا فقا   الداا 
 9         ح   

 10      م لي و م فاة  لراا

 11      من م ار الداا ا ور مي
 12         ات الداا الدا ا  ة

   13       م  ؼ الداا ا  الا
 ..Cooling Tower Co(  و ض لظ ذج  برج تبر ا من إنااج ل كة 10-5وا     ) 

 (12-4الشكل )
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 -طرق تقميل نسبة الأملاح في أبراج التبريد : 5-3-2
 -فيما يلي أىم طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد :    
إ ر ن تقل   مواؿ ت   ا الداا ا لازـ  لرحاإظة  -:اسا وار ن  ة الدل حة بجهاز   اس الد  ل ة  -1

علػػػػػػػػػػت الدل حػػػػػػػػػػة دا قػػػػػػػػػػار ا غػػػػػػػػػػم وػػػػػػػػػػار 
داساخااـ اهػاز اسا ػوار ن ػ ة الدل حػة  

 ( 11-5كرا    م ين دا    )

 -حيث أن :
  1اهاز اسا وار ن  ص الدل حة         

 (11-4الشكل )        2       دا ؿ ع قة من الداا            

          3ا وج ع قص الداا إن م اف ا   ؼ   

 4لررع أسف  د ج ا ابر ا               

                            5 راـ ع امة                          

               6         ع امة                      
   7          راـ كه بي                 

و قػػ ـ اهػػاز اسا ػػوار ن ػػ ص الدل حػػة دق ػػاس ن ػػ ص الدل حػػة   الدػػاا وذ ػػك دق ػػاس م  ػػل ص الدػػاا و ػػت    
 مو  س الدقاومة

 1الموصلية = المقاومة  /                          
  قفػػػاي ا  ػػػراـ و  خػػػ ج الدػػػاا مػػػن  7إ لرػػػا زادت ن ػػػ ص الدل حػػػة و ػػػلت إلػػػارة كه د ػػػص إي  ػػػراـ     

 ض بذر ػػػع الدػػػاا الد اػػػ د أسػػػف  دػػػ ج ا ابر ػػػا و فػػػاي  ػػػراـ ا و امػػػة   وػػػ ض  ػػػاا ا ػػػقق  الحػػػادث   حػػػ
 .6م ا   الداا   لررع الداا و  لا لد ا   الأملاح الد ر ح دص إ قق ع ا ا ار ا  ه بي عن ا  راـ 

 -:   PHاستخدام حا م  -1    
ت خ    و  الداا الأم  ا ا     ا من ت ك   الأملاح  نظ ا لأف عرل ص تبر ا الداا   أد اج ا ابر ا   ح ها

  الداا الدا قي ودا اان  اح ؿ الداا من الحا ة الداواد ة إي الحا ة ا قل  ة  ػا ك لػاػاج الدػاا    ػاه الحا ػة 
 ق ػػاس ن ػػ ص الحرقػػ ة  PHإوػػاإة حػػام   ل  ػػ ؿ دػػص إي الحا ػػة الداواد ػػة مػػ ة أاػػ   و  ػػاخاـ حػػاك  

 وػأ  ػاا أف الدػاا  7م او ص  PH( إوقاما ت  ف   رص 14 : 1الداا   ما   تراوح ما دين )وا قل  ة   
  . 7أكبر من  PHماوادؿ وعقاما ت  ف   رص 
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( 12-5 وػأ  ػاا أف الدػاا سػػقي وا   ػػ  )  7أ ػ  مػن PH وأ  اا أف الداا  ل ي وإذا كانػت   رػص 
 وػػػ ض لس ػػػط ت وػػػ حي   ػػػين إ ػػػ ه عرػػػ   ػػػاه 

 .ا    قة 
 -حيث أن :

 1 مقخة الداا  لر  ا
 2   م  ا  

 3            د ج ا ابر ا
 PH 4 رامات ع ؿ حاك  

 5   م لي 
                                     PH  6حاك  

 7  مقخة الحام 

      8  ا اف حام  
 (11-4الشكل )                                                       

                                                      -عمل :نظرية ال

 لحاك   5والد لي  4عبر ا  راـ ا  اوي  1ح ث ت   ع قص من الداا ا ا  تقخص مقخة ماا ا ابر ا 
PH  و  حا ػػص ز ػػػادة  1ثم توػػ د مػػػ ة أاػػ   إي اػػػط سػػػح  مقػػخة الدػػػااPH  عػػػن الحػػا الد ػػػر ح دػػػص

 PH اقػػك اػػ ا   ػػم مػػن الحػػام  مػػع مػػاا ا ابر ػػا  قػػ ط   رػػة  7قػػخة إلػػارة إي الد 6 و ػػت الحػػاك  
 و  اا .

24وا ا   دا اك  انص   حا ػة الطفػاض دراػة الحػ ارة الخارا ػة عػن 
0
C  إػاف ا  ػوص ا ابر ا ػص  ػبرج ا ابر ػا

لغػػ  أف تػػقخف  و ػػا  ذ ػػك إمػػا دف ػػ  مػػ اوح دػػ ج ا ابر ػػا أو عرػػ  م ػػار دػػا   د اسػػ ة  ػػراـ ثلاثػػة 
لاا الحػا اين الأامتػين  ػا    ػاس دراػة حػ ارة الدػاا الخػارج مػن دػ ج ا ابر ػا إػدذا كانػت دراػة س ك و  ك

21 : 16ح ارة الداا أ   من )
0
C (  ق ـ ا  راـ )ذو ا   اين أو ا  لاثة س ك(      بدقع م ور أي ماا

 علت د ج ا ابر ا .
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 أ

 ب

 
(  و ض أ  قة 13-5وا     )

عر  م ار دا   داساخااـ ثلاثة 
            -دا   ح ث أف :    س ك

 1          د ج ا ابر ا 

                                            2          الد  ا
 3          مقخة ماا ا ابر ا 

 4           راـ س اين 

 5           راـ ثلاثة س ك

   6               ا قايرط 
         7  الد خ  

          8  راـ ا اراد 
وا ػػػػػػا   دا ػػػػػػاك  كػػػػػػلا مػػػػػػن ا  ػػػػػػراـ 
ذات ا  ػػػػ اين وا  ػػػػراـ ذو ا  لاثػػػػة 
سػػ ك  ػػي  ػػرامات تقظػػ   وػػغط 
الد  ا ا تي تػبرد دالدػاا )اراػع  لفقػ ة 

(  إفػػػػػػػػػػي )ا  ػػػػػػػػػػ   أ(  ػػػػػػػػػػا  7-15
ا ػػػػػػػاح     تػػػػػػػاإق مػػػػػػػاا ا ابر ػػػػػػػا   
الد ػػػػار ا  ػػػػا    ػػػػبرج ا ابر ػػػػا د ػػػػراـ 
تقظػػػػػػ   وػػػػػػغط الد  ػػػػػػا مػػػػػػن ا قػػػػػػ ع 

د   لة أو أن  دة لو  ة الح اري الد ود 
ح ػػػػث ت وػػػػع د ػػػػػ لة ا  ػػػػراـ عقػػػػػا 
لسػػػػ ج ا ػػػػبرج إ لرػػػػا الطفقػػػػت دراػػػػة 

 ح ارة الداا الخارج من ا ف ف ازداد 
 (12-4الشكل )                                                                           
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21ا  ااػػػع  لر  ػػػا إي وذ ػػػك  ل  ػػػ ؿ داراػػػة حػػػ ارة الدػػػاا  4تػػػاإق الدػػػاا   ا  ػػػراـ  
0
C  علرػػػا دػػػأف

-7لخػػ اص  رػػػاـ تقظػػ   وغػػط الد ػ ػػػا )ا ػاي بً دراسػػاص   ا فقػػ ة     ػػص اػ اص مواك ػػة 4ا  ػراـ 
                         ( و  )ا     ب( 15

اـ ذو والداا الدار   الد ار ا  ا   د اس ة ا  ػر   ا  ا اح     ن  ص الط الداا الخارج من د ج ا ابر ا 
21 ل   ؿ داراة ح ارة ماا ا ابر ا ا  ااع  لر  ا إي  5ا  لاثة س ك 

0
C  . 

 Evaporativeالمكثفات التبخيرية  5-4

Condensers       
(  وػػ ض لس ػػط ت وػػ حي لد  ػػا 4-5ا  ػػ   )    

 -حيث أن :ت خمي 
 1                      مقخة 

                  2دا ؿ   اا   

    3اا             رلالات الد

  4                    م وحة

 لزادات)م انع ا وج 
                    (13-4الشكل)                                              5   ات الداا(                

                       6    إي دال ة ا ابر ا

                             7  راـ ع امت  احا ا ا قق    م ا   الداا
 8   ح ض الداا    اعاة الد  ا

 9    ملا الد  ا 
    10            من م ار الداا ا ور مي

 -نظرية العمل :    
الد اػػػ د أسػػػف  الد  ػػػا ا ا خػػػمي   خػػػ ج علػػػت  8دقػػػك الدػػػاا الداجرػػػع   حػػػ ض الدػػػاا  1تقػػػ ـ الدقػػػخة 

ا تي برر  م ك  ا ابر ػا  9ط ذرات الداا علت أناد   الد  ا وتا ا  3ل   ذرات ماا من ا  لالات 
تػاإع الذػ اا ا ػ     رػ  علػت أناد ػ  الد  ػا الد الػة إ حػاث بخػ   لرػاا  4و  نفػس ا   ػت إػاف الدػ اوح 

من علت أناد   الد  ا ا تي برر  م ك  ا ابر ا نا جة لاناقاؿ الح ارة مػن م كػ  ا ابر ػا إي ذرات الدػاا 
لت أناد   الد  ا الد الة . وا ا   دا اك  أف الد  فات ا ا خم ص برااج  قفس ا   ؽ ا  ادقة الداجروة ع
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الدا وػػة لدوا ػػص الدػػاا مػػع أدػػ اج ا ابر ػػا لدقػػع ز ػػادة ن ػػ ص الدل حػػة دالحػػا ا ػػا   ػػهد   اجرػػع الأمػػلاح علػػت 
اا ا  ػفلي وا قػاتج عػن أناد   م ك  ا ابر ا وكا ك برااج  او    ا قق    م ا   الداا   ح ض الد

ا ا خم وكا ك ا قاتج عن   ؼ دو  الداا عقا ز ادة ن  ة الأمػلاح و  ػاخاـ   ذ ػك  ػراـ دو امػة 
بساما كالد اخاـ مع أد اج ا ابر ا. وعادة تورػ  الد  فػات ا ا خم ػص دقظػاـ ا اه  ػة إقػط دػالد اوح دػاوف  7

رػػ  م كػػ  ا ابر ػػا وذ ػػك عقػػاما ت ػػ ف عرػػ  الدقػػخة أي دػػاوف رش الدػػاا علػػت ملػػا الد  ػػا ا ػػا  لػ
27 : 21دراة ح ارة الذ اا المح ط أ   )

0
C. ) 

 أما إذا ارتفوت دراص الح ارة عن  اه الحاود تور  مقخة الداا .
 أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 5-4-1

 (   ين أع اؿ أد اج ا ابر ا والد  فات ا ا خم ة .1-5ا اوؿ )    
 (1-4الجدول )

 )صوت  ير عادى لمحرك المروحة ( Aالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 المح ؾ  اور د اص واحا .-1
 
 
 ت     ااألم لمح ؾ الد وحة .-2
 
 ك اس لز ر لز ؾ الد وحة ما كلة .-3
 
 عاـ ت ازف الأواص ا  لاثة .-4
 
 
 
 عاـ ات اف ا وق  ا اوار .-5

أا   إدذا ت  و ا المح ؾ وحاوؿ ت غ لص م ة -1
  اور اإح  ا ارا اات ا  ه د ة لمح ؾ الد وحة .

 
أػػادق ا ا  ػػ لات ا  ه د ػػة لمحػػ ؾ الد وحػػة مػػع -2 

 لس ط ا ا     ا  ه بي.
إػػػػك كػػػػ اس المحػػػػ ر وحػػػػاوؿ إدارتهػػػػا دا  ػػػػا إػػػػدذا -3

 يوت   ت احا اؾ ودوراف يرم مقاظ  دالذا 
 س إ ؽ ا ها دين الأواص ا  لاثة إػدذا كانػت -4

 د دين ا  اػص الأوؿ وا  ػا  ودػين ا  اػص ا  ػانى ا ه
وا  ا ػػث ودػػين ا  اػػص الأوؿ وا  ا ػػث يرػػم ما ػػاو ة 
 أعا ت ز ع الأساؿ ا  ه د ة علت الأواص ا  لاثة .

 أعا ات اف ا وق  ا اوار.-5
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 )ارتفاع درجو حرارة محرك المروحة( Bالمشكلة 
 الأسباب المحتملة الأسباب المحتملة

 الطفاض اها الد ار .-1
 
 
 عاـ ات اف اه د الأواص ا  لاثة  .-2
 ك اس المح ر م حرص أك   من ا لازـ  .-3
 
 احا اؾ ا وق  ا اوار مع ا وق  ا  ادت  .-4
 

 اساخااـ لح  يرم مقاس    ك اس المح ر .-5
 

 
 
 
 
 
 

 واص مف  ؿ عن المح ؾ .-6
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ته  ص يرم كاإ ص  لرح ؾ .-7
 
 تلا ملفات المح ؾ  .-8
 
 ت  ر ا ا غ   وا ف    .-9
 

 لح  يرم كا    ك اس المح ر  .-10
 تلا ك اس المح ر .-11

 ػػػس اهػػػا الد ػػػار عقػػػا أأػػػ اؼ المحػػػ ؾ أثقػػػاا -1
دورانػػػػص إ جػػػػ  أف   ػػػػ ف اهػػػػا الد ػػػػار م ػػػػاو ا 

 .   10%ا ها الدققن لمح ؾ الد وحة دافاوت 

 A4اراع  لقق ة -2

ات ا ا ػػػػح   ولػػػػغ  لزػػػػ ؾ ارإػػػػع أير  ػػػػص إاحػػػػ-3
 الد وحة  لاخل  من ا  ح  ا  الا .

إذا ت   ػػػن  قػػػاؾ ع ػػػ    ا  ػػػقاعة اسػػػا اؿ  -4
 ك اس المح ر ا اا فة  .

بزلػػػ  مػػػػن ا  ػػػػح  واسػػػاخاـ الدقاسػػػػ  ت وػػػػا -5
  ا   ات ا   كة الد قوة  .

و ا لز ؾ الد وحػة وحػاوؿ إعػادة ت ػغ لص إػدذا -6
ه د ػػػػػػة ت  ورػػػػػػ  المحػػػػػػ ؾ اإحػػػػػػ  ا ارا ػػػػػػاات ا  

  لرح ؾ وحاوؿ إعادة ت     ا  اص الدف  ؿ .
نظػػػػا المحػػػػ ؾ واإحػػػػ  إاحػػػػات ته  ػػػػص المحػػػػ ؾ -7

 ونظفها .
اإح  ملفات المح ؾ د اس ة اهػاز الأإػ م تر -8

 ثم اإح  ا و ؿ بجهاز الد ج  .
لغػػػػ  الا    ػػػػا لررػػػػ ع زمػػػػن ا  ػػػػاا   ا  ػػػػاعة -9

 ثان ص . 30عن 
    إك أير  ة إاحات ا ا ح   وأعا ا ا ح-10
 اسا اؿ ك اس المح ر ا اا فة .-11
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 )اىتزاز  ير عادى في أجزاء نقل الحر ة في المروحة( Cالمشكلة 
 الأسباب المحتملة الأسباب المحتملة

 م امم مف  كة .-1
 ت ك  ك اس لز ر الد وحة  .-2
 عر د الإدارة مقحأ  .-3
 س ا لزاذاة دين الد وحة والمح ؾ .-4
 الح كة . اربزاا سم نق -5

 أعا رداط جم ع الد امم الدف  كة  .-1
 اسا اؿ ك اس لز ر الد وحة  .-2
 اسا اؿ عر د الإدارة  .-3
 أعا و ط لزاذاة الد وحة والمح ؾ  .-4
 لا سم نق  الح كة و  لا  ل ا الدقاس ة. -5

 )تدفق ىواء  ير  افي ( Dالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 تاور دا   عة ا  اإ ة  . الد وحة لا-1
 
 وا د عالق  ااإق الذ اا  .-2

تأكا من أف عقا   نقػ  الح كػة تورػ  د ػ رة -1
 أ  و ة  .

 أزؿ ا و الق الدانوة  لااإق .-2
 )مستوى الماء منخفض في المكثف التبخيرى ( Eالمشكلة 

 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة
 ج  ػػػراـ توػػػ    الدػػػاا )ا و امػػػة(   اػػػ اف دػػػ-1

 ا ابر ا لا تور  د  رة أ  و ة .
 انق اع م ار الداا ا ور مي  .-2
 ان ااد م لي الداا  .-3

 نظا  راـ تو    الداا وز اص  .-1
 
 اناظ  ع دة الداا .-2
 إك الد لي ونظفص .-3

 )تدفق منخفض للماء القادم من برج التبريد( Fالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

ح علػػت ا ػػاراف ا ااال ػػة لد اسػػم ت سػػ  أمػػلا-1
 . الد  ا

 
 مقخة الداا عاألة  .-2

 

اإحػػػ  م اسػػػم تبر ػػػا الد  ػػػا وأوػػػا م  ػػػ  -1
 ترسػػػػػػػ ات  لرػػػػػػػاا ثم  ػػػػػػػس الطفػػػػػػػاض ا قػػػػػػػغط   

 م اسم تبر ا الد  ا .
-4-5اراع لأع ػاؿ مقػخات الدػاا )ا فقػ ة -2
2 . ) 
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 ريد()تدفق منخفض للماء القادم من برج التب Fالمشكلة تابع 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 
  

نظػػا جم ػػع الد لػػحات واإحػػ  إقػػا ا قػػغط -3 ان ااد ا لي   دورة الداا .-3
 داا  دورة الداا .

 )انخفاض  ير  افي لدرجة حرارة الماء في برج التبريد( Gالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ت س ات بد اسم الداا  برج ا ابر ا .-1
 الطفاض تاإق الذ اا  .-2
 ان ااد رلالات الداا .-3
ت سػػػػػػػػ ات علػػػػػػػػت ا  ػػػػػػػػ ي الخػػػػػػػػاراي لد اسػػػػػػػػم  -4

 ا ف   ف  لر  فات ا ا خم ة .

 أوا م     لترس ات   الداا  .-1
 .  Dاراع  لر  لة -2
 إك ا  لالات ونظفها .-3
اسػػػػػػػاخااـ مقظفػػػػػػػػات ك ر ال ػػػػػػػػة لإزا ػػػػػػػػة  ػػػػػػػػاه -4

 ا ترس ات  .
 

 الماء أعطال مضخات 5-4-2
 (   ين أع اؿ مقخات الداا وأس ابها المحارلة وأ ؽ الإ لاح .2-5ا اوؿ )    

 (1-4الجدول )
 )المضخة تدور ولا يوجد تدفق للماء( Aالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ت  ا  برقم الدقخة .-1
   اا   دورة الداا .-2
 ان ااد م لي الداا .-3
 اا .ان ااد   ا  ط الد-4
 دوراف مو  س  لرقخة  .-5

 اط ا  ح   لرقخة لشل ا دالداا .-1
 أا ج الذ اا  .-2
 نظا م لي الداا أو اسا ا ص  .-3
 أزؿ الد اد الد   ة  لان ااد .-4
 اع س ابذاه ا اوراف دو س واهين من أواص-5

 .   الد ار  ثلاثي ا  ج
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 )تدفق ضعيف للماء( Bالمشكلة 
 رق الإصلاحط الأسباب المحتملة

   اا ان ااد ا لي   ا  ط الداا .-1
 دوراف د يا  لرقخة .-2
 انو اس ابذاه دوراف الدقخة . -3
 ت ك    ا وق  ا اوار  لرقخة .-4

 أزؿ أس اب الان ااد .-1
 اإح  لز ؾ الدقخة .-2
 .  A5اراع  لقق ة -3
اإحػػ  ا وقػػ  ا ػػاوار  لرقػػخة واسػػا ا ص إذا  -4

 كاف تا فا .
 )ضوضاء شديدة جدا ( C المشكلة

 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة
 لز ؾ الدقخة  اور د اص واحا .-1
 
كػػػ اس لزػػػ ر لزػػػػ ؾ الدقػػػخة براػػػاج  ا   ػػػػت أو -2

 ما كلة .
 عاـ ات اف ا وق  ا اوار  لرقخة .-3
 ت ك  م  ان  ي .-4

و ػػػا المحػػػ ؾ وحػػػاوؿ إدارتػػػص مػػػ ة ثان ػػػص إػػػدذا ت -1
  ة لمح ؾ الد وحة . اور اإح  ا ارا اات ا  ه د

أوػػا ز ػػت عقػػا كػػ اس المحػػ ر واسػػا اؿ كػػ اس -2
 المح ر ا اا فة  .

 أعا ات اف ا وق  ا اوار  لرقخة .-3
اإحػػػػػػػ  كػػػػػػػ اس المحػػػػػػػ ر و ا وقا ػػػػػػػ  الأاػػػػػػػ   -4

 الداو وة  لاحا اؾ واسا اؿ ا اا ا  .
 )ارتفاع درجة حرارة المضخة (  Dالمشكلة 

 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة
 لطفاض اها الد ار .ا-1
 

 ػس اهػا الد ػػار عقػا أأػػ اؼ لزػ ؾ الدقػػخة -1
أثقػػػػػػاا دورانػػػػػػص إ جػػػػػػ  اف   ػػػػػػ ف اهػػػػػػا الد ػػػػػػار 
م ػػػػػػػاو ا ا هػػػػػػػا الدقػػػػػػػقن لمحػػػػػػػ ؾ الد وحػػػػػػػة دافػػػػػػػاوت 

10%  و  حا ػػػػػػػة الطفػػػػػػػاض ا هػػػػػػػا عػػػػػػػن  ػػػػػػػاه
ا ق رة اساخاـ م  لات لذا م احة مق ع أكبر 

  لرح ؾ .
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 مضخة ( )ارتفاع درجة حرارة ال Dالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

عػػػػػاـ اتػػػػػ اف اهػػػػػ د الأواػػػػػص ا  لاثػػػػػة  لر ػػػػػار -2
 ا  ه بي .

 
 احا اؾ ا وق  ا اوار مع ا وق  ا  ادت .-3
 
 واص مف  ؿ عن المح ؾ .-4
 
 
 تلا ملفات المح ؾ .-5
 
 ت  ر ا ا غ   وا ف   .-6
 
 ك اس المح ر م حرة أك   من ا لازـ .-7
 
   ك اس المح ر .لح  يرم كا  -8
 .اساخااـ لح  يرم مقاس    ك اس المح ر -9

 
 تلا ك اس المح ر .-10
 ته  ة يرم كاإ ة  لرح ؾ  .   -11

أعػػػػػا ت ز ػػػػػع الأسػػػػػاؿ ا  ه د ػػػػػة علػػػػػت الأواػػػػػص -2
ا  لاثػػػػػػػة  لر ػػػػػػػار ا  هػػػػػػػ بي إذا ااالػػػػػػػا اهػػػػػػػ د 

 الأواص ا  لاثة
إذا ت   ػػػن  قػػػاؾ ع ػػػ    ا  ػػػقاعة اسػػػا اؿ  -3

 ا اا فة . ك اس المح ر
و ا لز ؾ الدقخة وحاوؿ إعادة ت ػغ لص إػدذا -4

ت  ػػػػػػػاور المحػػػػػػػ ؾ اإحػػػػػػػ  ا ارا ػػػػػػػاات ا  ه د ػػػػػػػة 
  لرح ؾ وحاوؿ إعادة ت     ا  اص الدف  ؿ .

اإح  ملفات المح ؾ د اس ة اهػاز الأإػ م تر -5
 ثم اإح  ا و ؿ بجهاز الد ج   .

ثان ػص  30لغ  ألا    ا لرر ع زمػن ا  ػاا عػن -6
 ة .  ا  اع

ارإػػػػع أير  ػػػػة إاحػػػػات ا ا ػػػػح   ولػػػػغ  لزػػػػ ؾ -7
 الدقخة  لاخل  من ا  ح  ا  الا .

 إك أير  ة إاحات ا ا ح   وأعا ا ا ح   .-8
بزل  من ا  ح  واساخاـ الدقاس  ت وا -9

 . ا   ات ا   كة الد قوة 
 اسا اؿ ك اس المح ر ا اا فة .-10
نظا المح ؾ واإح  إاحات ته  ة المح ؾ -11

 ونظفها
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 )تسرب الماء من موانع تسرب المضخة(Eالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 عاـ اساقامة الدقخة والمح ؾ .-1
 تلا م انع ا ا     .-2

 او ط اساقامة الدقخة والمح ؾ .-1
 اسا اؿ م انع ا ا     ا اا فة .-2

 )انخفاض  فاءة الضخ للمضخة(Fالمشكلة 
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ان ااد م لي الداا أو م اسم الداا .-1
   اا رم  أو  اأ أو أت دة   دورة الداا .-2
 عاـ ات اف ا وق  ا اوار  لرقخة .-3
 ت ك  م  ان  ي .-4

نظػػػا الد لػػػي واسػػػا ا ص ونظػػػا م اسػػػم الدػػػاا -1
 الد اودة

 نظا ا قظاـ من ا   ال  الد ا دة .-2
 .  C3اراع  لقق ة -3
 .  C4ع  لقق ة ارا-4

 المبخرات ذات التمدد المباشر 5-5
 ػػا  تغا ػػة  ػػاه الد خػػ ات بخلػػ ط مػػن سػػال  وبخػػار م كػػ  ا ابر ػػا وا قػػادـ مػػن اهػػاز ا ارػػاد ) ػػراـ      

ا اراد أو الأن  دة ا  و  ة ( وعقا م ور م ك  ا ابر ا   أناد   الد خ  ذات ا اراد الد ال  لؽا  الح ارة 
اا المحػػ ط دالأناد ػ  و ورػػ  ذ ػك علػػت ت خػ  سػػال  م كػ  ا ابر ػػا مػع ث ػػات دراػة حػػ ارة مػن الذػػ اا أو الدػ

م ك  ا ابر ا و  حا ػة ا ا ػر   ا  ػا لإدوػاد م اسػم الد خػ  ذات ا ارػاد الد الػ  إانػص  ا ااػا سػال    
مػن الد خػ  و  ا ػ ا الأاػم   90%

مقػػػص  %10مػػػن الد خػػػ  وا ػػػاي لؽ ػػػ  
 ػػػ رة    ػػػ ي كػػػ  م كػػػ  ا ابر ػػػا  

بخار ػػػػػة و قػػػػػاج عػػػػػن اسػػػػػار ار اناقػػػػػاؿ 
الحػػػػ ارة مػػػػن الحرػػػػ  الحػػػػ اري دػػػػالد خ  
)الأأورػػػػػػػة( إي م كػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػػا إن 
بررػػػػػ   لد كػػػػػ  ا ابر ػػػػػا بدػػػػػا  وػػػػػادؿ 

6
0
C . (14-4الشكل )                                           تق   ا 

  خ  ذو بساد م ال  .(  و ض لس ط ت و حي   راـ بساد ح اري ما   مع م15-5وا     )
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  -حيث أن :
               1            راـ بساد ح اري

 2م خ  ذو بساد م ال           

        3      سال  م ك  ا ابر ا

 4           بخار م ك  ا ابر ا
                      toدراة ح ارة ا  ال  )ا ا  ع( 

    tbدراة ح ارة ا  خار عقا د  لة ا  راـ     
 H   ( م ػاو ا   H)  Super Heatو  ػ ف ا احرػ   

= tb –to   6
0
C 
 مبخرات الثلاجات المنزلية 5-5-1

(  وػػػػػػ ض لظػػػػػػاذج لسالفػػػػػػة  لر خػػػػػػ ات 16-5ا  ػػػػػػ   )    
( Danfossالد ػػػػػػػػاخامة   ا  لااػػػػػػػػات الدق   ػػػػػػػػة )لػػػػػػػػ كة  

اوف ت ػػاخاـ مػػػع ا  لااػػات الدق   ػػػة ا ػػتي دػػػ B,Aإا  ػػ   
ت ػػػػاخاـ مػػػع ا  لااػػػػات الدق   ػػػػة ذات  C,Dلصػػػ ـ وا  ػػػػ  

6 -أي دراة ح ارة ا  لااة ت   إي  *ا قجرة ا  احاة 
0
C                ( 15-4الشكل) 

و ػػاا  وػػأ أف دراػػة حػػ ارة ا ف  ػػ ر  **  ػػاخاـ مػػع ا  لااػػات الدق   ػػة ذات ا قجراػػين  Eو Fوا  ػػ    
12- ت   إي  

0
C    . 

الد ك ة الد ودة دف   ر د اب مقف   وثلااة أما ا  لااات 
   د اب مقف  

  ا ف   ر والآا   Uل    إا اخاـ م خ  ن أحالعا علت 
(  ين 17-5ا     )و  ل     ح   وع   ا  لااة   علت 

وت اخاـ الد خ ات ذات  (Danfoss اه الد خ ات )ل كة 
ة الدق   ة الحا   تنا والد اح ة  لر وحة مع ا  لاااا  عا

 (16ذ-4الشكل )                                                         الخا  ة من ا  لج .
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       ( . Danfoss(  و ض لظ ذج لد خ  د عانا )18-5وا     )

 (17-4الشكل )      

 (18-4الشكل )
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ع أإقػي ا  ػ   )أ( ( و ض لظ ذج   لااة مق   ة اا  ة من ا  لج بد خ  د عػانا   ووػ19-5وا    )
 ولظ ذج   لااة مق   ة اا  ة من ا  لج بد خ  د عانا   ووع رأسي ا     )ب( وكلالعا م ود 

 ( . Danfossبد وحة  ااو   الذ اا ا  ارد داا  ح   ا ف   ر)ا ول ي( وا  لااة )ا  فل ة( )ل كة 
 مبخرات الفريزرات المنزلية  5-5-2

االي  لف   ر عادة   وع الد خ  علت ا   ي ا ا
 Danfoss(ل كة20-5ا  قاو ي كرا دا    )

( . أما الد خ ات الد اخامة   ا ف   رات ا  أس ة 
إدما أف ت  ف ع ارة عن م اسم داا  أ  اح 

Tube On Plate  ح ث ت  ف الد اإة دين  
   أو ع ارة عن أسلاؾ م و عة 50mmالد اسم

 (12-4الشكل )                                                                     
تلح  أسلاؾ إ ؽ م اسم الد خ  علت اان  ها و   ف يك   ح ث Wire On  Tube علت الد اسم 

  حين أف الد اإة دين  mm 10والد اإة دين  ك  سل ين ماجاور ن ح ان  mm 1.5الأسلاؾ 
إا    ) أ (  و ض م خ  بد اسم داا   ( 21-5و اا م ين دا    ) mm 80 : 60الد اسم ح ان 

 (  .    Danfossأ  اح وا    )ب(  و ض م خ  دأسلاؾ علت الد اسم ل كة)

 (11-4الشكل)
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 مبخرات مبردات السوائل 5-5-3
 -يمكن تقسيم مبردات السوائل إلى :    

 Flow           م خ ات تاإق                 -1 

Coolers  
     Ice Bank Coolersا  لج م خ ات لرروات -2
 Coolers  Reservoirم خ ات الخ انات       -3

(  وػػػػ ض لظػػػ ذج لد خػػػػ  تػػػاإق و لاحػػػػظ أف 22-5وا  ػػػ   )
ملا  الد خ   لح  مػع الدلػا ا ػا  لؽػ  إ ػص ا  ػال  الد لػ ب 
تبر ػػػاه ولػػػػاط د ػػػلا مػػػن ملػػػا الد خػػػ  وملػػػا ا  ػػػال  د  قػػػص 

 (                                            Danfossمن ا    م  اف )ل كة   mm 60ي ها 
 -حيث أن :
 (11-4الشكل )                            1   ا   م ساات

          2     م ادؿ ح اري
              3   ملا الد خ 

 4    ا و ؿ
 5                 ملا ا  ال  

 6                          ا  ال  
                         (  و ض لظ ذج لد خ  م ود 23-5)وا      

 :( ح ث أفDanfossبدجرع  ل لج )ل كة 
                                    1    لاب الداا

  2             ملا الد خ 
 3            ملا ا  ال 

  (12-4لشكل )ا                           و   اا ا ق ع من الد خ ات ت وع م اسم  
الد خ  وأ قا الد اسم ا تي بس  إ ها الد  وب الد ل ب تبر اه داا  وعاا مو وؿ لشل ا دالداا إاقاق  الح ارة 
 من الد  وب الد ل ب تبر اه إي م اسم الد خ  وعادة ت اخاـ م وحة  اقل   الداا )وس ط نق  الح ارة 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

116 

 

      (  و ض لظ ذج لد خ  بخ اف 24-5وا     )، ( وذ ك من أا  ز ادة كفااة الاناقاؿ الح اري 
 ( .Danfossح ث لػ ط ملا الد خ  دالخ اف الدرل ا دا  ال  الد ل ب تبر اه )ل كة 

 (13-4الشكل )                      -حيث أن :

              1                              الثرموستات   
                  2               ا  ال  الد ل ب تبر اه    

 3             ا اف ا  ال  الد ل ب تبر اه 

  4     الد ادؿ الح اري
 5     ملا الد خ  

 6         ا و ؿ
ولغػػػ  أف ت ػػػ ف الد ػػػاإة دػػػين ا  ػػػال  الد اػػػ د دااػػػ  الخػػػ اف 

وذ ػػك  ل  ػػ ؿ إي  mm 100وملػػا الد خػػ  لا ت  ػػا عػػن 
ذات الخػػػػػ اف    أ  ػػػػػت سػػػػػوص تبر ا ػػػػػص وت ػػػػػاخاـ الد خػػػػػ ات

د ادات الداا ولؽ ن توين إزاحػة ا قػايرط وكػا ك أػ ؿ و  ػ  
-5م اسػػػم الد خػػػ  ت وػػػا لحجػػػ  اػػػ اف ا  ػػػال  مػػػن ا  ػػػ   )

 ( .Danfoss( والدقاـ من ل كة )25
 -:1مثال 

( إػػاف إزاحػػة L 9إذا كػػاف حجػػ  اػػ اف ا  ػػال  دػػا لتر  ػػ ) 
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cm 10 ا قايرط الد اخاـ  ي
 10و  ػ  م اسػم ملػا الد خػ   ػ   m 18 وأػ ؿ ملػا الد خػ   ػ   3

mm      
                  -:1مثال 

cm 5.5( إاف إزاحة ا قايرط الد اخاـ  ي L 5إذا كاف حج  ا اف ا  ال  دا لتر    )
3 

ا لتر  [علرا داف  mm 8و    م اسم ملا الد خ   ي  m 10وأ ؿ ملا الد خ     
cm 1000  او   )

  ] 3( س 3
 التبريد التجارية مبخرات أجهزة 5-5-4

بسامػػػا   Finned –Tube Coilت ػػػرت  ػػػاه الد خػػػ ات أح انػػػا بدلفػػػات الد اسػػػم ذات ا  عػػػانا     
كالد ػػاخامة مػػع ا  لااػػات الدق   ػػة الخا  ػػة مػػن ا ػػ لج وعػػادة ت ػػ ف  ػػاه الد خػػ ات مػػ ودة بدػػ اوح ودػػا ك 

 ػػث لؽ ػن دإػػع الذػ اا ا  ػػارد   ػ ف مػن الدر ػػن ووػع الد خػػ    أي م ػاف يرػػم الد ػاف الد لػػ ب تبر ػاه ح
(  و ض ثلاثة لظاذج لسالفة   لااات ع ض بذار ة والد اخامة 26-5الد ل ب تبر اه دالد وحة وا    )

 ( .  Danfoss  ا   د  ماركاات )ل كة 

 (15-4الشكل )
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 -حيث أن :
 1   وحاة ا ا   ا )الد  ا + ا قايرط + م وحة الد  ا (

 2      الد خ  وم وحة الد خ 

 3                  م ارات الذ اا ا  ارد
إفػػي ا  ػػػ  )أ(   ػػػ ف الد خػػ  وم وحاػػػص أسػػػف  ا  لااػػة وكػػػا ك إػػػاف وحػػاة ا ا   ػػػا ت ػػػ ف أسػػػف      

و  ا  ػػ   )ب(   ػػ ف الد خػػ  أعلػػت ا  لااػػة مػػع م وحاػػص   ووػػع رأسػػي وت ػػ ف وحػػاة     ، ا  لااػػة 
لد خػ  أعلػت ا  لااػة مػع م وحاػص   ووػع أإقػي و  ا  ػ   )ج(   ػ ف ا    ، ا ا   ا أسػف  ا  لااػة 

 وت  ف وحاة ا ا   ا أعلت ا  لااة أ قا .
 ا ز ػػع سػػال  ا ابر ػػا    Distributorsو  حا ػػة ا  ػػوات ا ابر ا ػػة ا   ػػمة   ػػاخاـ مػػ زع سػػال      

 قػغط ( ملػا  لاقل ػ  مػن إقػا ا20 : 15الد خػ  الدق ػ  داال ػا  وػاد مػن الدلفػات وا ػتي  ػا ت ػ  إي )
(  وػػ ض أ  قػػة ت  ػػ   م خػػ  ك ػػم مػػع مػػ زع وا ػػاي   ػػاو كرػػا  ػػ   27-5الحػػادث   الد خػػ  وا  ػػ   )

 ( . Sporlan Valve Companyكاف ماك ونة اس اك  من إنااج ل كة )

 (16-4الشكل )



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

119 

 

 (17-4الشكل )
 .(  و ض أردوة ت ز وات لسالفة  لر خ ات داا  ير ؼ تبر ا دأدواد لسالفة  28-5وا     )

  Flooded  Evaporatorsالمبخرات المغمورة 
الد ػػػاخامة   أنظرػػػة  Water Chillersت ػػػاخاـ عػػػادة الد خػػػ ات الدغرػػػ رة   م لجػػػات الدػػػاا     

الدخالفػػة  AHUا ا   ػػا الد ك  ػػة لأنػػص  ػػ س مػػن الدوقػػ ؿ نقػػ  م كػػ  ا ابر ػػا إي وحػػاات مقاو ػػة الذػػ اا 
7م ك  ا ابر ا و  ن   ػاخاـ مػاا دػارد دراػة ح ارتػص والد زعة   أرااا الدق أة لارتفاع سو  

0
C  و وػ د

12 اا الدػاا مػن وحػاات مقاو ػة الذػ اا الد زعػة   أراػاا الدق ػأة عقػا دراػة حػ ارة 
0
C  و ػاا  إي ملػا

7الداا الدغر ر دااػ  الد خػ  الدغرػ ر و ػا  تبر ػا الدػاا  ا ػ ي دراػة ح ارتػص 
0
C  ػاا الد خػ  و وػ د الدػاا   

 . AHUغا  وحاات مقاو ة الذ اا ا  ارد   
 (  و ض لس ط ت و حي لد خ  مغر ر .29-5وا     )

 -حيث أن :
 1  إي ا قايرط 

 2  من عق   ا اراد

 3   لزادات 
 4  ملا الداا الد لج

 5  م ك  ا ابر ا
وا ا   دا اك  أف المحادات بسقع ا وج 

م ك   ا ابر ا مع بخار  سال  م ك 
 (18-4الشكل )                    اط سح  ا قايرط .إي   ا ابر ا الدا ج
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  اخاـ م خ  من  Yorkمن إنااج ل كة  Water Chiller(  و ض لظ ذج لد لج ماا 30-5وا     )
 -ا ق ع الدغر ر ح ث أف :

    6   يرلاؼ ا قايرط ا  ارد الد ك ي             1     ا  ط الداا الد لج

 7         لطارد المر زي الضا ط ا          2      المبخر

 8           اط ا  ح           3      الد  ا
 9            حة ا اح   ا  ه د ة      4              المح ؾ

 purg                 10وحاة ا ا هم              5لز ؾ ا اح     سوص ا قايرط           

 (22-4الشكل )
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 عناصر التحكم في التدفق
 مقدمة 6-1

 -أف ا غ ض من عقا   ا اح    ا ااإق   أنظرة ا ابر ا ما  لي :    
 ا  راح دااإق م ك  ا ابر ا إي ملا الد خ  دالدواؿ ا ا  لػقق ا ابر ا الد ل ب . -1
ودػػػين اانػػػ  ا قػػػغط الدػػػقخف    دورات  المحاإظػػػة علػػػت إػػػ ؽ ا قػػػغط دػػػين اانػػػ  ا قػػػغط ا وػػػان -2

 ا ابر ا .
 و قاؾ خمس أن اع من عقا   ا اح     ا ااإق والد اخامة   جم ع دورات ا ابر ا و   كرا  لي: 

                              Copillary Tubeالأن  دة ا  و  ة            -1
              Automatic Expansion Valve راـ ا اراد الأت مات  ي        -2
  Thermostatic Expansion Valve    راـ ا اراد الح اري       -3
                Low Side Floatا  راـ ذات ع امة ا قغط الدقخف   -4
               High – Side Floatا  راـ ذات ع امة ا قغط ا وان   -4
        Electronically Operated Ex.V راـ ا اراد الإ  ترو   -5
 الأنبوبة الشعرية   6-2

تورػػ  الأن  دػػة ا  ػػو  ة علػػت بسػػاد م كػػ  ا ابر ػػا الأمػػ  ا ػػا   ػػهد  لالطفػػاض ا قػػغط ودراػػة حػػ ارة     
 0م ك  ا ابر ا مع ث ات المحا   الح اري  ص و ي ت قع من أن  دة من ا قحاس لذا   ػ   ػتراوح مػا دػين )

.66 : 2.16 mm( وأ لذا     إي )4 m) و اه الأدواد تقاس  سوات تبر ا تتراوح ما دين 
 (200 : 2000 BTU/hr( أي )57 w : 5.7 kw     ونظ  ػة عرػ  الأن  دػة ا  ػو  ة تػالخ )

تو    سال  ا ف   ف ا قادـ من الد  ا ذات ا قغط ا وػان إي مقاومػة نا جػة  لاحا ػاؾ إ قػ  وػغط 
اا  إي الد خػ  وا ػا   دا ػاك  أف الأن  دػة ا  ػو  ة بزاػار سال  ا ف   ف الخػارج مػن الأن  دػة ا  ػو  ة وا ػا

أدواد ػا دا ػػة عا  ػة ت وػػا  ل ػػوص ا ابر ا ػة  هػػاز ا ابر ػا حػػ  ت ػػ ف لشلػ اة دا  ػػال  أػ اؿ إػػترة عرػػ  دورة 
ا ابر ػػا علرػػػا دػػػأف الأن  دػػػة ا  ػػػو  ة تورػػػ  علػػػت اوػػػ  اانػػػ  ا قػػػغط ا وػػػان 

ا قػػػايرط نا جػػػة  ل  ػػػ ؿ والدػػػقخف  مفا حػػػاف علػػػت دوقػػػهرا إوقػػػا ت  ػػػا 
ا   م سػػاات كرػػا س اقػػي إ رػػا دوػػا لػػػاث   اراػػة الحػػ ارة الد ل دػػة د اسػػ ة 

توادؿ  لقغط ا وان والدقخف  الأم  ا ا    اعا ا قايرط علػت ا  ػاا مػ ة 
 (1-5الشكل )    تقل    ارة ا قايرط ومن ثم تقل   ت لفاص  أا   داوف س  و اا مف ا 
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 ذج لأن  دة لو  ة .(  و ض لظ  1-6. وا     ) 
(   ػػػين الأ  ػػػار ا ااال ػػػة والخارا ػػػة  لأناد ػػػ  ا  ػػػو  ة الدقا ػػػ ة   1-6وا ػػػاوؿ ) 

 الأس اؽ .
 (1-5الجدول )                       

 mm 3.3 3.1 2.9 2.78 2.39 2.1 ا ق   الخاراي
ا ق   ا ااالي 

mm 
1.6 
 

1.4 

 
1.2 1.1 0.9 0.8  

ا  ػػو  ة  فػػا/ م لػػي  لػػاخل  مػػن أي رأ دػػة   دورة ا ابر ػػا مقوػػا لحػػاوث  وعػػادة براػػاج الأن  دػػة    
ان ػػااد   الأن  دػػة ا  ػػو  ة نا جػػة  اجرػػا ا  أ دػػة بهػػا وكػػا ك إػػأف الد لػػي /لرفػػا  ورػػ  علػػت ت لػػ ي 

ا ػػارات الدوان ػػة وا ػػ ا ش ا قػػاتج عػػن عرل ػػات ا لحػػاـ 
وا فلػػػػػم   دورة ا ابر ػػػػػا أثقػػػػػاا ت ػػػػػق ع ا ػػػػػاورة ومػػػػػن ثم 

 اإظ علت الأن  دة ا  و  ة داوف ان ااد.لػ
 صمام التمدد الأتوماتيكي    6-3

  لػػػق علػػػت  ػػػاا ا  ػػػراـ أح انػػػاً د ػػػراـ ا ارػػػاد     
(  وػػػ ض   ػػػاع 2-6ذات ا قػػغط ا  ادػػػت وا  ػػػ   )

 ( .Ashrae   اا ا  راـ )
 حيث أن :

  1     م اف موا  ة وغط لس ج ا  راـ
 2                 ير اا م اأي

 3       الدواد ة الخارا ة إاحة

 4       إاحة الدواد ة ا ااال ة

        (1-5الشكل )                                  5        لس ج ا  راـ
    6         مقواة ا  راـ

  7                    اي ا غلق

 8                   الداا  

 9         إد ة ا  راـ 
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 10          عر د ا  راـ 

 11             اي ا فاي

 علرا دأنص   حا ة وا د إاحة داال ة إأنص لا   اا إاحة مواد ة اارا ة و ا و س  ح ي .
 نظرية عمل الصمام :    

وذ ك د اس ة   P1لؽ ن ا اح     وغط ا ج ا  راـ )وغط الد خ ( دا اح     وغط  اي ا فاي 
 ا  راـ م او ا        إ   ف ا قغط الخارج من 1م رار ا ق ط 

P1 – P3 P2= 
 حيث أن :

 P1    ا قغط ا قاتج من  اي ا فاي 
 P2     وغط الد خ 

 P3   ا قغط ا قاتج من  اي ا غلق)ثادت(
علرا دأنص عقػا عرػ  ا قػايرط إػأف ا قػغط   اهػة الد خػ  سػ قخف  إ فػاي ا  ػراـ الأوت مػات  ي      

وا   عل ص ا  راـ أما إذا زاد وغط الد خػ   غلػق ا  ػراـ كلرا ألطف  ا قغط   الد خ  عقا ا قغط الد
 ح   قخف  وغط الد خ  و     لقغط الدوا   عل ص ا  راـ . 

 ولذاا ا  راـ عاة لش  ات م  : 
لؽ ن و ط ا  راـ بح ث    ف وغط الد خ   قاد  دراة ح ارة أعلت مػن دراػة بذرػا الدػاا علػت  -1

 اخااـ  اا ا  راـ مع الد  فات .الد خ  و اه الخا  ة مف اة ااا عقا اس
 قػػ ـ  ػػاا ا  ػػراـ دالمحاإظػػة علػػت وػػغط الد خػػ  ثادػػت مهرػػا تغػػم الحرػػ  الأمػػ  ا ػػا  لغوػػ  سػػ   -2

 ا قايرط ثادت ولا  و ض ا قايرط    ادة   الأساؿ  ا تهد   الفص .
لؽ ػػن اسػػاخااـ  ػػاا ا  ػػراـ كر ػػار دػػا    لقػػايرط ح ػػث    ػػ  مػػاا  ا  ػػراـ بخػػط سػػح   -3

 ج ا  ػػراـ بخػػط أػػ د ا قػػايرط و ورػػ  ا  ػػراـ علػػت مقػػع ز ػػادة وػػغط اػػط سػػح  ا قػػايرط ولسػػ
 ا قايرط أثقاا داا ة ا اوراف ومن ثم  ور  علت سا ة ا قايرط .

عقا اساخااـ  اا ا  راـ كر ار دا    لقايرط إأنص  ور  علت تقل   الحر  علت ا قايرط عقا  -4
   وػغط اػط أػ د ا قػايرط إي ا  اا لأنص لػاث توادؿ  لقغط عقا ت  ا ا  حاة   ري داه  

 اط سح  ا قايرط الأم  ا ا   قل  من ع ـ ا  اا .
لا ت    ز ادة لحقة م ك  ا ابر ا   ا  حاة م اك  عقا اساخااـ  ػراـ بسػاد أت مػات  ي لأف  -5

 ا   ادة ت قت    اع الد  ا .
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 ابر ػػػا ح ػػػث لا و وػػػاب علػػػت  ػػػراـ ا ارػػػاد الأت مػػػات  ي دأنػػػص لا  اجػػػاوب مػػػع تغػػػم أسػػػاؿ اهػػػاز ا    
 غا   الد خػ  دا  ر ػة ا  اإ ػة مػن سػال  م كػ  ا ابر ػا عقػا الأسػاؿ ا   ػمة و ورػ  علػت تغا ػة الد خػ  
د ر ة زالاة من سال  م ك  ا ابر ا عن الأساؿ ا  غمة  ا ك   ػاخاـ  ػاا ا  ػراـ عػادة مػع أاهػ ة 

 قػػػة اسػػػاخااـ  ػػػراـ ا ارػػػػاد (   ػػػػين أ  3-6ا ابر ػػػا ا  ػػػغمة م ػػػ  ثلااػػػػات الأ ػػػس كػػػ   . وا  ػػػ   )
 الأت مات  ي ك راـ بساد وك راـ م ار دا    لقايرط .

 -حيث أن :
 1     راـ ا اراد الأت مات  ي   
 2      الد  ا   

 3      الد خ   

 4      ا قايرط  

  5     راـ الد ار ا  ا    
                    

 (2-5) الشكل                                       
 أعطال دورات التبريد الناتجة عن خمل في صمامات التمدد الأتوماتيكية  6-3-1

(   ين أع اؿ دورات ا ابر ا ا قابذة عن ال     رامات ا اراد الأت مات   ة 2-6وا اوؿ )    
    وأس ابها لا المحارلة وأ ؽ إ لاحها .

 (1-5الجدول )
 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل

وػػػػػػغط ا  ػػػػػػح  نا جػػػػػػة  ز ػػػػػػادة
لدػػػػػػ ور كر ػػػػػػة ك ػػػػػػمة مػػػػػػن سػػػػػػال  

 م ك  ا ابر ا  لر خ  .

 و ط ااألم  ل راـ .-1
ان وػػػػػاج ا غ ػػػػػاا الد ػػػػػاأي أو -2

 الدقفاخ .
 
و  ؼ إد ة ا  راـ   ووػع -3

 ا فاي .

 أعا و ط ا  راـ .-1
إػك ا  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن -2

دورة ا ابر ػػػػػػػا وحػػػػػػػاوؿ إ ػػػػػػػلاحص 
 وأف توار اسا اؿ ا  راـ .

  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن إػك ا-3
دورة ا ابر ػػا وحػػاوؿ تقظ فػػػص وأف 

 توار اسا اؿ ا  راـ .
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 (1-5تابع الجدول )

 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
الطفػػاض وػػغط ا  ػػح  نا جػػة 
لدػػػػػػ ور كر ػػػػػػة  ل لػػػػػػة مػػػػػػن سػػػػػػال  

 م ك  ا ابر ا  لر خ  .

 و ط ااألم  ل راـ-1
ان ػػػػػااد م لػػػػػي ا  ػػػػػراـ أو -2

ع و ػػػػػ ؼ إدػػػػػ ة ا  ػػػػػراـ   ووػػػػػ
 يرلق .

 أعا و ط ا  راـ .-1
إػك ا  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن -2

دورة ا ابر ػػػػػػػػػا وحػػػػػػػػػاوؿ تقظ ػػػػػػػػػا 
م لػػػػػػػي ا  ػػػػػػػراـ وكػػػػػػػا ك إدػػػػػػػ ة 
ومقوػػػػػػػػػػاة ا  ػػػػػػػػػػراـ وأف توػػػػػػػػػػار 

 تقظ فص اسا اؿ ا  راـ  .
تادػػاب وػػغط ا  ػػح  نا جػػػة 
 اادػػػػػاب موػػػػػاؿ تػػػػػاإق م كػػػػػ  

 ا ابر ا الدا اص  لر خ   .

 ػػػػػػػػاي ا  ػػػػػػػػراـ وػػػػػػػػو ا أو -1
 م   ر .

 
 ػػػػاة لإدػػػػ ة ا  ػػػػراـ ح كػػػػة مق-2

نا جػػة  ػػتراك  ا  ػػرع أو الاإػػػص 
 علت إد ة ا  راـ .

ا  وة ا ابر ا ة  ل راـ أكبر -3
من ا  وة ا ابر ا ة  هاز ا ابر ا 

. 

إػك ا  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن -1
دورة ا ابر ػػػػػػػا وحػػػػػػػاوؿ اسػػػػػػػا ااؿ 
  اي ا  راـ وأف توار اسا ا ص 

إػك ا  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن -2
ص وأف دورة ا ابر ػػا وحػػاوؿ تقظ فػػػ

 توار   ا اؿ ا  راـ .
  ػػػػا اؿ ا  ػػػػراـ دػػػػ ا   ػػػػص -3

 سوة تبر ا ة مقاس ة .

 صمام التمدد الحراري  6-4
 وابر  راـ ا اراد الح اري مػن أك ػ  عقا ػ  تقظػ   تػاإق م كػ  ا ابر ػا   الد خػ  انا ػار ا   ػا     

 0  وحاات ا ابر ا ا   مة 
د  لة توادؿ اارا ة ) أ (  Alcoمن إنااج ل كة  (  و ض   رة   راـ بساد ح اري 4-6وا    ) 

 وداوف و لة توادؿ اارا ة ) ب ( 
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 (3-5الشكل )
 0( Ashare( إ و ض   اع    راـ بساد ح اري ) 5-6أما ا     )    

 -حيث أن :
        1         د  لة ا  راـ         

  2      أن  دة لو  ة              
         3          ماا  ا  راـ       

     4                 إد ة ا  راـ   
   5             اي          

       6     ير اا م اف موا  ة ا  راـ
       7مقواة ا  راـ                  

      8لس ج ا  راـ                   
 9إاحة مواد ة داال ة            

 10  ير اا ر  ق                  
                 11رأس ا  راـ  

                          
 (4-5الشكل )              

 (   ين ا ق   الدخالفة    راـ ا اراد الح اري ذو إاػحة ا اوادؿ ا اااػل ة  6-6وا     )    
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 -حيث أن:
 P1وغط ا ف   ف الد ا د د   لة ا  راـ       

 ق والدهث ة علت ا غ اا ا     
 P2وغط الد خ                                   

                      P3وغط  اي ا  راـ                           

 (5-5الشكل)                                       -نظرية عمل الصمام :    
 - وارا مواؿ ا ااإق    راـ ا اراد الح اري علت ثلاثة     و   :

ة ا قالػػئة عػػن ا قػػغط ا قػػاتج عػػن م كػػ  ا ابر ػػا الد اػػ د دااػػ  د ػػ لة ا  ػػراـ والد  اػػة عقػػا لسػػ ج ا قػػ  -1
       الد خ  وا تي توارا علت 

( P1دراػػة حػػ ارة بررػػ   بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا الخػػارج مػػن الد خػػ  إ لرػػا ازداد ا احرػػ   ازدادت ا قػػ ة )
 والداجهة لأسف  .

 ا   الد خ  والدهث  علت إاحة الدواد ة ا ااال ة أو إاحة الدواد ػة ا ق   ا قالئة من وغط م ك  ا ابر -2
 .P2الخارا ة والداجهة لأعلت 

ا قػػػ ة ا قالػػػئة مػػػن وػػػغط  ػػػاي ا  ػػػراـ علػػػت ا غ ػػػاا الد ػػػاأي والداجهػػػة لأعلػػػت وا ػػػتي لؽ ػػػن وػػػ  ها -3
 -وعقا الات اف إاف : P3د اس ة موا  ة ا  راـ 

P2 +P3 =P1 
ر   بخار ا ف   ف الخارج من الد خ     إ ؽ دراة ح ارة بخار ا ف   ف ا فول ة والدق  د من دراة بر    

عقا نق ة ت   ت د  لة ا  راـ عقػا لسػ ج الد خػ  ودراػة حػ ارة ا ا ػ ع  لر خػ  والدقادلػة  قػغط ت ػغ   
( إفػي ا  ػػ  ) أ(   ػػ ف الد خػػ  7-6الد خػ  و ا وػػ ي مفهػػ ـ ا احرػػ   سػقأاا الد ػػاؿ الد ػػين دا  ػػ  )

د ال  م ك  ا ابر ا إلا لػاث بخػ    الد خػ  أي أف ا احرػ     ػ ف م ػاو ا  ػف ا و ػاا  وػأ  مغر ر
 أف  راـ ا اراد الح اري  غا  الد خ  د ر ة زالاة من م ك  ا ابر ا .

و  ا    ) ب(  ت  ف دراة ح ارة ا ا  ع ا تي  اح ؿ عقا ا سال  م كػ  ا ابر ػا إي بخػار   الد خػ  
 4م ػاو ا  

0
C-   1.5 حػػين أف دراػة الحػ ارة عقػػا م ػاف ت   ػػت ا   ػ لة   ػاوي 

0
C   ودا اػان إػػأف

 -  اوي :   SHا احر   
SH = 1.5-(-4) = 5.5

0
C 

7–و  ا     )ج( ت  ف دراة ح ارة ا ا  ع م او ة 
0
C  حػين أف دراػة حػ ارة ا  خػار عقػا م ػاف  

10ت   ت ا    لة   اوي 
0
C    أي أف ا احرSH  اوي   
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SH = 10-(-7) = +17
0
C 

 و اا لا  وأ أف  راـ ا اراد الح اري لا  غا  الد خ  د ر ة م ك  ا ابر ا ا  اإ ة .
وا ػػػػػػػػػا   دا ػػػػػػػػػاك  أف  ػػػػػػػػػرامات 
ا اراد الح ار ػة تقق ػ  ت وػا  اراػة 

 -ا احر   إي :
 رامات لا برر   ثادت  -1

8  ػػػػػاوي 
0
C  ويرػػػػػم  ادلػػػػػة

  لروا  ة
 ػػرامات لذػػا بررػػ    ادػػ   -2

ف مػػػػػػػػػػ ودة  لروػػػػػػػػػػا  ة وت ػػػػػػػػػػ  
بد ػػػػػػػػاف لدوػػػػػػػػا  ة ا احرػػػػػػػػ   
وبذػػػػػػػػػػػػػػػػػار الإلػػػػػػػػػػػػػػػػػارة إي أف 
 ػػػػػػرامات ا ارػػػػػػاد الح ار ػػػػػػة 
الدػػػػػػػػػػػػػ ودة دفاحػػػػػػػػػػػػػة توػػػػػػػػػػػػػادؿ 
اارا ػػػػػػػػػػػػة ت ػػػػػػػػػػػػاخاـ مػػػػػػػػػػػػع 
الد خػػػػػ ات ا ػػػػػتي لػػػػػػاث بهػػػػػػا 
الطفػػػػػػػاض ك ػػػػػػػم   ا قػػػػػػػغط  
كرا    الحاؿ مع الد خ ات 
ا ػػػػػػػػػػتي ت ػػػػػػػػػػاخاـ م زعػػػػػػػػػػات 

   Distributors ل ال  
أمػػا  ػػرامات ا ارػػاد الح ار ػػػة     
 ودة دفاحػػػػػػػػة توػػػػػػػػادؿ داال ػػػػػػػػص الدػػػػػػػػ

إا ػػػػػاخاـ مػػػػػع الد خػػػػػ ات ا ػػػػػتي لا 
         (6-5الشكل )               لػاث إ ها الطفاض ك م   ا قغط .

 اختيار صمام التمدد الحراري  6-4-1
 - ا  ااا ار  راـ ا اراد الح اري الدقاس    حاة ا ابر ا أو ا اجر ا ت وا  لوقا   ا اا  ة :    

    ا ة دا  ن ا ابر ا  أو ا   ل  وات  .  ا  وة ا ابر  -1
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 ما  دراات الح ارة ا تي  ور  عقا ا الد خ  . -2
 ن ع م ك  ا ابر ا . -3
 مقاار إقا ا قغط دالد خ  .     -4

ح ث أف  رامات ا اراد الح ار ة ت ر   اور  مع مالع تبر ا واحا إقػط ولا لؽ قهػا أف ت ػاخاـ مػع 
 ن ص ا  راـ ا تي م ك  تبر ا   أف واحا إلا داغ م إ  

 كرا س اقي إ را دوا .  Orificeت وع بداا  ا  راـ 
كرا أف إقا ا قغط   الد خ  لػاد ن ع ا  راـ    دفاحة توادؿ داال ص أو اارا ة ؟ إا ق ع ا  ا      

( وتو ت  رامات ا اراد الح ار ػة 4PSI) bar 0.28  اخاـ إذا كأف إقا ا قغط   الد خ     ا عن
10 ارة   اأ من )ما  دراات ح

0
C : -55

0
C ػا ك  ق غػي أف تا اإػق مػا  دراػات حػ ارة ا  ػراـ  )

مع دراات ح ارة الد خ . أما ا  وة ا ابر ا ة ا تي لؽ ن برق قهػا دا  ػراـ إػ ر ن ا ػاح   إ هػا دااا ػار 
 ا ف ن ص الدقاس ة  ل راـ وا تي ت وع داا  إاحة دا ؿ ا  رػاـ . 

ت وػػػػػا  قػػػػػ ع ا ف  ػػػػػ ف  Danfossالد ػػػػػقع د ػػػػػ كة  T2إػػػػػ انى ا  ػػػػػراـ  (   ػػػػػين أر ػػػػػاـ3-6وا ػػػػػاوؿ )    
 الد اخاـ وكا ك ا  وة ا ابر ا ة الد ل دة وكا ك ت وا  فقا ا قغط   الد خ  .

 (2-5الجدول )
    ماس رة 

الخ وج 
 دا    ة

    ماس رة 
ا اا ؿ 
 دا    ة

ن ع اط 
 ا اوادؿ

ر   
 ا ف ن ص

ا  وة 
 ا ابر ا ة
KW 

ن ع  رم  ا  راـ
 ا ف   ف

½ 
½ 
½ 

3/8 

3/8 
3/8 

 

 داالي
 ااراي
 ااراي
 

00 

0X 

06 
 

1.0 

0.5 
15.5 

Tx2-0.3 

TEX2-0.15 
TEX2-4.5    

 

R22 
 
 

 
    ماس رة 

الخ وج 
 دا    ة

    ماس رة 
ا اا ؿ 
 دا    ة

ن ع اط 
 ا اوادؿ

ر   
 ا ف ن ص

ا  وة 
 ا ابر ا ة
KW 

ن ع  رم  ا  راـ
 ا ف   ف
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½ 

½ 
½ 

3/8 
3/8 
3/8 

 داالي
 االيد

 ااراي

00 

01 

06 

0.9 

1.8 

10.5 

TN2-0.25 

TN2-0.5  

TEN2-3.0 

 
R134a 

½ 

½ 
½ 

3/8 

3/8 
3/8 

 داالي
 داالي
 ااراي

00 

01 

06 

0.7 

1.6 

9.1 

TS2-0.21 

TS2-0.45 

TES2-2.6 

 
R404A 

وا ػػاي  T2مػػ لا ددناػػاج ا  ػػراـ  Danfossومػن  قػػا ن ػػاقاج أنػػص  ػ س ير  ػػ  عل قػػا أف تقػػ ـ لػ كة     
 15.5KWإي  00عقػا اسػاخااـ ا ف ن ػص ر ػ   1KWت ػاأ مػن  R22تبر ا ة مع إ  ػ ف   و ت سوات

علرػػػػا دأنػػػص لؽ ػػػػن اسػػػا ااؿ ا ف ن ػػػص مػػػػع عػػػاـ اسػػػػا ااؿ ا ػػػ  ا  ػػػػراـ  06عقػػػا اسػػػاخااـ ا ف ن ػػػػص ر ػػػ  
لذا أعلت  06لذا أ   مواؿ س  اف وا ف ن ص ر    0وتاقاس  أر اـ ا ف انى مع مواؿ ا    اف إا ف ن ص ر   

 ؿ س  اف .موا
 صمامات التمدد المحددة لضغط المبخر 6-4-2

تورػػ   ػػرامات ا ارػػاد المحػػادة  قػػغط الد خػػ  وا ػػتي ت ػػرت أح انػػاً د ػػرامات ا ارػػاد الح ار ػػة ذات 
ك ػػراـ بسػاد عػػاد  أالدػا أف وػػغط الد خػ  أ ػػ  مػن ا قػػغط الأ  ػت  ل ػػراـ   MOPا قػغط الأ  ػت 

 ل راـ إأنص  ور  علت مقع و  ؿ م ك  ا ابر ا إي  أما عقا و  ؿ وغط الد خ  إي ا قغط الأ  ت
الد خ  ومن ثم  ور  علت تقل   وغط الد خ  ومقع بذاوزه ا قغط الأ  ت الد ر ح دص ومن ثم لؽقع ز ادة 
الحر  علت ا قايرط وعقا دػاا دوراف ا قػايرط إػأف  ػاا ا  ػراـ  غلػق حػ   ػقخف  وػغط الد خػ  إي 

ثم لؽقع ز ادة الحر  علت ا قايرط أثقاا داا الح كػة و  اػا ن عػاف  أ   من ا قغط الأ  ت  ل راـ ومن
 -ولعا : MOPمن  رامات برا ا ا قغط 

د ػػحقص لزػػاده مػػن م كػ  ا ابر ػػا   عق ػػ  الإح ػػاس )ا   ػػ لة( إوقػػا  MOP ػراـ بسػػاد حػػ اري  -1
ت الأن  دة ا    ؿ  لقغط الأ  ت  ل راـ إأف ك  لحقة سال  ا ابر ا الد ا د   ا وق   الح اس ذا

ا  و  ة س ا خ  إدذا زاد الارتفاع   دراة ح ارة الد خ   ن لػاث ز ادة ملح ظة   ا قغط إ ؽ ير اا 
ا  راـ ومن ثم لا  اغم ووع إاي ا  راـ و  اخاـ  اا ا ق ع مع أاه ة ا ا   ا والاساخاامات ا تي 

 برااج  اراة ح ارة عا  ة . 
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م  ان  ي و   لػا   علت ير اا ن دالا من ير اا واحا  دقظاـ برا ا MOP راـ بساد ح اري  -2
إا ول ي    ف م ود د اي و ور  علت برا ا إاي ا قظاـ عقا بذاوز وغط الد خ  الحا الأ  ت الد ر ح 

 دص ، وا  فلي  اح     إاي ا  راـ ت وا  اراة ا احر   عقا لس ج الد خ  .
 أعطال صمامات التمدد الحرارية   6-4-3

 ظ  م اك   رامات ا اراد الح ار ة تقاج من أحا الأس اب ا اا  ة:أف مو    
 ت ك   ااألم  ل راـ . -1
 ااا ار يرم مقاس   ل راـ .-2
 اساوراؿ ز  ت يرم مقاس ة  لقايرط .-3
 وا د رأ دة   دورة ا ابر ا .-4

رلػادات و    أف ناقػاوؿ أع ػاؿ  ػرامات ا ارػاد الح ار ػة بد  ػا مػن ا افا ػ   سق ػاو ض دوػ  الإ    
 -الخا ة داساخااـ  رامات ا اراد الح ار ة و ي كرا  لي :

لغػػ  أف لؼاػػار  ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري   و ػػت الطفػػاض ا قػػغط الد لػػ ب و  قاسػػ  كػػلا مػػن ا  ػػوة  -1
 ( ونػػ ع ا ف  ػ ف الد اخػػاـ KWأو  Kcalhأو  TRا ابر ا ػة  هػػاز ا ابر ػػا )

(R502 أوR22 أوR12و   ف ا احر   ا ). لد ل ب وا ع   ما  و ط ا هاز 
أح اناً لػاث تلا لإد ة ا  راـ أو مقواة ا  راـ د    ا ا ك  أو ا  اأ أو ت اك  الأوساخ دين  -2

إدػ ة ا  ػراـ ومقوػػا ا لشػا لؽقػع ا قفػػ  ا اػاـ  ل ػراـ    ػػاه الحا ػة لغػ  إ ػػ  ا  ػراـ وتقظ فػػص أو 
  فق ين لأف ذ ك  هد   الا ا  راـ كل ا.اسا اا ص ، ولؽقع ا   ؽ علت ا  راـ كرا  فو  دو  ا

أح انػاً لػػػاث زراقػػص لإدػػ ة ا  ػػراـ عقػػا م وػع موػػين دفوػػ  بذرػػا ا  أ دػػة الد اػػ دة   دورة ا ابر ػػا  -3
عقا إ ن ص ا  راـ داراة تهد  إي إحااث ان ااد ا لي أو كام  و اا د ػ   إمػا و ػ ؿ كر ػة 

ك ػػمة مػػن سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا  لر خػػ  أو  ل لػػة مػػن سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا  لر خػػ  أو و ػػ ؿ كر ػػة  
انوػػااـ و ػػ ؿ سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا  لر خػػ  و  جم ػػع  ػػاه الحػػالات لؽقػػع ا  ػػ ؽ علػػت ا  ػػراـ  أو 
ت ػػخين ا  ػػراـ داسػػاوراؿ دػػ ري ا لحػػاـ و  ػػن لغػػ  إ ػػ  ا  ػػراـ عػػن دورة ا ابر ػػا ونقػػ ـ ددزا ػػة 

 ا  أ دة مقص أو اسا اا ص .
لحػػ اري أثقػػاا ت  ػػا ا قػػايرط عقػػاما ت ػػ ف د ػػ لة ا  ػػراـ م  اػػص علػػت أح انػػاً  فػػاي  ػػراـ ا ارػػاد ا -4

اػػط سػػح  ا قػػايرط اػػارج ير إػػة ا ابر ػػا مهرػػا كانػػت دراػػة عػػ ؿ اػػط ا  ػػح  وا   ػػ لة وذ ػػك 
لأف دراػػة حػػ ارة ا  ػػح  ت تفػػع أسػػ ع مػػن ارتفػػاع دراػػة حػػ ارة ير إػػة ا ابر ػػا و ػػاا   ػػ   و ػػ ؿ 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

134 

 

داا دوراف ا قػايرط لػػاث أػ ؽ  ل ػال   ػا  ػهد  سال  م ك  ا ابر ا  لقايرط أثقاا ت  فص وعقا 
 الػػا  ػػرامات ا قػػػايرط ولاسػػا واد  ػػاه الد ػػػ لة   ػػاخاـ  ػػراـ كهػػػ بي   اػػط ا  ػػال  لدقػػػع 
اناقػػاؿ سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا إي الد خػػ  أثقػػاا ت  ػػا ا قػػايرط وكػػا ك لغػػ  ت ك ػػ  د ػػ لة  ػػراـ 

 ا اراد الح اري داا  ير إة ا ابر ا و  س ااراها .
ااـ زاػػػاااين د ػػػاف أحػػػالعا عقػػػا لسػػ ج اػػػ اف ا  ػػػال   لاأكػػػا مػػػن أف لػػػحقة م كػػػ   ق ػػي داسػػػاخ -5

ا ابر ا كاإ ة وا  ان ة      راـ ا اراد الحػ اري  لاأكػا مػن و ػ ؿ كر ػة مقاسػ ة مػن م كػ  ا ابر ػا 
إي  راـ ا ارػاد و فقػ  أف ت ػ ف  ػاه ا  اااػات مػ ودة بد ػين رأ دػة و  حا ػة واػ د إقاعػات 

ا   ػػاف إػػدف  ػػاا  وػػأ نقػػ  لػػحقة م كػػ  ا ابر ػػا وكػػا ك إػػأف تغػػم  ػػ ف م ػػين يراز ػػة   زاااػػات 
ومن ا ل ف الأاق  إي ا  ردي  R12ا  أ دة من ا ل ف الأزرؽ إي ا ل ف ا  ردي   حا ة اساخااـ 

 . R22  حا ة اساخااـ 
ا   ػػاف   ػ  أف تقػػ ر أف  قػػاؾ نقػػ    لػػحقة م كػػ  ا ابر ػػا بدجػػ د رؤ ػػة إقاعػػات ا غػػاز   زاااػػة  -6

لغ  ا اأكا مػن عػاـ واػ د ثقػ  ؼ الداسػ رة الخاراػة مػن اػ اف ا  ػال  لأف  ػاا   ػ   داػ ؿ 
يرػػازات ا ف  ػػػ ف ا غػػػم ما اثفػػة والد اػػػ دة   الخػػػ اف لخػػط ا  ػػػال  إاظهػػػ  ا فقاعػػات وكػػػا ك لغػػػ  
ا اأكػػا مػػن أف ماسػػ رة الخػػ وج مػػن اػػ اف ا  ػػال  مق  عػػة   نها اهػػا   ػػع مالػػ  و ػػ س   ػػع عػػاؿ 

 ا ق ع ا واؿ  و ق دا ؿ سال  م ك  ا ابر ا لذاه الداس رة .لأف 

 (7-5الشكل )
 (  و ض ا اف سال  دص ماس رة ا وج دق ع عاؿ )ا     أ(  وا اف سال    8-6وا     )       
 دص ماس رة ا وج دق ع مال  و  ن م ق دة ) ا     ب( وا اف سال  دص ماس رة اػ وج        
 رة )ا     اػ ( . دق ع مال  وسل        
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لؽقع ووع و لة ا اوادؿ الخارا ة   رامات ا اراد الح ار ة عقا أو     د  لة ا  ػراـ مػن ناح ػة  -7
الد خػػ  لأف ذ ػػك  ػػهد     ػػادة تبر ػػا د ػػ لة ا  ػػراـ ومػػن ثم  قفػػ  ا  ػػراـ ولا   ػػري بدػػ ور كر ػػة 

الخارا ػة  اح  ػ   ػراـ  مقاسػ ة مػن سػال  م كػ  ا ابر ػا  لر خػ  ، ولؽقػع بسامػا يرلػق إاحػة ا اوػادؿ
ا اراد الح اري   راـ عاد  لأف ذ ك      حػاوث الػ    عرػ  ا  ػراـ و ػا لػػاث أح انػاً 
ال    عر   راـ ا اراد الحػ اري الدػ ود د  ػلة توػادؿ اارا ػة نا جػة لان ػااد ماسػ رة ا اوػادؿ 

د  ػػم مػػن  وحػػ  نقػػ ر ذ ػػك لغػػ    ػػاس ا قػػغط   اػػط ا اوػػادؿ الخػػاراي إػػدذا كػػأف ا قػػغط أ ػػ 
 وغط اط سح  ا قايرط  اا  وأ أف ماس رة ا اوادؿ الخارا ة م اودة كل ا أو ا ل ا .

لغػػ  ت   ػػت الداسػػ رة ا  ػػو  ة الدا ػػلة د  ػػ لة ا  ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري ا ػػاا حػػ  لا تهاػػ  وتق  ػػ   -8
 وكا ك لؽقع ا    الحاد لذاه الداس رة .

 اجقػ   R22إ أ مع دورات ا ابر ػا ا واملػة دف  ػ ف لؽقع اساخااـ ا    ت ا تي برا   علت برع د ا -9
الد اك  ا تي براث نا جة  تراك  ا  رع علػت مقوػاة ا  ػراـ و ق ػي داسػاخااـ ا   ػ ت ا وقػ  ة 

Synthetic  ا   ػػػػػا   أاهػػػػػ ة ا ابر ػػػػػا ذات دراػػػػػات الحػػػػػ ارة الدقخفقػػػػػة اػػػػػاا و  ػػػػػن  ق ػػػػػي
ا ابر ا لأف  اه ا    ت بسا  أي داساخااـ م لحات لرففات ا اة لاما اص أي رأ دة داورة 

رأ دػػػة د ػػػ ا ة وكلرػػػا ازدادت ن ػػػ ة ا  أ دػػػة   ا   ػػػت وا ػػػتي ت ػػػ   م ػػػاك  ك ػػػمة مػػػع  ػػػرامات 
(  وػػػ ض أع ػػػاؿ دورة ا ابر ػػػا وا قابذػػػة عػػػن م ػػػاك  د ػػػرامات 4-6ا ارػػػاد الح ار ػػػة . وا ػػػاوؿ )

 ا اراد الح ار ة وأس ابها المحارلة وأ ؽ إ لاحها  .
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 (3-5الجدول )
 الإ لاح الأس اب المحارلة ا و  

-وػػػػػػػػػغط ا  ػػػػػػػػػح  مػػػػػػػػػقخف 
وبررػػػػػػ   عػػػػػػان و ػػػػػػهد  ذ ػػػػػػك 
لد ور كر ة يرم كاإ ة من ا  ال  

  لر خ  .
 
 
 
 
 
 

 

دراػػػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػػػ ارة مقخفقػػػػػػػػػػػة -1
  ل سط المح ط دالد  ا .

نقػػػػػػػػػػ    لػػػػػػػػػػحقة م كػػػػػػػػػػ  -2
 ا ابر ا .

ان ػػػػػػػػػػػااد بداسػػػػػػػػػػػ رة توػػػػػػػػػػػادؿ -3
 ا قغط الخاراي .

 
  ان ااد  ف  ة ا  ػراـ دفوػ-4

تػػػػػػػػػ اك  ا  ػػػػػػػػػػح  أو ا   ػػػػػػػػػػت أو 
 ا غ ار .

 و ط عان  لاحر   .-5
 ت  ب لحقة ا    لة .-6
 انقلاب لحقة ا    لة .-7

اسػػػػػػػػػػاخااـ مػػػػػػػػػػقظ  وػػػػػػػػػػغط -1
  لر  ا .

ابحػػث عػػن ا ا ػػ    وعا ػػص -2
 وأعا ا  حن.

نظػػػػػػا أو اسػػػػػػا اؿ ماسػػػػػػ رة -3
ا اوادؿ الخارا ة دوا ا اأكا من 

 ا  ا ودوااد وغط .
ا فػػا  نظػػا ا  ػػراـ ويرػػم-4

 الد لي .
 
 أعا عرل ة و ط ا  راـ .-5
 اسا اؿ ا  راـ .-6
سػػػػخن رأس ا  ػػػػراـ دوقا ػػػػة -7

 لإعادة ا  حن.
الطفػػػػػػػػػػػػػاض وػػػػػػػػػػػػػغط ا  ػػػػػػػػػػػػػح  

 والطفاض ا احر  
ت ز ػػػػػػع م كػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػا يرػػػػػػػم -1

 مقاظ 
 اإح  م زع م ك  ا ابر ا.-1

ارتفاع وغط ا  ح  والطفاض 
ا احرػػػػػ   لشػػػػػا  ػػػػػهد  لحػػػػػاوث 

ط ت ػػػػػػػػػػاثا  لرػػػػػػػػػػاا علػػػػػػػػػػت اػػػػػػػػػػ
 ا  ح  .

 و ط ااألم  لاحر   .-1
مقوػػا ا  ػػراـ مفاػػ ح دالرػػا -2

 نا جة  تراك  الأوساخ وا   ت 
ان ػػػػػػػػػػػااد بداسػػػػػػػػػػػ رة توػػػػػػػػػػػادؿ -3

 ا قغط الخاراي.

 أعا عرل ة ا ق ط .-1
نظػػػػػػػػا ا  ػػػػػػػػراـ واسػػػػػػػػا اؿ -2

 ا فا /الد لي.
نظػػػػػػا أو اسػػػػػػا اؿ ماسػػػػػػ رة -3

 ا اوادؿ الخاراي دوا ا اأكا
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 (3-5تابع الجدول )
 الإصلاح الأسباب المحتملة طلالع

  
و ػػػػػػػػػػ ؼ أو ا ا ػػػػػػػػػػػاؽ إدػػػػػػػػػػػ ة -4

 ا  راـ   ووع ا فاي.
م ػػػػػػػ لة   ت   ػػػػػػػت د ػػػػػػػ لة -5

  راـ ا اراد الح اري.

 من ا  اد دوااد وغط .
 ػػػػػػػػػا  تقظ ػػػػػػػػػػا ا  ػػػػػػػػػػراـ أو -4

 اسا اا ص .
تأكػػػػػػػا مػػػػػػػن ت   ػػػػػػػت د ػػػػػػػ لة -5

 ػػػػراـ ا ارػػػػاد الحػػػػ اري د   قػػػػة 
 ػػػػح حة وا ػػػػاة وعػػػػاـ تأث  ػػػػا 

 اري ااراي. دأي م ار ح  
 و ط ااألم  لاحر   .-1 تاداب وغط ا  ح  

 س  يرم مقاظ  علت الد خ  -2
 
 
واػػػ د عػػػالق بداسػػػ رة توػػػادؿ -3

 ا قغط الخاراي.
واػػػػ د ز ػػػػت بخػػػػط ا  ػػػػح  -4

 ػػػػػػػػهث  علػػػػػػػػت الحػػػػػػػػ ارة المح  سػػػػػػػػة 
 د اس ة د  لة ا  راـ . 

 أعا عرل ة ا ق ط.-1
تأكػػػا مػػػن أف مػػػ زع ا  ػػػال  -2

 ما ػػػػػػ  د   قػػػػػػة  ػػػػػػح حة مػػػػػػع
 الد خ .

نظػػػػػػا أو اسػػػػػػا اؿ ماسػػػػػػ رة -3
 توادؿ ا قغط الخاراي .

تأكػػا مػػن أف م  ػػع ا   ػػػ لة -4
دو ػػػاا عػػػن م ػػػ اة ا   ػػػت بخػػػط 

 ا  ح  .
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 د  لة(   ين أوواع ت   ت 9-6وا     )
 راـ ا اراد الح اري ت وا  ق   ماس رة 

ا  ح  إ  ت علت ووع ا  اعة ا  احاة 
وت  ت  mm (16 : 12)لأ  ار تتراوح ما دين 

علت ووع ا  اعة ا  ان ة لأ  ار تتراوح مػا دين 
(18 : 22 mm وت  ت علت ووع ا  اعة )

( mm 32 : 25ا  ا  ة لأ  ار تتراوح ما دين )
.    

 (8-5الشكل )                  
(   وي أف د  لة ا  راـ لغ  أف ت  ف   ووع أإقي ولا لغػ ز أف ت ػ ف   10-6وا     )      
رأسػي ولغػ  أف ت ػ ف   ػ  م ػ اة ا   ػت و   ػت دوػاه أمػا ماسػ رة ا اوػادؿ الخارا ػة إ جػ  أف ووع 

لغػ   Lت  ف دوا د  لة ا  راـ و   ت   لص كرا أف الد اإة دين  راـ ا اراد الحػ اري ومػ زع ا  ػال 
 Ø L>7xأي أف   Øأف ت  ف أكبر من س ع أوواؼ     ماس رة ا  ح  

 (12-5الشكل )
     ا    قة ا  ح حة وا    قة الخاأئة  ترك   م زع ا  ال  علرا دأف  اه ا ا   ات و  نفس ا    

 . Danfoss   كة 
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(   ػػػػػػػػػين أ  قػػػػػػػػػة 11-6وا  ػػػػػػػػػ   )    
ت ك ػػػػػػ   ػػػػػػراـ بسػػػػػػاد حػػػػػػ اري  ػػػػػػص حػػػػػػا 

،  MOPأ  ػػػػػػػػػػػت  قػػػػػػػػػػػغط ا ا ػػػػػػػػػػػغ   
وت ػػػاخاـ  ػػػاه ا  ػػػرامات لدقػػػع بذػػػاوز 
وغط الد خػ  ا قػغط الأ  ػت الد ػر ح 

ز ػػػػػػادة الحرػػػػػػ  علػػػػػػت دػػػػػػص ومػػػػػػن ثم بسقػػػػػػع 
ا قػػػػػػػػايرط و لاحػػػػػػػػظ أف دراػػػػػػػػة حػػػػػػػػ ارة 

لغػػػػػ  أف  t2ا غ ػػػػاا الد ػػػػػاأي  ل ػػػػػراـ 
ت ػػػػػ ف أكػػػػػبر مػػػػػن دراػػػػػة حػػػػػ ارة د ػػػػػ لة 

ا  ػػػػػراـ وذ ػػػػػك ت وػػػػػا  ا  ػػػػػ ات لػػػػػ كة      
Danfoss  .                                ( 11-5الشكل) 

(   ين أ  قة 12-6وا     )    
و ط برر    رامات ا ابر ا 

 Danfossالدقاجة د  كة  T2أ از 
  -ح ث أف :

  ػاوي ا فػ ؽ   SHا احرػ       
دػػػػػػين دراػػػػػػة   الحػػػػػػ ارة عقػػػػػػا م ػػػػػػاف 

ودراػػػػػة  t1ت   ػػػػػت د ػػػػػ لة ا  ػػػػػراـ 
حػػػػػػػػ ارة ا ا ػػػػػػػػ ع لد كػػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػػا   

  -أي أف :  Psالد ػخ  
   (0

C )SH = t1 – Ps 
و لاحػػػػػػظ أف ا احرػػػػػػ    ػػػػػػ داد     

عقػػػا إدارة م ػػػرار ا قػػػ ط   ابذػػػاه 
ب ا  ػػػػػػػاعة و قػػػػػػ  عػػػػػػػن إدارة عقػػػػػػار 

 (11-5الشكل )           م رار ا ق ط   ع س ابذاه عقارب ا  اعة .    
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 طرق إزالة الرطوبة الموجودة في صمامات التمدد وأسبابها  6-4-4     

لؽ ػػن أف لػػػاث بذرػػا  ل أ دػػة دااػػ   ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري دوػػا ا ا  ػػا لدػػاة أ  لػػة الأمػػ  ا ػػا      
اك    اهاز ا ابر ػا و قػاؾ عػاة أسػ اب لاناقػاؿ ا  أ دػة إي  ػراـ ا ارػاد الحػ اري م ػ   هد  إي م 

:-  
ذوداف ا  أ دة الداجراة   الد خ  عقا ت  ػا اهػاز ا ابر ػا لدػاة أ  لػة وتقاقػ  مػع م كػ  ا ابر ػا إي -1

 ا  راـ .
 اا المحػ ط وا ػاي  ػهد  إي   وب دو  الداا الد ا د   ا فا / الد لي عقا ارتفاع دراة ح ارة الذ-2

ارتفاع دراة ح ارة سال  م ك  ا ابر ا إاق   ارة الد لي/ا فا علت اما اص ا  أ دة و اا  ف   ك  ة 
 مااع   رامات ا اراد الح ار ة   إ   ا   ا نا جة  اجرا ا  أ دة دااالها .

ت خ  أي رأ دة   ملفػات لزػ ؾ ارتفاع دراة ح ارة ا ق ايرط المح رة ا قف  داراة عا  ة  هد  إي -3
 ا قايرط .

 والجدير بالذ ر أنو توجد عدة طرق لإزالة الرطوبة من صمامات التمدد لعل أشهرىا :    
 إزا ة ا  أ دة داساخااـ كح ؿ الد     . -1
 إزا ة ا  أ دة دا اجف ا داا  إ ف . -2

  -أولا إزالة الرطوبة باستخدام  حول الميثيل :    
دف    راـ ا ارػاد الحػ اري مػن دورة ا ابر ػا ثم ن ػ   كحػ ؿ الد   ػ  مػن إاحػة  تالخ   اه ا    قة

ا قغط ا وان  ل راـ مع سا إاحة ا قغط الدقخف  دالإبهاـ ثم دوا ذ ك ن ػا إاحػتي ا قػغط ا وػان 
وا قػغط الدػػقخف  دأ ػػادع ا  ػػا مػع  ػػ  ا  ػػراـ ثم ن ػػ   كحػػ ؿ الد   ػ  مػػن إاحػػة ا قػػغط الدػػقخف  

من ناح ة إاحة ا قغط  R12ة م ات ودوا ذ ك ن     راـ ا اراد داس  انة إ   ف ون  ر ذ ك ثلاث
ت ػػ ف   ووػػع  ػػال  ( وذ ػػك  R12دػػالد ور د ػػ رة يراز ػػة )اسػػ  انة إ  ػػ ف  R12ا وػان ون ػػري دف  ػػ ف 

  لاخل  من أي آثار   ح ؿ الد     وا اي  ا  هد  لا و ار   دورة ا ابر ا عقا وا دة .
 الرطوبة بالتجفيف داخل فرن    ثانيا إزالة    

وتػػػالخ   ػػػػاه ا    قػػػػة   ووػػػػع  ػػػػراـ ا ارػػػػاد الحػػػػ اري دوػػػػا إػػػػك  ػػػػراو   إاحػػػػات ا قػػػػغط ا وػػػػان 
60والدقخف  دااػ  إػ ف مػ ود د سػ لة  اقظػ   الحػ ارة بح ػث لا ت  ػا الحػ ارة دااػ  ا فػ ف عػن 

0
C  وذ ػك



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

141 

 

ددح اـ رداط  راو   إاحاتص ح  لا  لداة ت   إي ثلاثة ساعات دوا ا لط ج ا  راـ من ا ف ف ونق ـ
 تاا  أي رأ دة من الذ اا ا     ااا  ا  راـ م ة أا   .

 عوامات الضغط المنخفض   6-5
ت اخاـ ع امات ا قػغط الدػقخف  ك سػ لة بسػاد   الأنظرػة ذات ا  ػوات ا ابر ا ػة ا وا  ػة ح ػث     

ان    ي م ا   سال  ا ابر ا   ير إة ا و امة  ا  ت   ت ا اف  غم دو امة مع الد خ ات الدغر رة ودا ا
م ػػاو ا لد ػػا   ا  ػػال    اػػ اف الد خػػ  الدغرػػ ر إوقػػا ز ػػادة سػػ  الد خػػ   قػػ  م ػػا   سػػال  ا ابر ػػا   
الد خ  ودا اان  ػقخف  م ػا   ا و امػة   اػ اف ا و امػة إ ػ داد تػاإق سػال  ا ابر ػا الدا اػة مػن الد  ػا 

 ( .13-6إي الخ اف كرا دا     )
 حيث أن :

 1  من الد  ا 
 2  إي ا قايرط
                   3  إد ة ا  راـ

  4   ا و امة
 (12-5الشكل )   5   الد خ 

 و لاحظ أف ا و امة م ا دة   ح   دص وغط مقخف  )وغط الد خ (  .    
 . (   ين أع اؿ دورات ا ابر ا وا قابذة عن م اك  دو امات وغط مقخف  5-6وا اوؿ )
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 (4-5الجدول )

 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
ارتفػػػػػاع وػػػػػغط ا  ػػػػػح     ػػػػػادة 
تاإق ا  ػال   لر خػ  و ا ػاثا 
 الداا علت اط ا  ح  و    

سػػػال   لقػػػايرط لػػػػاث أ  ػػػات 
 عا  ة  .

ت اك  ا  رع أو الاإة علت -1
مقوػػاة ا  ػػػراـ أو إدػػػ ة ا  ػػػراـ 

. 
 ان قاا ذراع ا و امة  .-2
 
 
 
ت   ػػػػػت ذراع زراقػػػػػة مف ػػػػػ  -3

 ا و امة .
يػػػػػاح ا  ػػػػػراـ بدػػػػػ ور كر ػػػػػة -4

مػػػن ا  ػػػال  اػػػلاؿ إػػػترة ت  ػػػا 
 ا قايرط .

إػك ا  ػػراـ دوػا إ ػػلص عػػن -1
دورة ا ابر ػػا ونظفػػص واسػػا ا ص أف 

   ـ الأم .
 إك ا  راـ دوا إ لص  -2

عػػػن دورة ا ابر ػػػا واسػػػاواؿ ذراع 
 ا و امة أو اسا اؿ ا  راـ.

إػػػػػػػػػك ذراع ا و امػػػػػػػػػة وز ػػػػػػػػػت -3
 الدف  .

اسػػػػاخااـ  ػػػػراـ كهػػػػ بي   -4
اط ا  ال  لؽقع و  ؿ ا  ال  
إي ا قػػػػػػػػػػػػػايرط أثقػػػػػػػػػػػػػاا ت  ػػػػػػػػػػػػػا 

 ا قايرط

الطفػػػػػػػػػػػػػاض وػػػػػػػػػػػػػغط ا  ػػػػػػػػػػػػػح  
لالطفػاض تػاإق ا  ػال   لر خػػ  

 و ق  ا ابر ا .

ان ػػػػػػػػػااد م لػػػػػػػػػي ا ػػػػػػػػػػاا ؿ -1
  لو امة.

 ح كة مق اة  اراع ا و امة -2
 
ان ػػػػػااد إاحػػػػػة مػػػػػ ور سػػػػػال  -3

م كػػ  ا ابر ػػػا  لر خػػػ  أو إاحػػػة 
 س ا ول  ة.ا اقف 

 ارإع الد لي ونظفص.-1
 
إػػػػػػػػػك ذراع ا و امػػػػػػػػػة وز ػػػػػػػػػت -2

 الدف  .
نظػػػػػػا إاحػػػػػػة مػػػػػػ ور سػػػػػػال  -3

م كػػػػ  ا ابر ػػػػا وإاحػػػػة ا اقفػػػػ س 
 ا ول  ة.
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 عوامات الضغط العالي 6-6
ت اخاـ ع امة ا قغط ا وان ك س لة بساد   أاه ة ا ابر ا ا  قاع ة و ي تق ـ داقظ   تاإق سال      

قاس  مواؿ ا ا   ا   الد  ا إ لرا زاد مواؿ ا ا   ا   الد  ا ازداد تاإق سال  ا ف   ف ح   
 ا ف   ف  لر خ  وا و س دا و س 

 ( و ض لس ط ت و حي  و امة وغط عان .14-6وا     )
 -حيث أن :
 1   من الد  ا

 2  م رار و ط ا و امة
 3    ع امة

 4   سال  م ك  ا ابر ا
  5   إد ة ا  راـ

 6                           ا  راـمقواة 
         (13-5الشكل)                                  7                      إي الد خ 

 و لاحظ أف ا قغط داا  ير إة ا و امة    ف    وغط الد  ا )وغط عان( .    
 ع امة ا قغط ا وان .(   ين أع اؿ دورات ا ابر ا وا قابذة عن م اك    5-6وا اوؿ )    

 (5-5الجدول )
 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل

ارتفػػاع وػػغط الد خػػ     ػػادة تػػاإق 
ا  ػػػػال   لر خػػػػ  و ا ػػػػاثا الدػػػػاا 
علت اط ا  ػح  و  ػ  سػال  

  لقايرط لػاث أ  ات عا  ة .

 ز ادة لحقة م ك  ا ابر ا.-1
 

 

بزلػػ  مػػن اػػ ا مػػن لػػحقة -1
م كػػػػػ  ا ابر ػػػػػا حػػػػػ  ت ػػػػػ  إي 

 ا غ   ا  ح حة.ظ وؼ ا 

الطفاض وغط الد خ   وػاـ مػ ور  
كر ػػة كاإ ػػة مػػن ا  ػػال   لر خػػ  
لشا  هد  إي ارتفػاع دراػة الحػ ارة 

 داا  ير إة ا ابر ا.

ان ػػػػػػػػااد م لػػػػػػػػي ا ػػػػػػػػاا ؿ -1
 دالأوساخ.

تػػػػ اك  الأوسػػػػاخ أو ا  ػػػػرع -2
 علت إد ة ا  راـ أو مقواتص .

 إك الد لي ونظفص.-1
 
إػػػػػػػػػػك ا  ػػػػػػػػػػراـ ونظفػػػػػػػػػػص أو -2

 . اسا ا ص
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 (5-5تابع الجدول )

 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
 
 
 
 
 
 
 
 

إقااف ا ابر ا د    تاـ  ا اوي 
 وغط الد خ  .

 ان قاا إد ة ا  راـ.-3
 
نقػػػػػػػػػػػػػ  لػػػػػػػػػػػػػحقة م كػػػػػػػػػػػػػ  -4

 ا ابر ا.
 
 
ان ػػػػااد إاحػػػػة ا ػػػػاا ؿ أو -5

 إاحة الخ وج.
دقػػػػػػػػػػػاا ا  ػػػػػػػػػػػراـ مفا حػػػػػػػػػػػا -1

د ػػػػػػػػػػػػ   تػػػػػػػػػػػػ اك  ا  ػػػػػػػػػػػػرع أو 
راـ أو الأوسػػاخ علػػت إدػػ ة ا  ػػ

 مقواة ا  راـ .

اسػػػػػػػػاواؿ إدػػػػػػػػ ة ا  ػػػػػػػػراـ أو -3
 اسا الذا.

اإحػػػػػ  م ػػػػػاف ا ا ػػػػػ ب ثم -4
أوػػػا كر ػػػة مػػػن م كػػػ  ا ابر ػػػا 
دوقا ة ح  لا    ا م ك  ا ابر ا 

 عن الد ل ب.
نظا إاحػات ير إػة ا قػغط -5

 ا وان . 
إػػػػك ا  ػػػػراـ ونظفػػػػص وز ػػػػت -1

 ا  اا الدف ل ة.

 صمامات التمدد الإلكترونية 6-7
 رامات ا اراد الإ  ترون ة  ي  ػرامات بسػاد د ػ  ة تا ػ ف مػن     

 ػػػػػراـ د ػػػػػ ط لا لؼالػػػػػا عػػػػػن  ػػػػػراـ ا ارػػػػػاد الحػػػػػ اري إلا   اسػػػػػا ااؿ 
ا    لة والأن  دة ا  و  ة والد اخامة   الإح اس دػا احر     حا ػة 
 ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري دػػاال ة إ  ترون ػػة مػػع لر ػػين حػػ ارة أحػػالعا   وػػع 

وتورػػػ  ا ػػػاال ة  ،  والآاػػػ    وػػػع عقػػػا لسػػػ ج الد خػػػ  عقػػػا مػػػاا  الد خػػػ
الإ  ترون ػة ت وػا  فػ ؽ دراػات الحػ ارة دػين مػاا  ولسػ ج الد خػ   لػػاح   
  ا هػػػػا ا ػػػػااا    ػػػػراـ ا ارػػػػاد الحػػػػ اري ومػػػػن ثم ا ػػػػاح     ووػػػػع 

 ا  راـ  .
( لظػػػ ذج  وػػػ ض   ػػػراـ بسػػػاد إ  ػػػترو  مػػػن إناػػػاج 15-6وا  ػػػ  )     

     (14-5الشكل )                .   Singer Control Divisionل كة 
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مػػع  Danfoss( إ  ػػين أ  قػػة اسػػاخااـ  ػػراـ ا ارػػاد الإ  ػػترو  الد ػػقع د ػػ كة 16-6أمػا ا  ػػ   )  
 S2  وػع عقػا مػاا  الد خػ  وا ػس   S1إػا س  S1,S2 م خ    الي ح ث   اخاـ لر ػين حػ ار ين
وا تي  ا  تغا اها من م ار ت ار   EKS 52  ترون ة أ از   وع عقا لس ج الد خ  وت اخاـ ا اال ة الإ

 مػع الأاػا   الاعا ػار أف دراػة الحػ ارة الخػارا ة لغ  ألا تق  عػنV 24  متردد
   -10

0
C 50ولا ت  ا عن

0
C     ولؽ ن ووع  راـ ا اراد الإ  تروTQ      ووع رأسي أو مالػ  

22.5بحػػػا أ  ػػػت )
o الد ػػػاإة دػػػين  ػػػراـ ا ارػػػاد الإ  ػػػترو  والدػػػ زع لزققػػػة  دراػػػة ( ، ولغػػػ  أف ت ػػػ ف

  ي     الداس رة ا ااالة  لر زع . Ø  ح ث أف L >7 Ø   لولا ة 
  ػػػاخاـ لدقػػػع تػػػاإق سػػػال  م كػػػ  ا ابر ػػػا أثقػػػاا  E V Rوا ػػػا   دا ػػػاك  أف ا  ػػػراـ ا  هػػػ بي     

   ا ا  ا.و  اأ عر  ا اال ة بدج د إاي ا  راـ ا  ه بي .

 (15-5الشكل )
(  و ض دال ة ا ابر ا وا اال ة ا  ه د ة   حاة تبر ا ت ػاخاـ  ػراـ بسػاد إ  ػترو  17-6وا     )    

. 
 -حيث أن : 

 E V R           راـ كه بي 
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 TQ     راـ ا اراد الإ  ترو  
           S1 ,S2     لر ات ح ار ة 

                          E K S  65   دال ة ا اح   الإ  ترو 
            K P 73              ث م ساات

 K P 15          اأع وغط إ  ت  
 M P 55         اأع وغط ا   ت 

 C1                ك نااكا ر ا قايرط       

 ك نااكا ر م وحة الد خ 
    C2 

                  -نظرية عمل الدائرة :    
 ػػا عقػػا ارتفػػاع دراػػة حػػ ارة ير إػػة ا ابر 

 KP 73تغلػػػق ر  ػػػػة ا   م سػػػاات 
وتػػػػػػػاور م وحػػػػػػػة الد خػػػػػػػ   C1إ ورػػػػػػػ  

  C1وت اعػػػا تغلػػػق ا    ػػػة الدفا حػػػة 
  M1و ورػػػػػ  ا  ػػػػػراـ ا  هػػػػػػ بي 

إ اػػػػاإق سػػػػال  م كػػػػ  ا ابر ػػػػا    ػػػػ  
  ػػػراـ ا ارػػػاد الإ  ػػػترو  و  نفػػػس 

الد  ػػػلة مػػػع  C1ا   ػػػت تغلػػػق ا    ػػػة 
إاورػ   EKS 65ا ػاال ة الإ  ترون ػة 

الد  ػ   Relayلاي علت ت غ   ا   
بهػػػػػا إاغلػػػػػق ا    ػػػػػة الدفا حػػػػػة وعقػػػػػاما 
ت ػػ ف ر ػػش كػػلا مػػن  ػػاأع ا قػػايرط 

و ػػاأع وػػغط ا   ػػت  KP15ا ف  ػػي 
MP 55  ور   مغلقة C2  (16-5الشكل )                          ومن 

 KP 73ثم  ورػػ  لزػػ ؾ ا قػػايرط ، وعقػػا و ػػ ؿ دراػػة حػػ ارة ير إػػة ا ابر ػػا  اراػػة حػػ ارة ا   م سػػاات  
الد  ػلة مػع  C1و ا  ا لز ؾ الد وحة وت اعا تفاي ر  ػة  C1تفاي ر  ة ا   م ساات إ قق ع م ار ت ار 

 C1و قق ػػػع تػػػاإق سػػػال  ا ابر ػػػا ا  ا ػػػ    ػػػراـ ا ارػػػاد ا  هػػػ بي وتغلػػػق ر  ػػػة  M1ا  ػػػراـ ا  هػػػ بي 
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و ا  ػا   C2ار ت ػار  الد  لة مع ا اال ة الإ  ترون ة إ فاي ر لاي ا ػاال ة الإ  ترون ػة ر  ػاص و قق ػع م ػ
 ا قايرط .
   S1 , S2ولر ات دراة الح ارة  T Q(   ين لس ط ت      راـ ا اراد الإ  ترو  18-6وا     )

    .   EKS  55مع ا اال ة الإ  ترون ة 
 

 
 (17-5الشكل )               
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 عناصر التكميميةال
 مقدمة 7-1

ا وقا   ا ا ر ل ة  ػي دوػ  ا وقا ػ  ا ػتي ت ػاخاـ  اقظػ   عرػ  دورات ا ابر ػا وتورػ  علػت سا ػة     
ا وقا ػػػ  الأساسػػػ ة ا  ػػػا فة ا ػػػاك  مػػػن ا الػػػا وأ قػػػا ت ػػػه  عرل ػػػات الداادوػػػة وا ا ػػػغ   وا  ػػػ انة و  

 ا فق ات ا اا  ة سقاقاوؿ أ   ا وقا   ا ا ر ل ة .
  Filter / Drierالمرشح / المجفف  7-2
 ورػػػػػ  الد لػػػػػي / ا فػػػػػا علػػػػػت     

حج  ذرات أك  ا ا قحاس ا قابذػة 
عػػن عرل ػػات ا لحػػاـ علػػت ا قالػػا 

Brazing  وكػػػػػػا ك علػػػػػػت بذف ػػػػػػا
م ك  ا ابر ا من أي رأ دة م ا دة 
  دورة ا ابر ا ومن ثم لؽقػع حػاوث 
إعا ػػػػػػػػػة    ػػػػػػػػػرامات  ا ارػػػػػػػػػاد أو 

وػ  بذرػا ذرات الأناد   ا  و  ة دف
 الداا عقا ا .

كرا أف  قاؾ دو  الد لحات / 
ا ففات تق ـ د ظ فة ثان ة و ي 
                            اما اص أي ح ام    م ك 

 (1-6الشكل )                        ا ابر ا وا تي ت  ف  ا ت  نت نا جة
 لاحتراؽ ملفات لز ؾ ا قايرط . 

ج لسالفػة  ففػات /م لػحات  ػغمة ت ػاخاـ   أنظرػة ا ابر ػا وا ا   ػا (  و ض لظػاذ 1-7وا     )
   .Parker Hannifin Coا  غمة من إنااج ل كة 

 وعادة برا   الد لحات / ا ففات علت مادة ا  ل  اا  أو الأ  م قاا  و ي م اد ما ة  ل أ دة . 

 و  اا ثلاثة أن اع من ا ففات / الد لحات ا  غمة و   :   
 لرففات /م لحات بداا  واحا ولس ج واحا . -1
 لرففات /م لحات بداالين ولس ج واحا .-2
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 لرففات /م لحات بداا  واحا ولس ج واحا لره ة دأن  دة لو  ة عقا الدخ ج  .                                    -3
 ػه  الد سػ ـ عل ػص أو دػا قظ    ولؽ ن برا ا ابذاه تاإق م ك  ا ابر ا   ا فا/م لي من ابذػاه ا     

 أ   ا فا/م لي إا ان  ا ا  دص م فاة ناعرة    الدخ ج .
و  ػػػػاع دػػػػص م  قػػػػا أا الػػػػص  Sporlan(   ػػػػين لظػػػػ ذج  فا/م لػػػػي مػػػػن إناػػػػاج لػػػػ كة 2-7وا  ػػػػ   )    

 ا ااال ة .

 (1-6الشكل )   
وا ففػػػات ذات الدػػػاالين إا ػػػاخاـ مػػػن     

 لخامػػػػة ومػػػػن ثم  أاػػػ  تػػػػ إم مػػػػاا  إوػػػا 
  ػػػػ ي  قػػػػاؾ مػػػػاالين  لاف  ػػػػ  ولعػػػػا مػػػػاا  
اامػػػػػػػة ا قػػػػػػػايرط ومػػػػػػػاا  اامػػػػػػػة ا فػػػػػػػا 

 /الد لي .
(  و ض لظاذج لسالفة 3-7وا     )

 لرجففات /الد لحات الد اخامة مع 
أاه ة ا ابر ا ذات ا  وات ا ابر ا ة ا وا  ة 

 (2-6ل )الشك                         .Mueller Brass Coمن إنااج ل كة 
        Vibration Isolatorsمخفضات الاهتزازات  7-3

لدقػػػػع اناقػػػػاؿ الا اػػػػ ازات أو ا ق وػػػػاا مػػػػن ا قػػػػ ايرط إي م اسػػػػم دورة ا ابر ػػػػا ت ػػػػاخاـ لسفقػػػػات     
 ( .4-7ا ا ازات عقا ماا  ولس ج ا قايرط كرا دا     )
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وا ػػػػػا   دا ػػػػػاك  أنػػػػػص   حا ػػػػػة وحػػػػػاات     
اخاـ إ هػػػا م اسػػػم ا ابر ػػػا ا  ػػػغمة وا ػػػتي   ػػػ

لضػػػاس أ  ػػػة لذػػػا   ػػػ   ػػػغم ت ػػػ   الد اسػػػم 
لػػػػػػػػ   ملػػػػػػػا عقػػػػػػػػا مػػػػػػػاا  ولسػػػػػػػػ ج  علػػػػػػػت

                   (3-6الشكل )                     لدقع اناقاؿ الا ا ازات .            ا قايرط 
أما    ا  حاات ا   مة إا اخاـ م اسػم موان ػة م نػة 

(  وػػ ض لظػػػ ذج 5-7) لدقػػع اناقػػػاؿ الا اػػ ازات وا  ػػػ  
 Carrierلأحػا لسفقػات الا اػ ازات مػن إناػاج لػ كة 

Co.  وعػػادة ت ػػاخاـ مانوػػات الا اػػ ازات   اػػط أػػ د
 ا قػايرط ،وأ قػػا  ػا  ت   ػػت ا قػايرط علػػت ركػال  مػػ ودة

                        د اي لد  الا ا ازات . 
 (4-6الشكل )                                                      (4-6الشكل )

 
(  و ض رك  ة وايرط ما ة 6-7وا     )

  Tecumseh لا ا ازات من إنااج ل كة 
)ا     أ( وم انها دا قايرط )ا     ب( 

. 
 
 
 
 

 (5-6الشكل )                                                  
 

 -حيث أن :
                 6    ام  ة          1             اط ا  ح 

 7  وردة زنبرك ة                  2      اط ا   د
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 8  وردة عاد ة          3                           ماا  الخامة 
 9   ال ة     4    رك  ة دأي لد  الا ا ازات

 10           اعاة م اأ ة           5     م رار
           Sight Glassزجاجة البيان  7-4
توابر زاااة ا   اف  ي ا قاإاة   ؤ ة ما لػاث داا  نظاـ ا ابر ا وت اعا زاااة ا   ػاف إػ  ا ابر ػا     

  ا   ػػا علػػت دورة ا ابر ػػا و ػػي ت  ػػت عػػادة   اػػط ا  ػػال    ػػ  عق ػػ  ا ارػػاد ولؽ ػػن مػػن اػػلاؿ 
ث   ػػاو سػػال  زاااػػة ا   ػػاف مو إػػة  ػػ  اػػط ا  ػػال  إػػارغ أو لشلػػ ا دا  ػػال  أو لػػ ص لشلػػ ا دا  ػػال  ح ػػ

ا ف  ػػ ف كالدػػاا و  حا ػػة ظهػػ ر إقاعػػات   سػػال  ا ابر ػػا أثقػػاا عرػػ  ا قػػايرط  وػػأ واػػ د م ػػ لة م ػػ  
الطفاض لحقة ا ابر ا أو الطفاض   ا قغط   ا د ساد   الد لي أو عق   آا  من ا وقا   الدلحقة 

دػػاورة ا ابر ػػا أو م ػػ لة دػػالد  ا لا ت ػػري دػػأف  ػػاا  كػػ  يرػػاز 
(  وػ ض لظػ ذج   اااػة 7-7 ا  لر  ػا . وا  ػ   )م ك  ا ابر 

   Alcoد اف من إنااج ل كة 
وأ قا ت اخاـ زاااات ا   اف   ا   ػا عػن واػ د بخػار الدػاا 
 (6-6الشكل )           دورات ا ابر ا ا  خار ة ح ث برا   علت أملاح ك ر ال ة  اغم 

الأ ػف   لالا ػة علػت واػ د بخػار مػاا   دورة ا ابر ػا تفاعلها مع بخار الداا إػا ل ف ا ػ ردي أو   عقا  نها 
 وا ل ف الأاق  أو الأزرؽ  لالا ة علت ال  دورة ا ابر ا من بخار الداا.

 Mufflerكاتم الصوت  7-5
  اخاـ كابً ا   ت   دورات ا ابر ا بساما  كرا   اخاـ كابً ا  ػ ت )ا  ػ راف(   ا  ػ ارات     

ها ، و  وع كابً ا   ت عقػا لسػ ج ا قػايرط وأح انػا    ػ  داال ػا مػع  لحا من ا ق واا ا  ادرة مق
 Carrier(   ػين ا ترك ػ  ا ػااالي   ػابً  ػ ت مػن إناػاج لػ كة )8-7اػط أػ د ا قػايرط وا  ػ   )

Co.. ) 
إوقا م ور بخار ا ف   ف داا  كابً ا   ت لػاث بساد ما  ر دااالة لشا  هد  إي تقل   ا ق واا     

كػػا ك لؽقػػع اناقػػاؿ الا اػػ ازات مػػن ا قػػايرط إي دػػا ي أاػػ اا دورة ا ابر ػػا ا   ػػا   لأ ػػ  حػػا لش ػػن و 
ا قػػ ايرط ا تردد ػػة وا ػػتي   ػػ ف ا اهػػا علػػت لػػ   ن قػػات ما ػػػ رة علرػػا دػػأف اناقػػاؿ الا اػػ ازات  ػػهد  

  لان  ار 
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اط وغط ا قايرط ولؽ ن ت ك   كػابً 
  ا   ت   ووع رأسي بح ث    ف ابذاه

-7وا     )     سف  ا ااإق من أعلت لأ
ت ددي من ا ق ع المح    (  و ض وايرط 9

دااالص كابً   ت من إنااج  ا قف    اا
 . .General Electric Coل كة 

                              حيث أن :
 (8-6الشكل )                            1  كابً ا   ت

 2  لس ج ا وادـ
 3   الداا 
                  4   الد  س

      5  ماص الا ا ازات
  Heat Exchangerالمبادل الحراري  7-6 

 قػػ ـ الد ػػادؿ الحػػ اري داقل ػػ  ا فػػ ؽ دػػين دراػػة حػػ ارة ا  ػػال  الخػػارج مػػن الد  ػػا ودراػػة حػػ ارة بخػػار     
 -ا ف   ف ا ااا  علت اط سح  ا قايرط وذ ك من أا  :

ز ػػادة كفػػااة ا قظػػاـ عقػػا ا ورػػ  عقػػا دراػػات  -1
 Rة اط سح  مقخفقة ا   ا مع ح ار 

12 , R 502 . 
ز ادة تبر ا سال  ا ف   ف ومن ثم لؽقػع حػاوث  -2

 بخ   ل ال  الخارج من الد  ا .
ت خم دقا ا ا  ال  الدا اااة مع بخار ا ف   ف 

ا ااا  لخط سح  ا قايرط و وابر  اا ا     
   ا     ا  ح ا عقا اساخااـ الد ادؿ الح اري 

                                                . R 12مع إ   ف 
 (8-6الشكل )                     -و قاؾ ت ر رات لسالفة  لر ادلات الح ار ة م   :

  لح  اط ا  ال  مع اط سح  ا قايرط موا وا   ا مع أاه ة ا ابر ا ا  غمة م    - أ
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 ا  لااات الدق   ة .
 الدلػا ولؽػ  بخػار م كػ  ا ابر ػا ا  ػارد   ا غػلاؼ يرلاؼ وملا ح ث لؽ  سال  م كػ  ا ابر ػا   - ب

 الخاراي المح ط دالدلا و واب علت  اا ا ق ع بذرع ا   ت داا  ا غلاؼ .
أناد ػػ  م ك  ػػة دااػػ  أناد ػػ  اارا ػػة و ػػاا ا قػػ ع  ػػ س ذو كفػػااة عا  ػػة كا  ػػادق و  ػػن   ػػاخاـ  -ج

                 احالت م  لة بذرع ا   ت .

 (12-6الشكل )
أناد ػػػ  حل ون ػػػة لز  ػػػة دأن  دػػػة م ك  ػػػة ما ػػػلة بخػػػط ا  ػػػح   لقػػػايرط و  ػػػاخاـ  ػػػاا ا قػػػ ع مػػػع  -د

الد خػػ ات ا ػػتي  ػػا  تبر ػػا ا دػػالذ اا الدػػاإ ع و  ػػاخاـ  ػػاا ا قػػ ع مػػن يرػػ ؼ ا ابر ػػا ذات دراػػات الحػػ ارة 
(  و ض لظ ذج لذاا ا قػ ع 10-7الدقخفقة . وا     )

لاؼ الخػػػػػػاراي مػػػػػػن الد ػػػػػػادلات الح ار ػػػػػػة دوػػػػػػا إػػػػػػك ا غػػػػػػ
 (  .Refrigeration Research Inc ص)

(   ين أ  قة ووع م ادؿ ح اري 11-7وا     )
Danfoss  ن عHE  ا اال ة ح ث لغ  أف    ف  

ابذاه تاإق ا غاز ع س ابذاه تاإق ا  ال  )ا     أ( 
وكا ك عقا لحاـ الد ادؿ الح اري   ا اورة لغ  ألا 

660ت تفع دراة ح ارة الد ادؿ عن 
0
C  و لا ح ؿ

م اف ا لحاـ   وة  راش م للة  احق ق ذ ك )ا     
                                                                            (11-6الشكل )                                                           ب( .

  Accumulatorمجمع السائل  7-7
 ػػال  دػين الد خػػ  وا قػػايرط وذ ػػك مػن أاػػ  مقػػع و ػ ؿ ا  ػػال  إي ا قػػايرط ح ػػث   وػع لررػػع ا     

لؽ ػػن أف لؼػػ ج مػػن الد خػػ  سػػال    حا ػػة الالطفػػاض الدفػػاالم لحرػػ  ا ابر ػػا وذ ػػك   ػػ  أف  اوػػاؿ ووػػع 
ا ا ػػغ    وق ػػ  الخقق)م ػػ   ػػراـ ا ارػػاد الحػػ اري ( ولػػػاث بذرػػع  ق ػػ ات ا  ػػال    ا رػػع وتا خػػ  

نا جة لاما اص الح ارة من ااراف لررع ا  ال  و  دوػ  الأنظرػة  ػا  بس  ػ  اػط رإ ػع تارلغ ا وذ ك 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

157 

 

من الد  ا ح ؿ ااار لررع ا  ال  الأم  ا ا    اعا   ت خم ا  ال  الداجرع إ ص و  نفس ا   ت 
(  وػ ض   ػاع   لررػع 12-7وا  ػ   ) ،  ل خػار الدػار   الد  ػا  Sub Cool  لػػاث تبر ػا زالػا 

  سال 
 -حيث أن :

 1  إاحة دا ؿ بخار ا ابر ا ا قادـ من الد خ 
 2    إاحة الخ وج  لقايرط

 3    إاحة إعادة ا   ت  لقايرط
 4   سال  م ك  ا ابر ا ا ا  بً إ لص 

 5    م رار تبر ا لررع ا  ال 
وا ا   دا اك  أف ا   ت الداجرع أسف  ا رع وكا ك    ات سػال  ا ف  ػ ف 

نظػػ ا لأف   وبسػػ  مػػع بخػػار ا ف  ػػ ف ا ػػااا   لقػػايرط و  ػػن  3تػػاا  ا فاحػػة 
          (11-6الشكل )           اػلاؿ    ات ا  ال  و   ات ا   ت ا تي ت    لقايرط من

  اه ا فاحة ت  ف  غمة  ا ك إهي لا تق  دا قايرط. 
  Oil Separatorفاصل الزيت  7-8

ا اؾ ا قاتج عن ح كة الأا اا الداح كة دا قايرط ونظ ا من الدو وؼ أف ا   ت  ور  علت تقل   الاح    
لأف دو     ات ا   ت بز ج من ا قايرط مع م ك  ا ابر ا  ا ك كاف من ا ق وري إعادة  اا ا   ػت 

 - لقايرط وذ ك  واة أس اب و   كرا  لي :
 المحاإظة علت سلامة ا قايرط من ا ا ك  . -1
ة واػػػ د ا   ػػػت دااػػػ  دورة ا ابر ػػػا  قلػػػ  مػػػن كفػػػاا -2

 ا اورة لأنص  قل  من الاناقاؿ الح اري .
 –الطفاض دراة ح ارة ا   ت إي دراة ت   إي  -3

40
0
C  قػاج عقػػص برلػػ   ل  ػت وتا ػػ ف مػػ اد برو ػػة 

 ا تهد  لان ااد عق   الخقق)م    راـ ا اراد 
                                                               الح اري( لشا  هد   او   نظاـ ا ابر ا.

   (12-6الشكل )                 وعادة  ا  ت   ت إا   ا   ت دين ا قايرط والد  ا



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

158 

 

و ور  إا   ا   ت علت إ ػ  موظػ  ا   ػت الخػارج مػن ا قػايرط وإعادتػص مػ ة أاػ     ػقاوؽ م إػق   
     (   ين لس ط ت     إا   ا   ت مع دورة ا ابر ا .13-7ا قايرط وا     )

 -حيث أن :
 1   لد  اا

 2   الد خ 
 3   ا قايرط

 4  عق   الخقق
 5   ا رع

             وا ا   دا اك  أف إا   ا   ت   اخاـ عقا اما اج ا ف   ف
0 وكا ك عقا عر  وحاة ا ابر ا عقا دراات الح ارة الدقخفقة عن   R 12مع ا   ت م   إ   ف  

o
C    

(  وػػػػػ ض   ػػػػػاع ت وػػػػػ حي    14-7وا  ػػػػػ   )    
  ا   ا   ت .إ

 -حيث أن:
 1   إي الد  ا

 2   من ا قايرط
 3   يرلاؼ إا   ا   ت

 4    ا   ت
 5   إي  قاوؽ الد إق

 (13-6الشكل )                         6    ع امة
وعقػػػػا داػػػػػ ؿ بخػػػػػار ا ف  ػػػػػ ف ا  ػػػػػاان إي دااػػػػػ  إا ػػػػػ  ا   ػػػػػت تقػػػػػ  سػػػػػ عة بخػػػػػار ا ف  ػػػػػ ف نا جػػػػػة           

  ا   ت الأم  ا ا   هد  إي ت ا ط    ات ا   ت وبذروها    اع إا ػ  ا   ػت  لحج  ا   م  فا 
ولؼ ج بخار ا ف   ف ا  اان الخارج من إا   ا   ت إي الد  ا و  نفس ا   ت  قػاإع ا   ػت الداجرػع 
أسف  إا   ا   ت إي  قاوؽ عر د م إق ا قايرط نظ ا لأف ا قغط داا  إا   ا   ت    ف أعلت 

داا   قاوؽ م إق ا قايرط . وا ا   دا اك  أنص لغػ  ووػع إا ػ  ا   ػت   رأسػي إػدذا   من ا قغط
ووػػع إا ػػػ  ا   ػػت   ووػػػع يرػػم رأسػػػي إػػدف ا  ػػػراـ ا وػػ امي الد اػػػ د أسػػف  إا ػػػ  ا   ػػت  ػػػن  ورػػػ  

 د   قة  ح حة .  
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  (   ين أ  قة ت     إا   ا   ت وا قايرط والد  ا ت وا  ا   ات ل كة15-7وا     )    
(EI . du Pont Denemours & Co. ) 

 -حيث أن :
 1   ا قايرط

 2  إا   ا   ت
 3   الد  ا

 (14-6الشكل )
 Checkالصمامات  اللا رجعية  7-9

Valves 
ا  ػػػرامات  ا لاراو ػػػة  ػػػي  ػػػرامات  ت ػػػري بدػػػ ور     

م ك  ا ابر ا   ابذاه ولا ت ري بد وره   الابذاه الآاػ  . 
 راو ػػػة عقػػػا واػػػ د أك ػػػ  مػػػن ت ػػػاخاـ ا  ػػػرامات  ا ػػػلا

-وايرط   دورة ا ابر ا وكا ك ا ق ايرط ا تي تور  لصرا
د اػا ، وكػا ك عقػا اسػاخااـ أك ػ  مػن م خػ  مػع م  ػػا 

 (15-6الشكل )                          واحا لدقع تاإق م ك  ا ابر ا من الد خ ات
           ذات ا قغط ا وان إي الد خ ات ذات ا قغط الدقخف  .  
وت اخاـ أ قا لدقع تاإق م ك  ا ابر ا    رامات  ا اراد   ابذاه وا  راح لد ك  ا ابر ا دالد ور     

  الابذاه الدواكس و قاؾ ن عاف من ا  رامات  ا لا راو ة ولعا :
               Swing-Type راـ لا راوت د  ادة ماأراحة  -1
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 Spring ػػػػػراـ لا راوػػػػػت د ػػػػػاي -2

Check Valve      
(  وػػػػ ض   ػػػػاع مػػػػن 16-7وا  ػػػ   )    

 راـ لا راوػت د  ادػة ماأراحػة مػن إناػاج 
 .                        .Carrier Coل كة 

(  و ض   ػاع    ػراـ 17-7وا     )
 Supperior لا راوػػت مػػن إناػػاج لػػ كة

Valve Co.    (16-6الشكل )                         من ا ق ع ذات ا  اي  و 
  خاـ وعادة  ا  ت     ا  رامات  ا لا راو ة دا ا ازي مع الأناد   ا  و  ة كرا    م ين دا      ا

(7-18. )                                  
 -حيث أن :

 1   الأن  دة ا  و  ة
               2   ا  راـ ا لا راوت 

 (17-6الشكل )                    ودا ك  ااإق م ك  ا ابر ا   الداس رة ا  و  ة   الابذاه 
 الدواكس لابذاه ا ااإق   ا  راـ ا لاراوت   حين لؽ    ا  راـ ا لاراوت   الابذاه الآا .

 Pressure Releif Valve صمامات  التصريف  7-11
ي عقػػا ارتفػػاع دراػػة حػػ ارة ا  سػػط المحػػ ط دأنظرػػػة ا ابر ػػا وا ػػتي  ػػا تقػػاج عقػػا حػػاوث الح الػػػق أو أ    

م اك  أا   إدف ذ ك  هد  إي ارتفػاع وػغط م كػ  ا ابر ػا 
دااػػػ  دورات ا ابر ػػػا لحػػػا يرػػػػم آمػػػن  ػػػا  ػػػهد  لانفجػػػػار دورة 
ا ابر ػا مػن أاػ  ذ ػك ت ػاخاـ  ػرامات  ا ا ػ  ا  ا ػػ  ا 
ا قػػػغط ا  الػػػا   دورة ا ابر ػػػا إي الذػػػ اا ا ػػػ   م الػػػ ة وعػػػادة 

  الد  ػػا  ت كػػ   ػػرامات  الأمػػاف إمػػا    اػػ اف ا  ػػال  أو
و قػػػػاؾ ثلاثػػػػة أنػػػػ اع مػػػػن  ػػػػرامات  ا ا ػػػػ  ا الد ػػػػاخامة   

 -دورات ا ابر ا ولعا :
 ا  اادة الدق ه ة . -1
 (18-6الشكل )                                                      ا ق ص الدق ه . -2
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                        راـ ا ا   ا ذو ا  اي  . -3
          Fusible Plugأولا السدادة المنصهرة 

وت ػ ص ا  ػػاادة الدق ػػه ة ا   ػػة ا واد ػػة الد ػػاخامة   أعرػػاؿ ا  ػػ اكة  غلػػق أحػػا ا فاحػػات عػػاا أنػػص     
 : 70 ػا  ثق هػا مػن الدقا ػا وملػلم م ػاف ا  قػ  بدوػاف  ػص دراػة ان ػهار  مقخفقػة تػتراوح مػا دػين )

100
0
Cاػػػػػػػػػػػػاا .( وعقػػػػػػػػػػػا  ػػػػػػػػػػػػاه ا ػػػػػػػػػػػػاراات   ػػػػػػػػػػػػ ف وػػػػػػػػػػػػغط م كػػػػػػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػػػػػػا   ا ػػػػػػػػػػػػاورة عػػػػػػػػػػػػان                                             

إ رج د ارتفاع دراة الح ارة إدف الد  ا  ن  او ض  قػغط أعلػت مػن وػغط ت ػغ لص ح ػث أف ا  ػاادة 
 د  عة     أف لػاث تلا   م اسم الد  ا ا قو فة .                         الدق ه ة ساق ه 

 مق ه ة . (  و ض   اع د اادة19-7وا     )
                                                        حيث أن :  
                    (    1)        الداا   

 (2مادة لذا دراة ح ارة ان هار  مقخفقة     )
   Rupture Diskثانيا القرص القابل للتهتك 

وت قع  اه الأ ػ اص مػن موػاف ر  ػق  ادػ   لاهاػك عقػا     
غط لزػػػػػاد و ػػػػػاه الأ ػػػػػ اص ت ػػػػػاخاـ دػػػػػالا مػػػػػن أ ػػػػػ اص وػػػػػ

ت ػ  ا ا قػغط ح ػث أنهػا را  ػة ا ػ رن و وػاب عل هػا أنػػص 
عقا ارتفاع وغط دورة ا ابر ا إي   رة ا قغط ا ا  لػػاث 
تهاك  لق ص  قهار ا ق ص إ خ ج ك  ا ف   ف الد ا د داورة 
ا ابر ػػػػػا  لخػػػػػارج ولا لؽ ػػػػػن الاحافػػػػػاظ د ػػػػػا ي لػػػػػحقة م كػػػػػ  

  و ػػػػ  عػػػػاد ا قػػػػغط   ا ػػػػاورة   وػػػػوص ا    وػػػػي ا ابر ػػػػا حػػػػ
وا و ػػػػػػ  ا  ػػػػػػا   ػػػػػػ  أف ا قػػػػػػ ص ا قادػػػػػػ   لاهاػػػػػػك لا لؽ ػػػػػػن 

 (12-6الشكل )       غط ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاساخاامص   حا ة وا د ن قات ما  رة من ا ق
                                                                (  و ض   اع دق ص  اد   لاهاك .20-7وا     )
                                                              حيث أن :

 1   الداا   
 2    ص  اد   لاهاك
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           Relief Valve ثالثا صمام تصريف الضغط

ااد أو و  كػ  دػػااا  ا قػػ ايرط المح رػػة ا قفػػ  داال ػػا لحرا اهػػا مػػن ز ػػادة ا قػػغط ا قػػاتج مػػن الان ػػ    
من ظ وؼ ا ا غ   أو عقا يرلق  راـ الخامة وت غ   ا قايرط . و  وػع  ػراـ ت ػ  ا ا قػغط أمػا  
  الد  ا أو عقػا اػ اف ا  ػال  ولؽاػاز  ػراـ ا ا ػ  ا دأنػص  ادػ   لروػا  ة ح ػث لؽ ػن وػ ط ا قػغط 

 ػا  ت  ػ    ا ا   فاي عقاه  راـ ا ا   ا    ري بخػ وج يرػاز م كػ  ا ابر ػا إي الذػ اا ا ػ   وعػادة
(  وػػػ ض   ػػػاع    ػػػراـ 21-7إاحػػة ت ػػػ  ا  ػػػراـ ا ا ػػػ  ا بخػػط ت ػػػ  ا اػػػارج الد ػػػأ وا  ػػ  )

 (.Superior Valve & Fittings Coت   ا وغط من إنااج ل كة )
 حيث أن :

         1   ير اا ا  راـ
                2  م رار موا  ة ا قغط

              3  لس ج ا  راـ )إاحة ت   ا ا قغط(  
                              4         ماا  ا  راـ
  (11-6الشكل )                           5         مقواة ا  راـ
 6         وس لة ا  راـ

     Manual Shut Off Valveالصمامات  اليدوية   7-11
بر ػػػا أثقػػػاا عرل ػػػات ا  ػػػ انة ، تورػػػ  ا  ػػػرامات  ا  او ػػػة علػػػت إم ان ػػػة عػػػ ؿ أي اػػػ ا مػػػن دورة ا ا    

 وتا ااا ا  رامات  ا  او ة   ثلاثة   ر و   :
 Diaphragm Type رامات   او ة دغ اا م ف        -1
            Sealing Type رامات   او ة بد انع ت      -2
                          Ball Type رامات   او ة ك و ة  -3

ة ا ابر ا ا  غمة   حين   اخاـ ا ق ع ا  ػا  وا  ا ػث   الأنظرػة إا ق ع الأوؿ   اخاـ عادة   أنظر
 ا   مة .

 (  و ض   اع    راـ  اوي دغ اا م ف .22-7وا     )    
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 حيث أن :
     6           ير اا     1,12م رار       

 7       ص دإع        2          وردة    
    8     ا غ اا الد ف     3 ا ا  راـ        
            9    اي                 4د                 

                            10    ا   ا  راـ      5       ل  ا  راـ
 (11-6الشكل )                                                     11 اإ       
(  و ض لظ ذج   راـ  اوي  23-7وا     )
ف عػػاد  ) ا  ػػ   أ ( وآاػػ  دفاحػػة دغ ػػاا مػػ  

 اامػػػػة ) ا  ػػػػ   ب ( مػػػػن إناػػػػاج لػػػػ كة 

Danfoss . 
(   ين أ  قة اساخااـ 24-7وا     ) 

 ا  رامات  ا  او ة ذات ا غ اا الد ف .
 -حيث أن :

 (12-6الشكل )                                                1     الد  ا 
        2        ا اف ا  ال                   

   3  راـ  اوي  عاد                        
 4      رامات  اامة ا قايرط        
  5      ا قايرط                           
 6         رامات   او ة دفاحة اامة     

                  7عاادات وغط              
    8                           اأع وغط إ  ت

 
                                             

 (13-6الشكل )                                                      
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و ق ي عقا لحاـ   
ا  رامات  ا  او ة ذات 
ا غ اا مع دورة ا ابر ا 
)الأن اع ا غم م ودة دأأ اؼ 

 ج   ل  مقل ظة( أف لؼ
ا  راـ أثقاا ا لحاـ ح  لا 
تالا الأا اا ا ااال ة 
 ل راـ و لاحظ أف أ  ت 
دراة ح ارة  لج   
      (14-6الشكل )                     الخاراي  ل راـ أثقاا ا لحاـ

150لغ  إلا تاوا   
o
C (     وا ا   دا اك  أف ا ترك   ا ااالي 25-7و اا م ين دا  )

 او ة الد ودة بد انع ت     لا بزالا عن ا ترك   ا ااالي   رامات الخامة  .                   ل رامات  ا  
(  وػػػ ض   ػػػاع    ػػػراـ  ػػػاوي  كػػػ وي و ػػػ  لا لؼالػػػا عػػػن ت ك ػػػ  ا  ػػػرامات  26-7وا  ػػػ   )    

ا فػاي  ا  او ة ا   و ة الد اخامة   أعراؿ س اكة الد اه وتار ػ   ػاه ا  ػرامات دأنهػا تاحػ ؿ مػن حا ػة
90لحا ة ا غلق ا  ام  دددارة عر د ا 

 دراة إقط . 0

 (15-6الشكل )
 -محتويات الشكل :
 6   ك ة              1   ير اا لز   ا قف  

 7  مقواة ا  راـ             2   عر د ا  راـ
 8  ا   ا  راـ            3    ا اف

 9  نها ة لشااة            O  4حلقة علت ل   ح ؼ 
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 5   قة مق  قةحل
وا ػػا   دا ػػاك  أف كػػ ة ا  ػػراـ براػػ   دػػااالها علػػت إاحػػة إػػدذا  كانػػت  ا فاحػػة   مقادلػػة مػػاا      

ولس ج ا  راـ    ف ا  راـ   ووع مفا ح وإذا كانػت إاحػة ا  ػ ة   الابذػاه ا ورػ دي لدػاا  ولسػ ج 
 ا  راـ    ف ا  راـ   ووع مغلق.

      Solenoid Valvesالصمامات  الكهربية 7-12
ا  ػػػػػػػػرامات  ا  ه د ػػػػػػػػة  ػػػػػػػػي  ػػػػػػػػرامات   ػػػػػػػػا      

ا اح   إ ها بدلا كه بي   وػع أعلػت ا  ػراـ إوقػا 
و ػػػػ ؿ ا ا ػػػػار ا  هػػػػػ بي لدلػػػػا ا  ػػػػػراـ  اغػػػػم ووػػػػػع 

 ا  راـ إدذا  كاف مفا حا    ي مغلقا وا و س .
(  وػػ ض لظػػ ذج   ػػراـ كهػػ بي 27-7وا  ػػ   )    

 .  Alcoمن إنااج ل كة 
 (16-6الشكل )                         

 -ويمكن تقسيم الصمامات  الكهربية من حيث وضع الصمام إلى :    
       NC رامات  كه د ة   ووع ادااالي مغلق  -1
     NO رامات  كه د ة   ووع ادااالي مفا ح   -2

ولؽ ػػػػػػػن تق ػػػػػػػ   ا  ػػػػػػػرامات      
ا  ه د ػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػن ح ػػػػػػػػػػث ن ع ػػػػػػػػػػة 

 ا اح   إ ها إي :
د ػػػػػػػػة دػػػػػػػػاح    ػػػػػػػػرامات كه  -1

م ال  و ي ت اخاـ   ا ػاح   
  ا اػػػػػػػاإقات ا  ػػػػػػػغمة لد ك ػػػػػػػات 

 (17-6الشكل )                                            ا ابر ا أو الداا .
 رامات  كه د ة داح   يرم م ال  و ي ت اخاـ  لاح     ا ااإقات ا   مة لد ك ات ا ابر ا أو -2

 الداا .
  ووػػػػع مفاػػػػ ح  NO  ػػػػين لس ػػػػط ت وػػػػ حي   ػػػػراـ كهػػػػ بي دػػػػاح   م الػػػػ  ( 28-7وا  ػػػػ   )    

 ( ..Parker Hannifin Coا     )أ( و  ووع مغلق )ا     ب( د  كة )
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 -ح ث أف :
 1                                      ملا ا  راـ  

 2    ل  ا  راـ)إد ة ا  راـ(
 3    مقواة ا  راـ
 4    إاحة ا اا ؿ 

 5    جإاحة الخ و 
 6    اي إرااع  ل  ا  راـ

  نظرية العمل :
عقػػا و ػػ ؿ ا ا ػػار ا  هػػ بي لدلػػا ا  ػػراـ  ا ػػ ف لرػػاؿ مغقاأ  ػػي  ػػادر علػػت اػػاب  لػػ  ا  ػػراـ     

لأعلت وا   ة دإع ا  اي  إاق  ا مقواة ا  راـ و ااإق سال  م ك  ا ابر ا من إاحػة ا ػاا ؿ إي 
 ار ا  ه بي عن ملػا ا  ػراـ لؼافػي ا ػاؿ الدغقاأ  ػي إ وػ د إاحة الخ وج )ا     أ( وعقا انق اع ا ا

 لػػ  ا  ػػراـ   وػػوص ا    وػػي دفوػػ   ػػاي الإراػػاع وتغلػػق مقوػػاة ا  ػػراـ و قق ػػع تػػاإق م كػػ  ا ابر ػػا 
 )ا     ب(.

(   ين لس ط ت و حي   راـ كه بي داح   يرم م ال    ووع ا فاي )ا  ػ   29-7وا     )    
 ( .Parker Hannifin Co    ب( ل كة )أ( و  ووع ا غلق )ا 

 (18-6الشكل )
 

 حيث أن :

  5     إاحة ا اا ؿ          1   ملا ا  راـ 
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 6     إاحة الخ وج    2   ل  ا  راـ)إد ة ا  راـ(
 7      اي الإرااع    3   ير اا م ف عال 

    4   إاحة مواد ة
 -نظرية العمل :

ا  ػػراـ   تفػػع اػػاد ر ا  ػػراـ لأعلػػت إاق  ػػا إاحػػة م اػػ دة    عقػػا و ػػ ؿ ا ا ػػار ا  هػػ بي لدلػػا    
و وػ د إي لسػ ج ا  ػراـ عػبر  4م ك  ا غ اا الد ف ا وال  إ ااإق م ك  ا ابر ا عبر كلا من إاحة الدواد ػة 

ا فاحة الد ك  ة ودا اان  ق  ا قغط أعلت ا غ اا الد ف ا وػال  عػن أسػفلص إ اقػ س ا غ ػاا لأعلػت و اػاإق 
كػػ  ا ابر ػػا عػػبر ا  ػػراـ )ا  ػػ   أ( وعقػػا انق ػػاع ا ا ػػار ا  هػػ بي عػػبر ملػػا ا  ػػراـ توػػ د ادػػ ه سػال  م  

ا  راـ لأسف  دفو   اي الإرااع إااغ ت ا فاحة الد ك  ة الد ا دة   ا غ اا الد ف ا وال    حين  ااإق 
أسفلص إ هػ ط ا غ ػاا م ك  ا ابر ا عبر إاحة الدواد ة و   ي ا قغط أعلت ا غ اا الد ف م او ا ا قغط 

 ا وال   مت   علت مقواتص و غلق ا  راـ .
 استخدامات الصمامات  الكهربية  7-12-1
  قاؾ عاة اساخاامات  ل رامات  ا  ه د ة   دورات ا ابر ا ناك  مقها ما  لي:    

رػاد( ت وع ا  رامات  ا  ه د ة   دورة ا ابر ا دين الخ اف وعق   ا اح     ا ااإق ) ػراـ ا ا -1
  Liquid Solenoid Valve( LSVو  ػػػػرت ا  ػػػػراـ    ػػػػاه الحا ػػػػة د ػػػػراـ ا  ػػػػال  )

و  ػػػػاخاـ  ػػػػراـ ا  ػػػػال    نقػػػػ  م كػػػػ  ا ابر ػػػػا مػػػػن اػػػػط سػػػػح  ا قػػػػايرط إي اػػػػ اف ا  ػػػػال  
Pump Down : دا    قة ا اا  ة- 

 بي عػن ملػا عقاما ت   دراة ح ارة ح   ا ابر ا  اراػة حػ ارة   ػع ا   م سػاات  قق ػع ا ا ػار ا  هػ-أ
 إ و د ا  راـ   وع ا غلق . LSV  راـ ا  ال  

 ظػػػ  ا قػػػايرط  ورػػػ  إ ػػػقخف  ا قػػػغط   اانػػػ  سػػػح  ا قػػػايرط ولػػػػاث بخػػػ   ر ػػػع ا  ػػػال  -ب
 الد ا د   اط ا  ح  .

 ورػػ   ػػاأع ا قػػغط الدػػقخف  إ قق ػػع ا ا ػػػار  bar 0عقػػا و ػػ ؿ اػػط سػػح  ا قػػايرط لحػػ ان -ج
 . ا  ه بي عن ا قايرط و ا  ا ا قايرط

ودا ك    ف ك  م ك  ا ابر ا  ا اناق  من اان  ا  ح   لقػايرط إي الخػ اف و ػاا لؽقػع ذودػاف     
ا   ػػت   سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا ولؽقػػع ا قػػايرط مػػن ا  ػػاا مػػع واػػ د وػػغط سػػح  عػػان الأمػػ  ا ػػا   ػػا 

  هد     ادة س  ا قايرط واحتراؽ يرم م ال   لرح ؾ دفو  ا ا غ   وا ف   .
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 (  و ض دورة تبر ا لأحا ير ؼ ا ابر ا ا اجار ة   اخاـ إ ها  راـ سال  .30-7)وا         
 حيث أن :

 1                   م  ا 
 2                     وايرط

 3     اأع ا قغط الدقخف 
 4      الد خ 

 5     راـ ا اراد الح اري
 6      راـ ا  ال 
 (22-6ل )الشك                  7     ا اف ا  ال 

 8     م وحة الد  ا
ت ػػػاخاـ ا  ػػػرامات  ا  ه د ػػػة   عرػػػ  م ػػػار دػػػا    لغػػػاز ا  ػػػاان وذ ػػػك  لػػػاح     ا  ػػػوة  -2

ا ابر ا ػػة  ل حػػاة ح ػػث   وػػع ا  ػػراـ ا  هػػ بي   الد ػػار ا  ػػا   ا ػػا   ورػػ  علػػت ت  ػػ   اػػط 
ابر ا ػػػة ا غػػػاز ا  ػػػاان ا ػػػااا   لر خػػػ  مػػػع اػػػط أػػػ د ا قػػػايرط وذ ػػػك مػػػن أاػػػ  تقل ػػػ  ا  ػػػوة ا 

 ، ل حاة
 (   ين أ  قة ت      راـ ا غاز ا  اان دور  م ار دا    لغاز ا  اان .31-7وا     )    

-حيث أن :  
 1    الد  ا

 2    ا قايرط
 3    الد خ 

 4   راـ ا اراد الح اري
 5    راـ ا غاز ا  اان

 6   م وحة الد  ا
 (21-6الشكل )         ت اخاـ ا  رامات  ا  ه د ة   عر  م ار            -3

 ( .32-7دا    لقايرط أثقاا داا دوراف ا قايرط   اأ ح كاص داوف س  كرا دا      )
 وا ا   دا اك  أنص  ق ي د وع م لي/لرفا     ا  راـ ا  ه بي           
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لدقع و  ؿ أي ل ال  إي ا  راـ وا تي  ػا تػهد  لان ػااد ا  ػراـ .،ولؽ ػن ا اأكػا مػن و ػ ؿ ا ا ػار 
ا  ه بي لدلا ا  راـ د وع الدفك بج ار ا قل  الدغقاأ  ي  لرلا إدذا ألصاب الدلا دؿ علت و ػ ؿ 

 ت ار كه بي  لرلا .        
 
 
 
 

 
 

 (21-6الشكل )
 أعطال الصمامات  الكهربية  7-12-2

 (  و ض أع اؿ ا  رامات  ا  ه د ة وأس ابها المحارلة وأ ؽ إ لاحها.1-7ا اوؿ )    
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 (1-6)الجدول 
 العلاج الأسباب العطل
اػػػػػػػػػػػاد ر ا  ػػػػػػػػػػػػراـ لا ػػػػػػػػػػػػق -1 ا  راـ لا  فاي .

 د اس ة ا   ت أو أا اـ  ل ة.
ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ا  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراـ -2

 ملا )مفا ؿ(.
 ملا ا  راـ لزترؽ.-3
 
 
 و لات كه د ة  ااأئة.-4
 
 وغط م ك  ا ابر ا عان. -5

 إك ا  راـ ونظفص.-1
 
 
 اسا اؿ ا   ا  راـ.-2
 
ابحث عن س   ح ؽ ملا -3

ا  ػػػػػػػػػػػػػػراـ واسػػػػػػػػػػػػػػػا اؿ الدلػػػػػػػػػػػػػػػا 
 واسا اؿ ا  اي .

اإحػػػ  ا   ػػػلات ا  ه د ػػػة -4
 وأادقها مع ا اال ة ا  ه د ة.

ابحػػػػػػػػث عػػػػػػػػن سػػػػػػػػ   ز ػػػػػػػػادة -5
وػػغط م كػػ  ا ابر ػػا عػػن الدواػػاد 

 وعا ص.
اػػػػػػػػػػاد ر ا  ػػػػػػػػػػراـ ملا ػػػػػػػػػػق -1 ا  راـ لا  غلق .

 د اس ة ا   ت أو أا اـ  ل ة 
 
 ا  اي  م   ر أو ملا ق. -2
 
 ااأئة .و لات كه د ة -3

 إك ا  راـ ونظفص .-1
 
 
إك ا  راـ واسا ااؿ ا  اي -2
 . 
اإح  ا   لات ا  ه د ػة  -3

 وأادقها مع ا اال ة ا  ه د ة .
ا  ػػػػػػراـ  غلػػػػػػق و  ػػػػػػن تػػػػػػاإق 

 ا ف   ف مازاؿ م ار ا .
  اػػا دوػػ  ا  ػػ ال  برػػت -1

 مقواة ا  راـ .
الدقواة تا فة أو عق   ا غلق -2

 تا ا.

 إك ا  راـ ونظفص .-1
 
 اسا اؿ ا وقا   ا اا فة.-2
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 (1-6تابع الجدول )

 العلاج الأسباب العطل
 ػػػػػ ت و وػػػػػاا ت ػػػػػار مػػػػػػن 

 ا  راـ .
 بذرع يرم  ح ي.-1
 
 و واا من م ك  ا ابر ا.-2
 ا خػػ  بخػػار ا ف  ػػ ف   اػػط -3

 ا  ال .
 
 
 
 
 أقين كه بي .-4

تأكا مػن أف بذر ػع ا  ػراـ -1
  ح ي.

ركػػ  كػػابً ا  ػػ ت   اػػط -2
 يرط.أ د ا قا

اإحػػػػػػػػػػػػ  لػػػػػػػػػػػػحقة ا ابر ػػػػػػػػػػػػا -3
دالاسػػػػػػػػػػػػاوانة د اااػػػػػػػػػػػػة ا   ػػػػػػػػػػػػاف 
والد لي/ا فا الد ا د   اط 
ا  ػػال  واسػػاخاـ  ػػراـ تقظػػ   

 وغط الد  ا إف   ـ الأم .
اإحػػػػػػػػػػػػػ  الػػػػػػػػػػػػػ  الدلػػػػػػػػػػػػػا -4

ا  هػػػػػ بي وتأكػػػػػػا مػػػػػن بذر وهػػػػػػا 
ا  ػػػػػػح ي وأ قػػػػػػا مػػػػػػن ا قظاإػػػػػػة 

 الخارا ة  ل راـ.
و ػػػػػػػػػػػػ ؿ اهػػػػػػػػػػػػا عػػػػػػػػػػػػان أو -1 احتراؽ ملا ا  راـ .

    ل راـ .مقخف
 
 
 ت     ااألم .-2
 
 
 دا ؿ رأ دة لدلا ا  راـ.-3
 

 

اإحػػػ  اهػػػا الد ػػػار وأزؿ -1
أسػػػػػػػػػػػ اب الطفػػػػػػػػػػػاض أو ارتفػػػػػػػػػػػاع 
ا هػػػػا واسػػػػا اؿ ملػػػػا ا  ػػػػراـ 

 وا  اي  .
اإحػػػ  ا   ػػػلات ا  ه د ػػػة -2

واعرػػػػػ  ا ػػػػػػلازـ لد ادقػػػػػػة ا ػػػػػػاال ة 
 ا  ه د ة.

اسػػػػػػػػػػػا اؿ ملػػػػػػػػػػػا ا  ػػػػػػػػػػػراـ -3
وا  اي واعر  ا لازـ لدقع دا ؿ 

  دة  ااا  ملا ا  راـ .ا  أ
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 (1-6تابع الجدول )

 العلاج الأسباب العطل
ا ا ػػػػػػػاؽ أو زراقػػػػػػػة اػػػػػػػاد ر -4 

 ا  راـ.
إػػػػػػك ا  ػػػػػػراـ ونظفػػػػػػص   ػػػػػػ  -4

 اسا ااؿ الدلا.
 (C PRصمام تنظيم ضغط صندوق المرفق) 6-12

  ح  لؽقع  اا ا  راـ الارتفاع الدف ط   وغط اط ا  ح   لقايرط لأف ارتفاع وغط اط ا     
     م  لة ك ػمة عقػا دػاا ا قػايرط إ وػا إػترة ت  ػا أ  لػة أو دوػا اناهػاا عرل ػة إذادػة ا  ػق ع إػدف 
سػػ  الد خػػ  سػػ   ف عا  ػػا ودا اػػان إػػدف ا قػػايرط سػػ  ااص م ػػ لة ارتفػػاع وػػغط اػػط ا  ػػح  وز ػػادة 

ار ت ػػغ   ا ف  ػػ ف   اػػط ا  ػػح  وا قا جػػة  ػػ  وػػك كر ػػة أكػػبر بخػػار ا ف  ػػ ف و ػػاا سػػ هد     ػػادة ت ػػ
ا قػػايرط الأمػػ  ا ػػا   ػػا   ػػ   تلػػا لزػػ ؾ ا قػػايرط ، و  حا ػػة واػػ د  ػػراـ تقظػػ   وػػغط  ػػقاوؽ 

إدنص  ور  علت يرلػق  ػراـ سػح  ا قػايرط عقػا ارتفػاع وػغط سػح  ا قػايرط ومػن ثم  CPRالد إق 
(   ين م وػع 33-7لؽقع ز ادة الحر  علت ا قايرط .وا    )

  راـ تقظ   وغط  قاوؽ الد إق .
 حيث أن :

      1             الد  ا       
                  2    ا قايرط

   3        راـ تقظ   وغط  قاوؽ الد إق   
 4                         الد خ  

 (22-6الشكل )                  5         راـ ا اراد الح اري
              6         م وحة الد  ا

من إنااج ل كة  CPR  رة   راـ تقظ   وغط  قاوؽ عر د الد إق (  و ض 34-7وا     )    
Sporlan Valve Co. 

 -حيث أن :
 1   إاحة دا ؿ

 2   مقواة ا  راـ



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

173 

 

 3    اي موا  ة ا قغط
 4  مقفاخ مواد ة ا قغط

 5   إاحة الخ وج
 6     ص إح اـ

و فػػػػػاي مػػػػػقظ  وػػػػػغط  ػػػػػقاوؽ الد إػػػػػق عقػػػػػا     
وػػأ أنػػص عقػػا الطفػػاض ا قػػغط   لسػػ ج الدػػقظ  بد

الطفاض وغط اط سح  ا قايرط عن ا ق رة 
الدوػػا   عل هػػا ا  ػػراـ أي أف ا قػػغط عقػػا لسػػ ج 
ا  ػػراـ  ػػاح     ن ػػ ة إػػاي ا  ػػراـ   حػػين 
أف ا اغمات ا ػتي برػاث   ا قػغط عقػا مػاا  
ا  ػػػراـ لا تػػػػهث    دراػػػة إػػػػاي ا  ػػػراـ وذ ػػػػك 
لأف مقفػػػػػاخ مواد ػػػػػة ا قػػػػػغط  ػػػػػص م ػػػػػاحة إوا ػػػػػص 

ا  ػػػراـ . كرػػػا أف ا  ػػػراـ مػػػ ود  تقادػػػ  مقوػػػاة
دوق ػػ  بزر ػػا لخرػػا  فػػ ات ا قػػغط ا ػػتي برػػاث 
داا  دورة ا ابر ا ومػن ثم   ػاعا علػت اسػار ار 

 (23-6الشكل )                   لداة أ  لة دا ة عا  ة  عر  مقظ  وغط الد خ  
 صمام تنظيم ضغط المبخر 7-14
 (E PR ) 

قظػػػػػػ   (   ػػػػػػين م وػػػػػػع  ػػػػػػراـ ت35-7ا  ػػػػػػ   )    
 وغط الد خ    دورة تبر ا بد خ  واحا .

  حيث أن :
 1    الد  ا

 2    ا قايرط
 (24-6الشكل )                       3   راـ تقظ   وغط الد خ 

                          4    الد خ 
 5   راـ ا اراد الح اري
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  6   م وحة الد  ا
 Sporlan Valve) قظ ػ  وغط الد خػ  من إناػاج ل كة (  وػ ض   ػاع    رػاـ ت36-7وا     )    

Co.. ) 
 -حيث أن :

 1              إاحة ا وج ا  راـ
 2              مقواة ا  راـ

 3        ا  اي 
 4        اي ا ق ط والدوا  ة

 5   مقفاخ مواد ة ا قغط
 6    إاحة ا اا ؿ

 7إاحة إواإ ة دا  راـ           
قغط الد ل ب داا  بس ن من و ط ا 

 الد خ  د اس ة عااد وغط . 
                    8     ص الدقواة

 
                                                    

  
     (25-6الشكل )                                                                              

ادة ا قغط عقا ماا  ا  راـ أي عقا ااوز وغط الد خ    رة و فاي مقظ  وغط الد خ  عقا ز 
ا قغط الدوا   عل ص ا  راـ أي أف عر  مقظ  وغط الد خ   وارا م ال ة علت وغط دا  الدقظ    

حين أف ا اغمات ا تي براث   ا قغط عقا لس ج ا  راـ لا تهث    دراة إاي ا  راـ وذ ك لأف 
إوا ة تقاد  مقواة ا  راـ . كرا أف ا  راـ م ود دوق   بزر ا لخرا مقفاخ مواد ة ا قغط  ص م احة 

 ف ات ا قغط ا تي براث داا  دورة ا ابر ا ومن ثم   اعا علت اسار ار عر  مقظ  وغط الد خ  لداة 
أ  لة دا ة عا  ة . و  اخاـ  راـ تقظ   وغط الد خ    أنظرة ا ابر ا ذات الد خ ات الداوادة كرػا 

 ( 37-7دا   ػ  )
  -حيث أن : 
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 1              م  ا
 2                              وايرط

 3   (bar 0.84 راـ تقظ   وغط الد خ )
 4   (bar 0.56 راـ تقظ   وغط الد خ )
 5   (bar 0.28 راـ تقظ   وغط الد خ )

15–م خ  دراة ح ارتص 
0
C     6 

19–م خ  دراة ح ارتص 
0
C    7                                   

24–م خ  دراة ح ارتص 
0
C    8                   
 (26-6الشكل )                                                 9,10,11 رامات  بساد ح ار ة

           12                     م وحة م  ا
  ػػاإلم وػػغط  الحا ػػة نلاحػظ أف وػػغط سػػح  ا قػايرط و   ػاه    

( إمػػػا  دػػا ي الد خػػػ ات bar 0.2أدنى دراػػة حػػػ ارة ) الد خػػ  ا ػػا   ػػػص
إ  ػػ ف وػػغ ها أعلػػت مػػن وػػغط سػػح  ا قػػايرط و قػػ ـ كػػ   ػػراـ 
تقظػػ   وػػغط دالمحاإظػػة علػػت وػػغط الد خػػ  الخػػاص دػػص ومػػن ثم المحاإظػػة 
علت دراة ح ارة الد خ  عقا ا اراة الد ل دة. وا ا   دا اك  أف مقظ  

اا ذات ا  وات ا   مة لدقع وغط الد خ    اخاـ أ قا مع د ادات الد
 حاوث بذرا  لراا .

صمام تنظيم ضغط المبخر الذى يبرد  7-15
 (27-6الشكل )                                                بالهواء  

لؽ ػن تقظػ   وػغط الد  ػا ا ػا   ػبرد دػػالذ اا أمػا  كه د ػا وذ ػك دػا اح     ت ػغ   وإ ػ  مػػ اوح     
غ ص ، ح ث تور  الد اوح عقا ز ادة وغط الد  ا وتا  ا الد اوح عقا الطفاض وغط الد  ا ت وا  ق

 -الد  ا ، أو م  ان   ا داساخااـ  رامين ولعا :
         Condensing Pressure Regulatorمقظ  وغط الد  ا  -1
             Pressure Differential Valve راـ ا قغط ا ف  ي   -2



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

176 

 

-7  ا   أ اـ ا  ااا ا  اردة . وا  ػ   )وعادة  قخف  وغط الد    
 Danfossوغط الد  ا من  قاعة ل كة (  و ض   اع   مقظ  38

 -حيث أن :
 1  ير اا إاحة و ط ا  راـ 

 2    ا اف
 3            م رار الدوا  ة 
 4           ا  اي  ا  ل  ي
 5   ا   ا  راـ
 6   مقفاخ الدواد ة 

 7     ح ا  راـ
                                  8   اـمقواة ا  ر

 (28-6الشكل )                                  9   عق   الإخماد
                          10 إاحة ت     عااد ا قغط      

                                        11    ير اا 
   12    ا اف

  13    إد ة
  

 و ض   اع    راـ وغط إ  ت من ( 39-7وا     )    
                                                              Danfossإنااج ل كة 
 -حيث أن:

                1            م  س
 4              ا   ا  راـ 

                        2                   ح ا  راـ
            5           اي  

 (32-6الشكل )                                                  3          د    الد  س
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                                    (   ين أ  قة ت     مقظ  وغط الد  ا و راـ ا قغط ا ف  ي   دورة ا ابر ا .  40-7وا     )
                                           حيث أن :

    1    ا قايرط
                                     2    الد  ا

                                              3  م وحة الد  ا

 4   مقظ  وغط الد  ا
                                  5   راـ ا قغط ا ف  ت

  6   ا اف ا  ال 
                           نظرية التشغيل :

إوقا الطفاض وغط الد  ا عن ا ق رة الدوا   عل ها مقظ  وغط الد  ا    ف الدقظ                
ل ص مغلق أي  ور  علت اقق تاإق م ك   ووع

إ  داد ا قغط تارلغ ا داا  الد  ا   ا ابر ا 
وا   عل ص مقظ  وغط الد  ا و  لا  لقغط الد

إ قفاي الدقظ  و  لا  ل وع الدقاس  وعقاما   داد 
إ ؽ ا قغط دين ماا  ولس ج مقظ  وغط الد  ا 

 فاي  راـ ا قغط ا ف  ت    ري بد ور م ك  
ا ابر ا إي الخ اف و   ف ا  راـ مفا ح لأ  ت 

  . bar 3دراة لش قة عقا و  ؿ إ ؽ ا قغط إي 
   (31-6لشكل )ا                                                                  

   Condenser Water Temp. Valvesصمامات  الماء لممكثفات المائية  7-16
  الأنظرة ا تي برا   علت م  ا مالي ) ا  تبر اه دالدػاا(   ػاخاـ  ػراـ مػاا  لػاح     تػاإق     

حر  ح ث  ور  علت ز ادة تاإق ماا ا ابر ا عقا ز ادة الحر  وا و س ماا تبر ا الد  ا الدالي ت وا  ل
 -و  اا ثلاثة أن اع من  رامات  ماا الد  فات الدال ة و   :،  ح ي 

     Pressure Control Water Valve راـ ماا  ور  دا قغط  -1
                   Water Solenoid Valve راـ ماا كه بي    -2
   Valve                  Thermostatic Water راـ ماا ح اري  -3
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 -أولا صمام الماء الذي يعمل بالضغط :
(   ين أ  قة اساخااـ  راـ الداا ا ا   ور  دا قغط   تقظػ   دراػة حػ ارة مػاا 41-7ا     )    

 تبر ا م  ا الداا .
 حيث أن :

 1     ا قايرط
                                 2     الد خ 

                    3    اراد الح اري راـ ا
  4                    م  ا مالي

 ػػراـ مػػاا  ورػػ  دقػػغط م كػػ  ا ابر ػػا 
           5 

 ابذاه تاإق ماا ا ابر ا
  6 

و ػػػػػػاح    ػػػػػػراـ الدػػػػػػاا   تػػػػػػاإق مػػػػػػاا 
ا ابر ا الخارج من وحاة ا ا   ػا الدال ػة 
 لحفػػػػػاظ علػػػػػت وػػػػػغط ا ا   ػػػػػا عقػػػػػا 

ص ا  ػػراـ إ لرػػا عل ػػة ا قػػغط الدقػػ  أ
زاد وػػػػػػػػػػغط م كػػػػػػػػػػ  ا ابر ػػػػػػػػػػا ا ػػػػػػػػػػااا  
 لر  ػػػػػػا عػػػػػػػن ا قػػػػػػغط الدوػػػػػػػا   عل ػػػػػػػص 

ن ػػ ة إػػاي      ػػراـ الدػػاا ازدادت
ا  ػػػراـ وازداد موػػػاؿ ا اػػػاإق وا و ػػػس 

    ح ي . 
وعقػػػا ت  ػػػا ا قػػػػايرط  اقػػػا   وػػػػغط 
ا ا   ػػػا د ػػػ   سػػػ  ع و قػػػ ـ ا  ػػػراـ 

 دغلق تاإق ماا ا ابر ا كل ا .
  ػػػػػػاع (  وػػػػػػ ض 42-7وا  ػػػػػػ   )    

    راـ ماا  ور  دا قغط من إنااج ل كة 
(Johnson Controls Inc.)                                    .( 31-6الشكل) 
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 -حيث أن :
                           1           م اف موا  ة وغط ا  راـ     

                            2                       ماا  الداا 
 3ماا  ا قغط ا وان لد ك  ا ابر ا       

    4          لس ج الداا                       
(  وػػػ ض الأع ػػػاؿ ا قابذػػػة عػػػن واػػػ د الػػػ     ػػػراـ الدػػػاا ا ػػػا   ورػػػ  دا قػػػغط 2-7وا ػػػاوؿ )    

 وأس ابها وأ ؽ إ لاحها.
 (1-6الجدول )

 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
يرػػػػم كاإ ػػػػة  كر ػػػػة الدػػػػاا الداػػػػاإق

 ابر ػػػػػػػػا الد  ػػػػػػػػا الأمػػػػػػػػ  ا ػػػػػػػػا  
 ػػػػػػػػػػػػػػػهد  إي ارتفػػػػػػػػػػػػػػػاع وػػػػػػػػػػػػػػػغط 

 ا .ػػػػػػالد  

 و ط ااألم  ل راـ.-1
م ػػػػػػػػػػفاة داػػػػػػػػػػ ؿ ا  ػػػػػػػػػػراـ -2

 م اودة .
بذرػػػػع أوسػػػػاخ علػػػػت مقوػػػػاة -3

 ا  راـ أو إد ة ا  راـ.
 تلا ا غ اا الد اأي.-4
 الطفاض وغط الداا.-5

 أعا و ط ا  راـ.-1
نظػػػػػػػػػػػػػا م ػػػػػػػػػػػػػفاة داػػػػػػػػػػػػػ ؿ -2

 ا  راـ.
  ػػػػػػػػػػراـ ونظفػػػػػػػػػػص أو إػػػػػػػػػػك ا-3

 اسا ا ص.
 اسا اؿ ا  راـ.-4
ابحػػػػث عػػػػن سػػػػ   الطفػػػػػاض -5

 وغط الداا وعا ص.
ز ػػػػادة موػػػػاؿ تػػػػاإق الدػػػػاا الأمػػػػ  
ا ا   ػهد  إي الطفػاض وػغط 

 الد  ا .
 
 
 
 
 

 

 و ط ااألم  ل راـ.-1
 ز ادة وغط الداا .-2
تػػػػػػػػػػػ اك  ا قػػػػػػػػػػػاذورات علػػػػػػػػػػػت -3

مقوػػػػػػػػػػػػاة ا  ػػػػػػػػػػػػرامات  وإدػػػػػػػػػػػػ ة 
 ا  راـ .

راـ أو مقواة ت ك  إد ة ا  -4
 ا  راـ.

 ان  ار  اي يرلق ا  راـ .-5
 

 أعا و ط ا  راـ . -1
  ل  وغط الداا  . -2
 نظا ا  راـ .  -3
 
 
   ا اؿ ا  راـ . -4
 
  ػػػا اؿ ا  ػػػاي أو   ػػػا اؿ  -5

 ا  راـ .
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 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
عػػػػػاـ انق ػػػػػاع تػػػػػاإق الدػػػػػاا عقػػػػػا 

 ت  ا ا قايرط .
زراقػػػػػػة إدػػػػػػ ة ا  ػػػػػػراـ علػػػػػػت -1

ا جػػػػػػػػػػػة  ػػػػػػػػػػػتراك  ووػػػػػػػػػػػع إػػػػػػػػػػػاي ن
الأوسػػػاخ علػػػت الإدػػػ ة أو مقوػػػاة 

 ا  راـ.
 ان  ار  اي يرلق ا  راـ.-2
ت ك  إد ة ا  راـ أو مقواة -3

 ا  راـ.

  فك ا  راـ و قظا.-1
 
 
 
   ا اؿ ا  اي أو ا  راـ .-2
   ا اؿ ا  راـ . -3

 ػػػا م ػػػاو ة وعػػادة  ػػػا  وػػػ ط  ػػػاا ا  ػػػراـ   حػػػاإظ علػػػت   رػػػة ا   ػػػادة   دراػػػة حػػػ ارة مػػػاا تبر ػػػا الد 
5.5

o
C 11و   ف مواؿ تاإق الداا م او ا إحا  ع    تر   ا ا  قة     أن تبر ا L/min/ton   

 -ثانيا صمامات  الماء الكهربية :
سػ    12-7لا بزالا  رامات  الداا ا  ه د ة عن ا  رامات  ا  ه د ػة ا ػتي تقاو قا ػا   ا فقػ ة     

   ة وعادة ت  ف من ا ق ع الد ود دغ اا م ف .  ا  وة إهي تار   دأنها ذات سوات عا
 -ثالثا صمامات  الماء الحرارية :

لا بزالػػا  ػػرامات  الدػػاا الح ار ػػة   ا ترك ػػ  عػػن  ػػرامات  الدػػاا ا ػػتي تورػػ  دا قػػغط سػػ   أنػػص     
  ا اؿ اط ا قغط ا ا       بداا  الد  ا د   لة ما لة دأن  دة لو  ة ت وع عقػا اػط اػ وج 

 ( 43-7 ا من ا  راـ كرا دا    )ماا ا ابر 
 حيث أن :

 1    ا قايرط
 2    الد خ 

 3   راـ ا اراد الح اري
 4   الد  ا الدالي

   5                راـ الداا الح اري
 (32-6الشكل )                              6            ابذاه تاإق ماا ا ابر ا

 ارج من  راـ الداا الح اري ت داد ن  ة إاي ا  راـ وا و س إ لرا ارتفوت دراة ح ارة الداا الخ   
5.5دا و س ومن ثم لػاإظ علت إ ؽ دراات ح ارة الخ وج وا اا ؿ لداا ا ابر ا لا تاجاوز 

o
C   
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 .  Danfoss(  و ض   اع    راـ ماا ح اري من إنااج ل كة 44-7وا     )     
 حيث أن :

 1              م اف موا  ة ا  راـ
 2    د ت ا  اي 

 5              لإح اـ  Oحلقة علت ل   
 7                        ير اا م ف

 8              لس وط ا  راـ
 9              ذراع ا قغط

 10     مقفاخ
 11             عق   إ قاؼ الدقفاخ

 12    ا    لة الح اسة
              15   الانا الأن  دة ا  و  ة

 16    ام  ة الدوا  ة 
 26     اي الدوا  ة

 (33-6لشكل )ا               27    عر د ا  راـ
                      30    ا   ا  راـ

                        -نظرية العمل : 
  ػ داد وػغط م كػ  ا ابر ػا الد اػ د    عقػا ارتفػاع دراػة حػ ارة الدػاا الخػارج مػن  ػراـ الدػاا الحػ اري    

إي عرػ د ا  ػػراـ ولسػ وط ا  ػػراـ ا   ػ لة الح اسػة إ قاقػػ   ػاا ا قػػغط إي الدقفػاخ ومقػػص تقاقػ  الح كػػة 
و ػػاي موػػا  ة ا  ػػراـ إ ػػ داد ن ػػ ة إػػاي ا  ػػراـ و ػػ داد تػػاإق مػػاا تبر ػػا الد  ػػا . وعقػػا الطفػػاض دراػػة 

الصدمام ومدن ثدم  مر ب التبريد الموجود داخل بصيلة ح ارة الداا الخارج من ا  راـ  قخف  وغط 
يقل الضغط الواقع على المنفاخ فتصبح القوة المعا سة لياي المعايرة أ بر من قوة دفدع المنفداخ 

      نسبة فتح الصمام وىكذا.ويتراجع عمود الصمام ومخروط الصمام لأسفل وتقل 
      Hot Gas by Pass Regulatorمنظم السعة )منظم الغاز الساخن(  7-17   

 ا  ا   بح ث لا  ق  ولا  قظ  ا غاز ا  اان داحا ا وغط ا غاز ا  اان الدار   الد ار ق ـ م    
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ا  راـ وبهاه ا    قة  ور  علت تقظ        ا عن ا ق رة الدوا   عل ها
  تاإق ا غاز ا  اان الخارج من 

ا قايرط والداجص لخط سح  الد خ  ، ولغ  و ط مقظ  ا غاز 
                                                .ا  اان عقا وغط   اإق الد خ

 (   وي م وع مقظ  ا غاز ا  اان .45-7وا     )
 حيث أن :

                     1        الد  ا
                              2   راـ كه بي

 (34-6الشكل )                                                3  مقظ  ا  وة    
 4     ا قايرط

 5    الد خ 
 6    راـ بساد ح اري

  7   م وحة الد  ا
(  و ض   اع لدقظ  ا غاز 46-7وا     )    

  Danfossا  اان )مقظ  ا  وة( من إنااج ل كة 
 ن:حيث أ، 

 1   ير اا الدقظ 
 2    ا اف

                  3  م رار ا ق ط والدوا  ة
 4   ا  اي  ا  ل  ي

                       5   ـا   ا  را
           6   مقفاخ مواد ة
                       7     ح ا  راـ

 8   مقواة ا  راـ
 (35-6الشكل )                               9   عق   بزر ا
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 نظرية العمل :
خػػ  عػػن ا ق رػػة  فػػاي مػػقظ  ا  ػػوة عقػػا الطفػػاض ا قػػغط عقػػا لسػػ ج الدػػقظ  )عقػػا الطفػػاض وػػغط الد     

الدوا   عل ها الدقظ ( . علرا دأف ا اغمات   وغط دا  الدقظ  لا تهث  علت ن  ة إاي الدقظ  ح ث أف 
الدقظ  م ود بدقفاخ مواد ة  ص م احة إوا ص تقاد  مقواة الدقظ  كرا أف الدقظ  م ود دوق ػ  بزر ػا لخرػا 

لػت ا  ػراـ مػاة أ  لػة  لورػ  دا ػة عا  ػة ،  ف ات ا قغط ا تي براث   نظاـ ا ابر ا ومػن ثم برػاإظ ع
 (   ين أع اؿ مقظرات ا غاز ا  اان وأس ابها وأ ؽ إ لاحها .3-7وا اوؿ )

 (2-6الجدول )
 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة العطل

ا ا ػػػػاؽ اػػػػاد ر الدػػػػقظ  مػػػػع -1 الدقظ  لا  فاي
 اعػػػػػػػػػػػػػاة الدػػػػػػػػػػػػػقظ  دا  ػػػػػػػػػػػػػرع أو 

 ا قاذورات أو ا   ت.
  .و ط ااألم  لرقظ-2
 ان  ار أحا  ا ات الدقظ .-3
 
ان ػػػػػػػػػااد مػػػػػػػػػاا  أو لسػػػػػػػػػ ج -4

 الدقظ .

إػػػػػػػػػك الدػػػػػػػػػقظ  ونظفػػػػػػػػػص مػػػػػػػػػع -1
 تقظ ا م لي الداا .

 
 أعا و ط الدقظ .-2
  ػػا اؿ ا  ػػاي  الد  ػػ ر أو -3

   ا اؿ الدقظ .
إػػػػػػػػػػػػػػػػك الدػػػػػػػػػػػػػػػػقظ  واير ػػػػػػػػػػػػػػػػلص -4

 . R 11داساخااـ 
ا ا ػػػػػػػػػػػػاؽ اػػػػػػػػػػػػاد ر الدػػػػػػػػػػػػقظ  -1 الدقظ  لا  غلق

و ا   ػػت دا  ػػرع أو ا قػػاذورات أ
 عقا ووع إاي موين .

ان  ػػػػػػػػػػار ا  ػػػػػػػػػػاي  ا ولػػػػػػػػػػ ي -2
  لرقظ  .

 و ط ااألم  لرقظ  .-3

 إك الدقظ  ونظفص.-1
 
 
  ػػػػا اؿ ا  ػػػػاي  ا ولػػػػػ ي أو -2

 الدقظ  دأكرلص.
  واد و ط الدقظ  .-3

 Heat Reclaim Valveصمام استرداد الحرارة  7-18
 . Alcoمن إنااج ل كة  (  و ض لظ ذج   راـ استرداد الح ارة47-7ا     )    
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و  ػػػاخاـ  ػػػراـ اسػػػترداد الحػػػ ارة عقػػػا الحااػػػة لاسػػػاخااـ بخػػػار 
م كػ  ا ابر ػػا ا  ػػاان الخػػارج مػػن ا قػػايرط   ت ػػخين الدق ػػ ت 
دػػػػػالا مػػػػػن تبر ػػػػػا ا و   ػػػػػ  اسػػػػػاخااـ  ػػػػػراـ اسػػػػػترداد الحػػػػػ ارة   

 ا روات ا اجار ة )ا   د  ماركاات( .
استرداد الح ارة من  (  و ض   اعين    راـ48-7وا     ) 

  وووين ولعا ووع انق اع ا ا ار ا  ه بي  Alco قاعة ل كة 
عن ملا ا  راـ )ا     أ( وإ ص لؽ  بخار م ك  ا ابر ا 

ا  اان ،لؼ ج من ا قايرط و ا اص إي الد  ا عبر ا  راـ   
 اا ا  وع . وكا ك ووع ا  راـ عقا ت     ا ا ار ا  ه بي 

( وإ ص لؽ  بخار م ك  ا ابر ا ا  اان لدلا ا  راـ )ا     ب
 (36-6الشكل )                            ، لؼ ج من ا قايرط و ا اص إي ملا ا ا خين

 الإوا     اا ا  وع . 

 
 (37-6الشكل )
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 حيث أن :

  1     من ا قايرط
           2     إي الد  ا

 3     إي ملا ا ا خين
 4     ملا ا  راـ

(   ػػػين م ػػػار م كػػػ  ا ابر ػػػا   دورة تبر ػػػا ت ػػػاخاـ  ػػػراـ اسػػػترداد الحػػػ ارة عقػػػا 49-7 ػػػ   )وا     
 و  ؿ ا ا ار ا  ه بي لدلا  راـ استرداد الح ارة .

 (38-6الشكل )
 حيث أن :

 1    الد خ 
 2    الخ اف

 3    ا قايرط
 4   راـ استرداد الح ارة

 5    الد  ا
 6   ملا ا ا خين

 7    راـ لا راوت
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 8   راـ بساد ح اري 
 9   م لي/لرفا

 إوقا و  ؿ ا ا ار ا  ه بي لدلا  راـ استرداد الح ارة    ف م ار م ك  ا ابر ا كرا  لي :    
ا قػػػػايرط        ػػػػراـ اسػػػػترداد الحػػػػ ارة        ملػػػػا ا ا ػػػػخين       ا  ػػػػراـ ا لاراوػػػػي       الد  ػػػػا      

  راـ ا اراد الح اري       الد خ        ا قايرط       الخ اف       الد لي أو ا فا     
 وعقا انق اع ا ا ار ا  ه بي عن ملا  راـ استرداد الح ارة    ف م ار م ك  ا ابر ا كرا  لي : 

 راـ         الد لي/ ا فا        الخ اف         الد  ا       راـ استرداد الح ارة      ا قايرط 
  .ا قايرط         الد خ       ري ا اراد الح ا
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 الباب الثامن
 اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدىا
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 اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدها
 مقدمة  8-1

  دوال  ا ابر ا  وت اخاـ م اسم ا قحاس % 99.9ت قع م اسم ا ابر ا من ا قحاس ا ققي دق  ص     
 -وا ا   ا   دة ت   لها  لح ارة وتقق   م اسم ا قحاس إي :

 م اسم أ  ة   ه  ثق ها . -1
 م اسم  ل ة   و  ثق ها . -2

وت ا من أأ اإها وت  ف  m 15,30,37.5أما الد اسم ا    ة إا  ف علت ل    فالا أأ الذا     
وت اا أ قا م اسم لضاس دأ  ار  غمة ت اخاـ  د  ة ،      5/8 , ½ , 3/8 , 5/16 , ¼دأحجاـ

د  ة  ، أما م اسم ا قحاس ا  ل ة     1/8 , 1/16 , 1/32كر اسم لو  ة وت  ف دالأحجاـ ا اا  ة 
اف فة ا  زف ولذا أ   يك اااري  MKوتوابر الد اسم  K , L , MKإ ا  تق  رها إي ثلاثة أن اع 

إهت ثق لة ا  زف ولذا  K  زف ولذا يك ااار  ما سط أما الد اسم ما س ة ا L  حين توابر الد اسم 
 أكبر يك ااار  .

الد اخامة   دورات ا ابر ا وا ا   ا  L , K(  و ت أدواد م اسم ا قحاس ن ع 1-8وا اوؿ )    
 (  . Copeland)ل كة 

 (1-7الجدول )
 السمك النوع

mm 
 حجم المواسير mmالقطر الخارجى 

 بوصة
K 0.875 9.56 3/8 
L 0.75 
K 1.225 12.5 ½ 
L 0.875 
K 1.225 15.62 5/8 
L 1 
K 1.225 18.75 ¾ 
L 1.05 
K 16.62 21.87 7/8 
L 1.125 
K 1.625 28.12 1 1/8 
L 1.25 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

190 

 

 
 (1-7تابع الجدول )

 السمك النوع
mm 

 حجم المواسير mmالقطر الخارجي 
 بوصة

K 1.625 34.37 1 3/8 
L 1.375 
K 1.8 40.6 1 5/8 
L 1.5 
K 2.07 53.125 2 1/8 
L 1.75 
K 2.375 65.6 2 5/8 
L 2 
K 2.72 78.12 3 1/8 
L 2.25 
K 3.37 90.6 

 
3 5/8 

-  
K 2.75 103.12 4 1/8 
-  

 -والجدير بالذ ر أن المواسير المستخدمة في دورات التبريد لها وظيفتان وىما :    
 ت إ  م ار  اوراف م ك  ا ابر ا . -1
 ت إ  م ار  و دة ا   ت إي ا قايرط . -2

ولغػػػ  أف برقػػػق الد اسػػػم الد ػػػاخامة   دورة ا ابر ػػػا  ػػػاتين ا ػػػ ظ فاين دأ ػػػ  الطفػػػاض   ا قػػػغط .     
وا ػػا   دا ػػاك  أنػػص  ػػ س مػػن الدر ػػن  ػػقاعة وػػايرط لا   ػػ د أ  كر ػػة مػػن ا   ػػت ااراػػص ، و  حا ػػة 

 -ي ا قايرط إدف ذ ك  ا      ما  لي :عاـ ع دة إ
 احتراؽ ك اس لز ر ا قايرط نا جة  قق  ا   ت. -1
ان  ػػار  ػػرامات ا قػػايرط نا جػػة  ػػاا ؿ كر ػػة ك ػػمة مػػن ا   ػػت لأف ا قػػايرط م ػػر   قػػػغط  -2

 ا  خار و  س ا  ال  .
 الطفاض ا  وة ا ابر ا ة لأف ا   ت  قل  من الاناقاؿ الح اري   الد خ . -3
 ديد مواسير التبريد توصيات لتم 8-2

 -فيما يلي بعض القواعد الأساسية لتمديد مواسير التبريد من أجل تجنب الخسائر :    
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لغ  أف ت  ف الد اسم الد اخامة نظ فػة ولا براػ   علػت أي أت دػة ولا رأ دػة ومغلقػة مػن ا ػان ين  -1
و ػ  دورة ا ابر ػا دأير  ة دلاسػا   ة لأنػص   حا ػة عػاـ برقػق  ػاا ا  ػ ط إػدف ذ ػك سػ هد  إي ت

 ……لغػ  اسػػاخااـ أ ػػ  عػػاد لش ػػن مػػن الأدوات الد ػػاخامة م ػػ  )الأكػػ اع وا ا هػػات والأن ػػاؿ 
الخ( لأف تقل   الأدوات الد ػاخامة  وػأ تقل ػ  احارػاؿ ا ا ػ دات وتقل ػ  إقػا ا قػغط علرػا دػأف 

 م ك ات ا ابر ا ت  ف م تفوة ا  و  ولؽ ن أف تا  ب من أ  م اف و ق .
 حا اأات الأمق ة عقا أ  لحاـ .تأاا الا -2
 .  m 3ك     mm 12 ا  إما ة الد اسم الأإق ة   ابذاه تاإق ا ف   ف بدواؿ  -3

لؽا ااف مع ا   ت و  ن عقا ا قغ ط ا وا  ة  R22وإ   ف  R12وا ا   دا اك  أف كلا من إ   ف     
مػػن ا ا ػػر   ا  ػػا  لر اسػػم  ، ودراػػات الحػػ ارة ا وا  ػػة  قف ػػ  ا   ػػت عػػن ا ف  ػػ ف  ػػا ك لغػػ  ا اأكػػا

وكا ك إدف س عة م ك  ا ابر ا لغ  أف ت  ف مقاس ة لخف  ا ق وػاا والا اػ ازات ا  ػادرة مػن دورة 
 ا ابر ا.

        Hot Gas Linesخطوط الغاز الساخن 
إف وظ فة ا  ط ا غاز ا  اان كرا    مول ـ    ت     ا غاز الدقغ ط وا   ت إي الد  ا داوف     
زالا   ا قغط إدذا كاف الد  ا علت نفس م ا   ا قايرط لغ  م اعاة أف ت  ف الد اسم الأإق ة  إقا

أو أ    ا   m 2.5أ ؿ أما إذا كاف الد  ا أعلت ا قايرط بح ان  cm     3 m 5. 2ماللة بد   
( إا    ) أ ( Trane Company( ت وا  ا   ات ل كة)1-8ا ارا ا دا    قة الد  قة دا    )

 .  m 2.5وا     )ب( عقاما    ف الارتفاع أكبر من  m 2.5عقاما    ف الارتفاع أ   من 

 (1-7الشكل )
 -محتويات الشكل :

  1    الد  ا
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 2   م  اة ز ت
 3    ا قايرط

لغػ  عرػ  م ػ اة  ل  ػت كرػا دا  ػ   )ب(  m 2.5و لاحظ أنص عقاما    ف الارتفاع أكبر مػن     
قايرط من اط ا   د أثقاا ت  ا ا قايرط ولؽ ػن عرػ  ذ ػك داسػاخااـ كػ عين لدقع ع دة ا   ت إي ا 

ون   .إدذا كاف ا قايرط م و ع   م اف دراة ح ارتص أ ػ  مػن دراػة حػ ارة الد  ػا والخػ اف   ػاخاـ 
 ػػراـ لا راوػػت   اػػط ا غػػاز ا  ػػاان بجػػ ار الد  ػػا و ورػػ  ا  ػػراـ ا لاراوػػت علػػت مقػػع عػػ دة بخػػار 

 أثقاا إترة ت  ا ا قايرط .ا ف   ف إي ا قايرط 
 -ا ف الا ا تي تاحقق من وا د م  اة ا   ت كرا  لي :

 مقع ع دة ا   ت إي ا قايرط من اط ا   د أثقاا ت  ا ا قايرط . -1
  ور  علت بذر ع ا   ت ومن ثم   ه  علت ا  خار ا  اان  لف   ف دإع ا   ت موص إي أعلت  -2
يرػاز ا ف  ػ ف ومػن ثم تػ داد سػ عة يرػاز ا ف  ػ ف لشػا  عقا بذرع ا   ت   أسف  الد  اة  قػ ق م ػار -2

  اعا علت دإع ا   ت أمامػص وعػادة بزاػار أ  ػار الخ ػ ط الد ػاخامة بح ػث ت ػ ف سػ عة ا ف  ػ ف 
  الخ  ط الأإق ة لشا   ه  بر  ك ا   ت   ابذاه ا ااإق و  الخ  ط ا  أس ة  m/s 3.75ح ان 

وت اػا اػااوؿ سػقاقاولذا إ رػا دوػا لااا ػار أ  ػار  m/s 7.5لغػ  أف ت ػ ف ا  ػ عة لا تقػ  عػن 
الد اسم الد اخامة لخ  ط ا غاز ا  اان وا  ال  . وا ا   دا اك  أف ارتفاع س عة ا ف   ف تهد  
إي  اور و واا عا  ة وا ا ازات والطفاض ا قغط وعادة إدف سػ عة ا ف  ػ ف لغػ  ألا ت  ػا عػن 

15 m/s 0.2  ألا  قػ  إقػا ا قػغط عػن ، و  م اسػم ا غػاز ا  ػاان لغػ bar  إ  ػادة الطفػاض
ا قػػغط  ػػهد  إي وػػ اع الأمػػ اؿ وز ػػادة ت لفػػة ا ا ػػغ   ، و  حا ػػة ا قػػ ايرط الدػػ ودة بدػػقظ  سػػوة 

 Trane( ت وػػا  ا  ػػ ات لػػ كة )2-8إدنػػص  ق ػػي داسػػاخااـ ماسػػ رتين رأسػػ اين كرػػا دا  ػػ   )

Co.) 
 m/s 7.5بزاػػػار بح ػػػث لا تقػػػ  ا  ػػػ عة إ هػػػا عػػػن لغػػػ  أف  1ح ػػػث أف الداسػػػ رة ذات ا ق ػػػ  ا  ػػػغم 

بزاار بح ث لا تق  ا   عة إ ها عن  2)متر/ثان ة( عقا أ   س    حين أف الداس رة ذات ا ق   ا   م 
7.5 m/s  2أسف  الداس رة ا   مة  3عقا الحر  ا  ام  ،ولغ  إواإة م  اة  . 

ا ا من الحر  إدف س عة ا غاز ا  اان ت  ي                  وا ا   دا اك  أنص عقا عر  دورة ا ابر ا عقا     
يرم كاإ ة لحر  ا   ت لأعلت وا قا جة أف ا   ت س ؼ  و د إي الد  اة ا  فل ة م ة أا   وعقا بذرع  

كر ة كاإ ة من ا   ت بح ث تور  ان ااد كام   لر  اة س ااإق ا غاز ا  اان من الداس رة ا  غمة ، 
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ادة الحر  إدف س عة ا غاز أما   حا ة ز 
ا  اان ت  ي كاإ ة  اإع ا   ت من 

الد  اة لأعلت ح ث س ااإق ا غاز ا  اان 
     كلا الداس رتين ا  غمة وا   مة . 

                            وا ا   دا اك  أنص   حا ة أنظرة ا ابر ا 
 (1-7الشكل )

 Muffler( و واػبر كػابً ا  ػ ت 8-7ز ت )اراع ا فق ة  ذات الد اسم ا   مة  ق ي داساخااـ إا  
   ا  س لة ا  ان ػة ا ػتي  ق ػي بهػا الد ػقوين  اقل ػ  ا ق وػاا ون قػات ا غػاز ح ػث   وػع   اػط أػ د 
ا قػػايرط و ػػاا  ا غػػاز ا  ػػاان إي كػػابً ا  ػػ ت مػػن أعلػػت ولؼػػ ج مػػن أسػػف  و  ػػ ف كػػابً ا  ػػ ت   

لداجرػػع وم كػػ  ا ابر ػػا الدا ػػاثا أ ػػ  مػػا لؽ ػػن . وا ػػاوؿ ووػػع رأسػػي و   ػػاا ا  وػػع   ػػ ف ا   ػػت ا
 BTU(  و ػػت  ػػ   أحجػػاـ م اسػػم ا  ػػ د دا    ػػة ت وػػا  ل ػػوة ا ابر ا ػػة   حػػاة ا ابر ػػا د حػػاات 8-2)

ا   لػ وات ( عقػاما ت ػ ف دراػة  KW = 3412 B T U)ا  حػاة الح ار ػة ا بر  ان ػة( علرػا دػأف ) 
40 -حػ ارة ا ا خػم تػتراوح مػا دػين     

0
C : +17

0
C ( 27ودراػة حػ ارة ا ا   ػا تػتراوح مػا دػين

0
C : 

54
0
C  مػػػػع اسػػػػاخااـ إ  ػػػػ ف )R12  أو إ  ػػػػ فR22  أو إ  ػػػػ فR502  عقػػػػا أأػػػػ اؿ لسالفػػػػة  لر اسػػػػم

وذ ػك ت وػا  ا  ػ ات لػ كة  m , 30 m , 45 m , 60 m 15ا  ا ػلة دػين ا قػايرط والد  ػا م ػ  
Copeland . 

وكانت الد اإة دين  R502وكاف م ك  ا ابر ا  B T U 300000 ا ة إذا كانت ا  وة ا ابر  مثال :
د  ة   1/8 2إدف حج  ماس رة ا   د ا  ا لة دين الد خ  وا قايرط   او   m 60الد خ  وا قايرط 

 (1-7الجدول )
R502 R22 R12 السعة  

BTU 60 

m 
45 

m 
30 

m 
15 

m 
60 

m 
45 

m 
30 

m 
15 

m 
60 

m 
45 

m 
30 

m 
15 m 

5/8 ½ ½ ½ ½  ½ ½ 3/8 5/8 ½ ½ ½ 6000 
7/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 ½ ½ 7/8 5/8 5/8 5/8 12000 
7/8 7/8 7/8 5/8 7/8 5/8 5/8 5/8 7/8 7/8 7/8 5/8 18000 
7/8 7/8 7/8 7/8 7/8 7/8 7/8 5/8 7/8 7/8 7/8 7/8 24000 

1 1/8 1 1/8 7/8 7/8 7/8 7/8 7/8 7/8 1 1/8 7/8 7/8 7/8 36000 
1 1/8 1 1/8 1 1/8 7/8 1 1/8 7/8 7/8 7/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 7/8 48000 
1 3/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 7/8 1 3/8 1 1/8 1  1/8 1 1/8 60000 
1 3/8 1 3/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 7/8 1 3/8 1 1/8 1 1/8 1 1/8 75000 
1 5/8 1 3/8 1 3/8 1 1/8 1 3/8 1 3/8 1 1/8 1 1/8 1 5/8 1 3/8 1 3/8 1 1/8 100000 
1 5/8 1 5/8 1 3/8 1 3/8 1 3/8 1 3/8 1 3/8 1 1/8 2 1/8 1 5/8 1 5/8 1 3/8 150000 
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2 1/8 1 5/8 1 5/8 1 3/8 1 5/8 1 5/8 1 3/8 1 3/8 2 1/8 2 1/8 1 5/8 1 5/8 200000 
2 1/8  2 1/8 2 1/8 1 5/8 2 1/8 1 5/8 1 5/8 1 3/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 300000 
2 5/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 1 5/8 2 5/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 400000 
2 5/8 2 5/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 1/8 2 5/8 2 5/8 2 5/8 2 5/8 500000 
         Liquid Lineخطوط السائل  8-4

لدخػػالط مػػع سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا سػػ  قت    ػػاع الد  ػػا و ػػاا إف ا   ػػت ا ػػا    ػػ  إي الد  ػػا وا    
الدخل ط س ؼ  اإع إي الأن  دة ا  و  ة أو  راـ ا اراد وح ث أف  اا ا  ػال  أك ػ  ك اإػة مػن ا غػاز 
إدف ا  ط ا  ال  ت  ف ذات أ  ػار أ ػ  مػن ا ػ ط ا غػاز . و فهػ  مػا لػػاث   اػط ا  ػال  لغػ  

إدذا الطف  وغط م ك  ا ابر ا   حين ظلت دراة ح ارتص كرا  ت إدف مو إة الد  ا عن م ك  ا ابر ا 
دو  م ك  ا ابر ا س ؼ  ا خ  إدذا حػاث ذ ػك إػدف  ػراـ ا ارػاد سػ ؼ  ورػ  د   قػة يرػم م وػ ص 

 الأم  ا ا   قل  ا  وة ا ابر ا ة .
ا  ال   وذ ك لغ  أف بزاار أدواد ا  ط bar 0.21ولغ  ألا    ا إ ؽ ا قغط   اط ا  ال  عن  

الأإق ػػة  احق ػػق  ػػاا ا فقػػا   ا قػػغط بحػػا أ  ػػت . والد ػػ لة عػػادة ت ػػ ف   ا ػػ ط ا  ػػال  ا  أسػػ ة 
ح ػػث أف وػػغط ا  ػػال    أسػػف  الخ ػػ ط ا  ػػاعاة   ػػ ف أكػػبر مػػن وػػغط ا  ػػال    أعلػػت الخ ػػ ط 

 R11ا  ػػاعاة وا  ػػ     ذ ػػك  ػػ  وزف سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا إرػػ لا  ػػ داد وػػغط سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا 
   ي وغط م ك  ا ابر ا   أسف  الخػط ا  ػاعا أكػبر  m 3    متر إ وا ح ان  bar 0.13بح ان 

وح ػػث أف وػػغط اػػط ا  ػػال  لػػػاد  bar 0.4مػػن وػػغط سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا أعلػػت ا  ػػاعا بحػػ ان 
 داراة الح ارة ا تي لػاث عقا ا ت خ   ل ال  إدذا كاف وغط ا  ال  عقا أسف  ا  اعا   او  وغط

ا ا  ع إػدف ا  ػال  سػ ؼ  ا خػ  عقػا الطفػاض ا قػغط  ػا ك   ػ  دإػع ا  ػال    الخػط ا  ػاعا لغػ  
 ح  لا  اح ؿ إي يراز عقا الطفاض ا قغط أعلت الخط ا  اعا .    Sub Coolعر  تبر ا دو  

 رػػػة وا ػػا   دا ػػاك  أف ا وقا ػػ  ا ا ر ل ػػة م ػػ  زاااػػػات ا   ػػاف والد لػػحات وا ففػػات ت  ػػا مػػن      
6الطفػػاض ا قػػغط ، و  الح ػػاة ا ورل ػػة إػػدف تبر ػػا دو  

o
C كػػا  اػػاا   إػػع ا  ػػال  عػػبر  ػػاعا ارتفاعػػص

7.5m  ولغ  الاألاع علػت الد ا ػفات ا فق ػة  لر ػقوين لدو إػة أحجػاـ ا ػ ط ا  ػال  وا ابر ػا ا ػاونى
 الد ل ب لدقع ت خ  ا ف   ف .

دا    ػػػة ت وػػػا  ل ػػػوة ا ابر ا ػػػة   حػػػاة ا ابر ػػػا  (  و ػػػت  ػػػ   أحجػػػاـ م اسػػػم ا  ػػػال 3-8وا ػػػاوؿ )   
 -( عقاما ك ف دراة ح ارة ا ا خ  تتراوح ما دين )KW = 3412 BTU علرا دأف ) BTUد حاات 

40
0
C : +17

0
C ( ودراػة حػ ارة ا ا   ػػا تػتراوح مػا دػين )27

0
C : 54

0
C  مػع اسػاخااـ إ  ػػ ف )

R12  أو إ   فR22  أو إ  ػ فR502   لر اسػم ا  ا ػلة دػين الد خػ  واػ اف ا  ػال  عقػا أأػ اؿ لسالفػة
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-Cعلرػا دػأف  Copeland( وذ ػك ت وػا  ا  ػ ات لػ كة   15m , 30m , 45m , 60 m) -م   :

R  توأ الداس رة ا  ا لة دين الد خ  وا اف ا  ال 
إػدذا كانػت  R12وكػاف م كػ  ا ابر ػا  B T U 100000إذا كانػت ا  ػوة ا ابر ا ػة ت ػاو   -: مثدال

إػدف حجػ  ماسػ رة ا  ػال  ا  ا ػلة دػين الد خػ  واػ اف ا  ػال   m 45دػين الد خػ  واػ اف ا  ػال   الد اإة
 د  ة .  1/8 1د  ة وحج  الداس رة ا  ا لة دين الد  ا وا اف ا  ال  ت او   7/8ت او  

        Suction Linesخطوط السحب  8-5
ز ػت ا قػايرط مػن الد خػ  إي اػط سػح   اه الخ  ط تور  علت نق  بخػار م كػ  ا ابر ػا ا  ػارد و     

ا قايرط ولغ  ت ر   اط ح   ا قايرط د   قة  ح حة لدقع ع دة سال  ا ابر ا وا   ػت  لقػايرط 
أثقاا ت  فص علرا دأف ع دة سال  ا ابر ا وا   ت  لقايرط أثقاا ت  فص      حاوث أ  ات لا اة عن 

 ف ا قايرط أعلت الد خ  دوراف ا قايرط  ا تهد  إي تلا  رامات ا قايرط ، إدذا كا

 (2-7الشكل )
 إدف  اه الد  لة )ع دة سال  ا ابر ا وا   ت  لقايرط أثقاا ت  فص (ساخافي أما إذا كاف ا قايرط 

علت نفس م ا   أو أدنى م ا   الد خ  لغ  عر  اط  ػاعا دوػا الد خػ  و ػ لا  لر ػا   ا ولػ   
  لر خ  .

يرط عقاما    ف ا قايرط أسػف  الد خػ  )ا  ػ   (   ين أ  قة برا ا اط سح  ا قا3-8وا     )
 -حيث أن : ، أ( وعقاما    ف ا قايرط أعلت الد خ  )ا     ب( 

               1   م  اة ز ت
                2              م  اة سال 

 3  م  اة سال  أو ز ت
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أاػػ    لقػػايرط  علػػت إعػػادة ا   ػػت مػػ ة 3وم ػػ اة ا  ػػال  وا   ػػت  1ح ػػث تورػػ  م ػػ اة ا   ػػت     
 علت مقع را ع ا  ال   لقايرط  .  3وم  اة ا  ال  وا   ت  2وتور  م  اة ا  ال  

(   ػػػين أ  قػػػة بسا ػػػا اػػػط ا  ػػػح  لد خػػػ  ن ماػػػ از ين و  م ػػػا  ين لسالفػػػين ح ػػػث 4-8وا  ػػػ   )    
 . تور  الد ا ا الدو  سة )ا ول  ة ( علت مقع ع دة ا   ت إي الد خ  ا ا   ور  بحر  اف ا 

 (3-7الشكل )
(   ين أ  قة بسا ا اط ا  ح  لد خ  مق   داال ا  ق رين ح ث   اخاـ 5-8وا     )    

 (4 -7الشكل )
 ػػاعا ن أحػػالعا ك ػػم والآاػػ   ػػغم إذا كػػاف ا قػػايرط مػػ ود بجهػػاز تقظػػ   سػػوة ح ػػث لؽػػ  بخػػار م كػػ  

اعا ا   م دا   ت عقا الأسػاؿ ا ابر ا   ا  اعا ا  غم حاملا موص ا   ت وذ ك لان ااد ماا  ا  
ا  غمة   حين بخار م ك  ا بر ا وموص ا   ت   كلا ا  اعا ن عقا الأسػاؿ ا   ػمة  لر خػ  ، ولغػ  

 عقا أدنى س .     m/s 7.5آلا تق  س عة م ك  ا ابر ا    ا  اعا ن عن 
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ل )
دو
الج

7-2)
 

ل )
دو
الج

7-2)
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 ا  ات لسالفة عقاما   ػ ف (   ين أ  قة بسا ا اط ا  ح   واة م خ ات عقا م6-8وا     )    

 Pumpا قػػايرط أسػػفله  علرػػا دػػأف الد ػػا ا لغػػ  أف تػػ اؿ   حا ػػة اسػػاخااـ نظػػاـ ا قػػك ا  ػػفلت 

Down . )ا     أ( 

 (5-7الشكل )
وا     )ب(   ين أ  قة بسا ا اط ا  ح  لد خ  مق   داال ػا  ق ػرين عقػاما   ػ ف ا قػايرط     

 ت اؿ   حا ة اساخااـ نظاـ ا قك ا  فلت أ قا . أسف  الد خ  علرا دأف الد ا ا لغ  أف
(   ػػين أ  قػػة بسا ػػا اػػط ا  ػػح    حا ػػة الد خػػ ات ا ػػتي تورػػ  علػػت نفػػس الد ػػا   7-8وا  ػػ   )

 و  حا ة وا د ا قك  1عقاما    ف ا قايرط أسفله    حا ة عاـ وا د نظاـ ا قك ا  فلت 
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ل )
دو
الج

7-3)
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 .  3ت و  حا ة وا د ا قايرط أعلت الد خ ا 2ا  فلت 
(  و ت     أحجاـ الد اسم الأإق ة لخط ا  ح  دا    ة ت وا  ل وة ا ابر ا ة   حاات 4-8وا اوؿ )

  -علرا دأف :   BTUا ابر ا د حاات
(KW = 3412 BTU) 

27عقاما ت  ف دراة ا ا   ا تتراوح ما دين ) 
o
C : 54

o
C وا ا   دا اك  أف  اا ا اوؿ لد اإة، )

 .  m 30أ   من  دين ا قايرط والد خ 
(  و ض ت ك  ات م اسم ا ابر ا  اورة تبر ا بذار ة برا   علت وحاة ت   ا اارا ة 8-8وا     )   

علرػػا دأنػػص لغػػ  أف   ػػ ف ابذػػاه تػػاإق  ػػ اا  .Kramer Trenton Coتبر ػػا  ػػ اا وثلاثػػة م خػػ ات 
ف ت  ف     ػة  ػار الإم ػػاف مػن لغ  أ 9  ابذاه ا   اح ا  الاة كرا أف الد ادلات الح ار ة  14الد  ا 

 د  ة .  18( أي 45cmحالط ا  لااة ولغ  ألا تق  الد اإة دين اط ا  ح  واػط ا  ػال  عن )

 (7-7الشكل )
 -حيث أن :

 9       م ادلات ح ار ة         1   وحاة ت   ا
 10       راـ بساد ح ار          2     حة بر  

 11      حة الد خ لز ؾ م و          3    الد خ 
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 12     ال ة داا  حالط ا  لااة         4   م اوح الد خ ات
    13   ابذاه تاإق   اا الد خ ات         5 اط   ؼ الداا ا اال  من ا  ق ع

 14     ابذاه تاإق   اا الد  ا          6            اط سح 
 15       راـ كه بى             7            اط ا  ال 
   16       م لي/لرفا     8           م  اة ز ت

 
 تركيبات المواسير مع دورات التبريد المتعددة الضواغط  6 - 8

عقا ت غ   ا ق ايرط علت ا ا ازي   أحا دورات ا ابر ا لغ  أف ت ر  ا  ط سح  ا ق ايرط     
 بح ث تا او  وغ ط ا  ح   لق ايرط .

ما ػػاو ة  ر ػػع ا قػػ ايرط  ػػا ك لغػػ  أف ت  ػػ  ا ػػ ط سػػح   وكػػا ك لغػػ  أف  وػػ د ا   ػػت دق ػػ 
ح   و د ا   ػت   ػقاوؽ عرػ د الد إػق   ػ   Suction Headerا ق ايرط مع اط ا  ح  الد ترؾ 

وػػايرط بدوػػاؿ مقػػاظ   ػػار الإم ػػاف ح ػػث لؽػػاد اػػط ا  ػػح  الد ػػترؾ أعلػػت م ػػا   ا ػػ ط سػػح  
 ا ق ايرط ومن ثم  و د ا   ت  لق ايرط دفو  ا اذد ة . 

ولغػػػ  م اعػػػاة ألا   ػػػ ف اػػػط ا  ػػػح  الد ػػػترؾ أسػػػف  ا ػػػ ط سػػػح  ا قػػػ ايرط حػػػ  لا ت ػػػ ي      
 كر  اة ز ت . 

وبذػار الإلػارة إي أف ا ػ ط سػح  ا قػايرط لغػ  أف ت  ػ  مػع اػط ا  ػح  الد ػترؾ و ػ        
ووع أإقي حػ  لػػاث ت ز ػع مقػاظ   ل  ػت علػت ا قػ ايرط ولا  ػتراك  سػال  م كػ  ا ابر ػا    ػقاوؽ 

 عر د م إق ا قايرط الدا  ا .
 (   ين أ  قة بسا ا م اسم ا ابر ا وم اسم ا   ت   لاثة و ايرط علت ا ا ازي .9- 8وا     )  

 -حيث أن :
                                             7اط ع دة ا   ت  لق ايرط                 1    اط ا  ح  الد ترؾ        

 8اط ا   د الد ترؾ  لق ايرط               2              اط ته  ة         
 9اط مواد ة ا قغ ط                        3    م لحات ز ت               

 10إي الد  ا                                 4     راـ دو امة              

 11ة                رامات لاراو           5    ا اف ز ت                
 12 راـ وغط ا اف ا   ت                 6    إا   ز ت               



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

202 

 

 (8-7الشكل )
علػت المحاإظػة علػت ز ػت ا ا   ػت وكر ػاق    ل  ػت مػن إا ػ  ا   ػت و ورػ   5و ور  ا اف ا   ت     

كػ  وػايرط ودػا ك علت المحاإظة علت إ ؽ ا قػغط دػين الخػ اف و ػقاوؽ م إػق   12 راـ وغط الخ اف 
لؽ ػػػن أف  اػػػاإق ا   ػػػت مػػػن الخػػػ اف  لقػػػ ايرط دػػػاوف الحااػػػة   إػػػع الخػػػ اف أعلػػػت ا قػػػ ايرط ك ػػػما وتورػػػ  

 4علػػػػت مقػػػػع و ػػػػ ؿ أ  لػػػػ ال  أو ذرات موان ػػػػة إي ا  ػػػػرامات ذات ا و امػػػػة  3م لػػػػحات ا   ػػػػت 
إي  ػػقاوؽ الخا ػػة دا قػػ ايرط وتورػػ  ا  ػػرامات ذات ا و امػػة علػػت ا  ػػراح داػػاإق ا   ػػت مػػن الخػػ اف 

 م إق ا قايرط إذا كاف مق  ب ا   ت    قاوؽ الد إق أ   من م ا   ا و امة .
وعادة  ا  و ط ا  راـ ذات ا و امة بح ػث   ػ ف م ػا   ا   ػت    ػقاوؽ الد إػق  ػتراوح مػا دػين     

 م ا   زاااة ا   اف . 1/2إي  1/4
بخػط مواد ػة  لاأكػا مػن ت ػاو  ا قػغ ط  وا ا   دا اك  أنص لغ  ت  ػ   ا  ػرامات ذات ا و امػة    

  جم ع  قاد ق م اإق ا ق ايرط عقا دوراف ا ق ايرط واحا تلػ  الآاػ  أو عقػا إ قػاؼ وػايرط ودػا ك 
 تق  كر ة ا   ت ا تي لؽ ن أف تو د  لقايرط الدا  ا .

(   ين أ  قة ا ا     ا  ػح حة لخ ػ ط ا غػاز ا  ػاان الخاراػة مػن وػاير ين 10 – 8وا     )     
  ورلاف دا ا ازي .

 2مػػع اػػط ا غػػاز ا  ػػاان الد ػػترؾ  1و لاحػػظ أف اػػط أػػ د كػػ  وػػايرط    ػػ  عػػبر كػػابً  ػػ ت     
والدرػػاد أسػػف  ا قػػاير ين لدقػػع راػػ ع سػػال  م كػػ  ا ابر ػػا ا قػػاتج عػػن ت ػػاثا بخػػار م كػػ  ا ابر ػػا أثقػػاا 
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وراف ا قػػ ايرط ت  ػػا ا قػػ ايرط وع دتػػص إي ا قػػ ايرط مهد ػػا إي تلػػا  ػػرامات ا قػػ ايرط عقػػا دػػاا د
 وكا ك لدقع را ع ا   ت من ا قايرط ا اال  إي ا قايرط الدا  ا .

 (12-7الشكل )
 تركيبات المواسير لعدة وحدات تكثيف عمى التوازي  8-7

علػػت ا اػػ ازي لغػػ  ت  ػػ   اػػط   Condensing Unitsعقػػا ت  ػػ   أك ػػ  مػػن وحػػاة ت   ػػا     
مواد ػػة وػػغط  ػػػقاوؽ م إػػق وػػ ايرط وحػػػاات مواد ػػة  قػػغط ا ا   ػػا دػػػين ا  حػػاات وت  ػػ   اػػػط 

ا ا   ا موا وكا ك اط توادؿ ز ت  ػقاد ق الد إػق  لقػ ايرط مػع م اعػاة أف ت  ػت وحػاات ا ا   ػا 
   م ا   أإقي واحا ح  ت  ف جم ع لسارج توادؿ ا   ت  لق ايرط عقا م ا   أإقي واحا .

دػػػا ا ازي د اسػػ ة اػػػط توػػادؿ ا   ػػػت  وا ػػا   دا ػػاك  أف ت  ػػػ    ػػقاد ق أعرػػػاة الد اإػػق  لقػػ ايرط    
  ػػري بحػػاوث ت ػػاو  لد ػػا   ا   ػػت   ا قػػ ايرط كلهػػا الأمػػ  ا ػػا  لػقػػق ت   ػػت ما ػػاإلم  لقػػ ايرط 

أعلػت مػن م ػا    Crank Case Equalizerولغػ  بسا ػا اػط توػادؿ ا ػ ط سػح  ا قػ ايرط  
ا وػػػ دة  لقػػػ ايرط  اػػػط توػػػادؿ ا   ػػػت د   قػػػة بسقػػػع سػػػال  م كػػػ  ا ابر ػػػا الدا ػػػاثا وكػػػا ك ا   ػػػت مػػػن

وبخ ػػػ ص اػػػط توػػػادؿ ا ػػػ ط ا  ػػػ د إدنػػػص  ورػػػ  علػػػت مقػػػع انػػػاإاع ا غػػػاز ا  ػػػاان عػػػبر أحػػػا وحػػػاات 
 ا ا   ا إي اط ا  ال  . 

علرا دػأف ا ػ ط ا  ػ د لغػ  أف   ػ ف حجرهػا م ػاو ا لحجػ  أكػبر اػط أػ د   حػاات ا ا   ػا         
د   قة ت ري دا اوي م ا   ا  ال  أما ا  ط ا  ال  لد  فات وحاات ا ا   ا إ ج  أف ت    

    وحاات ا ا   ا كرا لغ  اساخااـ  رامات  ف   او ة     وحاة ت   ا بح ث لؽ ن إا اج 
 أي وحاة ت   ا من الخامة عقا عر    انة لذا . 

(   ػػػين أ  قػػػة ت  ػػػ   ثلاثػػػة وحػػػاات ت   ػػػا علػػػت ا اػػػ ازي د   قػػػة بسقػػػع حػػػاوث 11-8وا  ػػػ   )    
 ا ا ازات .

  -أن :حيث 
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   1      ا قايرط
 2   اط مواد ة ا غاز    قاد ق الد إق

 3     اط ا   د ا  ل  ي
          4     اط مواد ة ا   ت    قاد ق الد إق

                                      5  أ ة ت   ا
                                     6   م  ا

 

 (11-7الشكل )
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 غرف التبريد والتجميد ومصانع الثمج التجارية
 غرف التبريد والتجميد السابقة التجهيز 9-1

 (m 2 * 1.5 * 1تا ااا ير ؼ ا ابر ا وا اجر ا ا اجار ة ا  ادقة ا اجه   دأدواد ت اأ من )    
(وتا ػ ف يرػ ؼ ا ابر ػا وا اجر ػا ا  ػادقة ا اجه ػ  مػن لرر عػة مػن الأ ػ اح m 3.5 * 9.5 * 15إي )

الدػػػ ودة دأ فػػػاؿ اا ػػػة ت ػػػاعا   عرل ػػػة بذر وهػػػا موػػػا   
 م اف الاساخااـ .    

(  وػػػػ ض لظػػػػ ذج  غ إػػػػة تبر ػػػػا سػػػػادقة 1-9وا  ػػػػ   )    
 Bally Engineeredا اجه ػػػػػػ  مػػػػػػن إناػػػػػػاج )

Structures ,Inc.) 
 -حيث أن :

 1  أ  اح الأرو ة
 2  أ  اح ا اراف
 3  أ  اح ا  قا

 4   ا  اب
  5       عااد   اس دراة الح ارة    

 6  مف لات ا  اب
 (  1-8الشكل )                                         7  مق    ف  ا  اب

(  وػػػػػػػ ض لظػػػػػػػ ذج ت وػػػػػػػ حي 2-9وا  ػػػػػػػ   )   
    .                                                          Viessmann غ إة تبر ا من إنااج ل كة 

 -حيث أن :
 1   أ  اح ا  قا
 2   أ  اح ا اار

 3   أ  اح الأرو ة 
دلاأػػػػات ا سػػػػان ة ت وػػػػع أسػػػػف  أ ػػػػ اح الأروػػػػ ة 
عقػػػاما ت ػػػ ف دراػػػة حػػػ ارة ير إػػػة ا ابر ػػػا أ ػػػ  مػػػن 

5
0
C- (  1-8الشكل ) . هد  تلا أرو ة ير إة ا ابر ا  لدقع بذرا رأ دة ا تردة الأم  ا ا   ا 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

208 

 

          .  viessmann(  و ض   اع   أ  اح الح الط وا  قا  غ إة تبر ا من إنااج ل كة 3-9وا     )
 (2-8الشكل )
  
 حيث أن :

              1         د ي     اف رير ي  ل 
/زنك   أ  اح من ا  ل  الدغ اة د  قة أ  مق  ـ

    2           د  قة من الاد ك ت أو ا      ترم لي 
            3                  وس لة إح اـ

                                        (2-8الشكل )       و لاحظ أف أ  اح ا اراف وا  قا ت  ف علت ل   سقاوت ات   
أف أ قة ألاا ا  نك /الأ  مق  ـ بر ن م ررة لدقع الاناقاؿ الح اري داوف اساخااـ أي ا   علرا د

اػػػ اص مقاومػػػة ا  ػػػاأ وا ػػػا   دا ػػػاك  أف يرػػػ ؼ 
ا ابر ػػػػا وا اجر ػػػػػا ا ػػػػػتي   ػػػػ  ع وػػػػػها وأ لذػػػػػا إي 

( 4-9ساة أماار برااج   اك  تاع   . وا     )
 وػػػػػ ض   ػػػػػاع   أ ػػػػػ اح الأروػػػػػ ة  غ إػػػػػة تبر ػػػػػػا أو 

 (3-8الشكل )             .  Viessmannبذر ا سادقة ا اجه   من إنااج ل كة 
 حيث أن :

 mm      1 0.8أ  اح من ا  ل  ي ها 

 mm 2 13  ح ت ز ع  لقغط ي ص 
 2 د ن     اف رير ي  ل 

/ا  نك ي هػا  والد لػي د  قػة  mm 0.6أ  اح من ا  ل  الدغ ت د  قة من  الأ  مق  ـ
kp/m 3000من الاد ك ت أو ا      ترولغ  ألا    ا س  الأرو ة عػن 

ودوػا بذر ػع  2
أ  اح الأرو ة لغ  اساخااـ م انع ت     م نة )سل   ف( لدقع دا ؿ ا  أ دة م   ماا 

  ا اقظ ا ولغ  موا ة أي تلا لػاث لد انع ا ا     . 

4 
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 (4-8لشكل )ا

ولؽ ػػػػػػن و ػػػػػػ  أ ػػػػػػ اح يرػػػػػػ ؼ ا ابر ػػػػػػا وا اجر ػػػػػػا 
ا  ػػػػػػػػػادقة ا اجه ػػػػػػػػػ  دقظػػػػػػػػػاـ الد ػػػػػػػػػق  ة وا ل ػػػػػػػػػاف 

 فاؿ د امات .و  اخاـ   ذ ك أ 
(   ػػػين  ا قفػػػ  ذات ا  امػػػة 5-9وا  ػػػ   )    

وأ  قػػػػػػػة إاحػػػػػػػص و فلػػػػػػػص داسػػػػػػػاخااـ مفاػػػػػػػاح أ ػػػػػػػن 
)ا  ػػػػػػػػػ   أ( وكػػػػػػػػػا ك أ  قػػػػػػػػػة بذر ػػػػػػػػػع  ػػػػػػػػػ حين 
داسػػػاخااـ لرر عػػػػة مػػػػن الأ فػػػػاؿ ذات ا  امػػػػات 

 . Viessmann)ا     ب( ل كة 
(  وػػػػػػػػ ض لظػػػػػػػػ ذج   حػػػػػػػػاة 6-9وا  ػػػػػػػػ   )     

اػػػاراف يرػػػ ؼ  ا ابر ػػػا الدا املػػػة ا ػػػتي ت  ػػػت علػػػت
 (5-8الشكل )                Viessmann  ا ابر ا ا  غمة الدقاجة   ل كة 

 حيث أن :
 1    الد خ  

 2   م وحة الد خ 
 3   لد ة إوااة داال ة
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 4 وحاة ت   ا اارا ة ت  ت علت 
   ا اراف الخارا ة  غ إة ا ابر ا

 5     حة و ايرط ا ا غ  
  ػػػػػػػػت (   ػػػػػػػػين أ  قػػػػػػػػة ت 7-9وا  ػػػػػػػػ   )

وحػػاة ا ابر ػػا الدا املػػة علػػت اػػاراف ير إػػة 
 .  Viessmannا ابر ا من إنااج ل كة 

 ح ث أف :
وحػػػاة  1   ف اف ت   ت 

ماسػػػ رة ت ػػػ  ا  2  ا ا خم
 الداا 

   3ا  ق ع            ا اال  من 
 4وردة من ا  لاسا ك           

    5ااار ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا
 (6-8الشكل )                            6       وعاا بذر ع الداا ا اال 

 المكان المناسب لغرف التبريد والتجميد9-1-1
لغ  ووع ير ؼ ا ابر ا وا اجر ا ا  ادقة ا اجه   والد ودة د حاات تبر ا ما املة علت اارانها       

مػ  ا ػا   قلػ  مػن أماكن ا اة ا اه  ة ح    ه  ا اخل  من الح ارة الخاراة مػن وحػاة ا ا   ػا الأ
 عر  وحاة ا ابر ا ومن ثم  قل  من ت ا  ا ا ا غ   . 

ولغ  أف    ا أ ؿ وع ض ا غ إة ا ػتي سا وػع دػااالها ير إػة ا ابر ػا أو ا اجر ػا عػن م  لاهػا  غ إػة     
ولا  قػػ  ارتفػػاع ا غ إػػة ا ػػتي سا وػػع إ هػػا ير إػػة ا ابر ػػا أو   10cmا ابر ػػا أو ا اجر ػػا بدػػا لا  قػػ  عػػن 

إذا ت  120cmإذا كأف  قػاؾ سػقا مولػق أو   20cmجر ا عن ارتفاع ير إة ا ابر ا بدا لا  ق  عن ا ا
  ػػػن  قػػػاؾ سػػػقا مولػػػق . ولغػػػ  ا اأكػػػا مػػػن أدوػػػاد ا غ إػػػة دػػػالد أ وا ػػػتي سا وػػػع إ هػػػا ير إػػػة ا ابر ػػػا أو 

دالد أ  لاأكا مػن ا اجر ا     ا  اا   بذر ع ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا و ق ي دأاا أدواد أ  ار ا غ إة 
 -أنها م ا  لة ح ث لغ  أف تاحقق ا ولا ة ا اا  ة :

L
2
 + W

2
 )

0.5  )D = 
 حيث أن :
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 W ع ض ا غ إة                D    ا غ إة                 
  Lأ ؿ ا غ إة                 

ا ة وا د مق قة يرم ولغ  ا اأكا من أف أرو ة ا غ إة دالد أ م ا  ة وناعرة وأإق ة بساما و  ح   
 مقاظرة لغ  موا اها .

 أبواب غرف التبريد أو التجميد  9-1-2
 -ىناك ثلاثة أنواع من الأبواب وىم :    

 Hinged  doorأد اب مف ل ة                        -1

   Sliding doorأد اب مق  قة                          -2
 Swinging door أد اب ماأراحة                   -3

(  و ض م قط رأسي   اب مف لي من ا ااا  ) أ ( ومن الخارج ) ب (  غ ؼ 8-9وا     )
 . Viessmannا ابر ا وا اجر ا الدقاجة د  كة  

 
 
 
 

                                               
                             

 

 

 

 

 
 ( 7-8الشكل ) 

(وارتفاع ا  ػاب دػاوف الأروػ ة   mm 1000أو   800أو   600ب ت او  )ح ث أف ع ض إاحة ا  ا
 ( وارتفاع ا  اب دالأرو ػة   ػاو  أمػا  2000mmأو    800mm)   او  أما 

    (1815mm    2015أوmm   ( وتتراوح  ارة سخانات ا  اب )93 : 70 W  وتور  علت  )
 مقع حاوث ت اثا علت ا  اب .
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(  وػػ ض الد ػػقط ا  أسػػي وا ػػانبي   ػػاب مق  ػػق  غػػ ؼ ا ابر ػػا وا اجر ػػا الدقاجػػة  9-9وا  ػػ   )        

 .  Viessmannد  كة   
 ( 8-8الشكل  ) 

 (  . x 2000  :  1400 x 2000mm 900 ما دين  ) وتتراوح أدواد ا  اب 
 ( إ وػ ض لظػ ذج   ػاب ماػأراي دارإػة واحػاة )ا  ػ   أ(ودػارإاين )ا  ػ   ب(10-9أما ا  ػ   )   

 .   Viessmann غ ؼ ا ابر ا وا اجر ا الدقاجة د  كة 

 ( 12-8الشكل )
   V2,V4 و ت إاحة أكبر من ا  اب الداأراحا ااالي V1 ,V3علرا دأف ا  اب الداأراي الخاراي   

 (  و ت     حاود ع ض إاحة ا  اب  لأن اع الدخالفة  لأد اب الداأراحة  .1-9وا اوؿ )  
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 (1-8الجدول )
عدددددددددرض حددددددددددود 

فتحددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
   mmالباب

560 :1160 535 : 1135 920 : 1920 870 : 1870 

ندددددددددددددوع البددددددددددددداب 
 V1 V2 V3 V4 المتأرجح

 أرضية غرف التبريد والتجميد 9-1-3
لدقع حاوث ت ػاعات   الد ػا  ا ػتي ت وػع بهػا يرػ ؼ تبر ػا أو بذر ػا لغػ  إعػااد يرػ ؼ الد ػأ ا ػتي     

(  وػػ ض لظػػ ذاين لسالفػػين 11-9د ػػ ؽ اا ػػة وا  ػػ   )براػػ   دػػااالها علػػت يرػػ ؼ تبر ػػا أو بذر ػػا 
 ( ..Viessmann Coلأرو ات ير ؼ الد أ ا تي برا   علت ير ؼ تبر ا أو بذر ا )

 (11-8الشكل )
 -حيث أن :

  1      م انع ت  ب م نة
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  2               أ قاين من ا   ت مين
 3   أ قة من دلاط الأرو ة دص ل  ة سخانات كه د ة

 4       ترابأ قة من ا
 5      أ قة من الح ت

 6     أ قة من الخ سانة الد لحة
 7                ااراف ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا

 8                دلاأات ا سان ة
)سػػل   ف( و  وػػػع  1إفػػي ا  ػػ   )أ( لػػػاط دأروػػ ة ير إػػة ا ابر ػػػا أو ا اجر ػػا بد انػػع ت ػػ ب م نػػة     

أو ا اجر ػػػا أ قاػػػين  أسػػػف  أ ػػػ اح ير إػػػة ا ابر ػػػا
أسػػػػػفلهرا أ قػػػػػة مػػػػػن دػػػػػلاط  2مػػػػػن ا   تػػػػػ مين 

 10 ػارتها  3الأرو ة الد ود د   ة سخانات 

W/m
ثم دوػػػػػػػا ذ ػػػػػػػك أ قػػػػػػػة مػػػػػػػن الخ سػػػػػػػانة  2

ثم  5أسػػػػػفلها أ قػػػػػة مػػػػػن الح ػػػػػت  6الد ػػػػػلحة 
، أمػا   ا  ػػ   )ب( إا وػع أ ػػ اح  4ا ػتراب 

أرو ة يرػ ؼ ا ابر ػا أو ا اجر ػا علػت دلاأػات 
( وأسػفلها أ قػة 8) mm 30ا ا سان ة ي ه

 (11-8الشكل )                                   ي ها  6من الخ سانة الد لحة 
a 4ثم أ قة من ا تراب  5 وارا علت ا اص ا تردة وأسفلها أ قة من الح ت     . 

ف ظػػة (   ػػين أ  قػػة إعػػااد أروػػ ة يرػػ ؼ ا ابر ػػا وا اجر ػػا إذا كانػػت الدقاجػػات المح12-9وا  ػػ   )    
دااا  ا غ إة تورػ  علػت إحػااث ت ز ػع يرػم مقػاظ   لأسػاؿ علػت الأروػ ة و ػي لا بزالػا عػن ا  ػ   

أ ( إلا أنص ت وع دااا  ير إة ا ابر ا أو ا اجر ػا أ قػة م نػة م ػلحة لإعػادة ت ز ػع ا قػ ة علػت  9-11)
    أرو ة ا  لااة أو ا ف   ر ولػ ط بهاه ا   قة م انع ت  ب من جم ع ا  ان   

 -حيث أن :
                    1                                           م انع ت     م نة 

 2                       لدقع اناقاؿ بخار الداا    أ قاين من ا   ت مين 
 3                                          و لات م نة  ادلة  لاراد 
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 4                                    ا اجر ا   أرو ة ير إة ا ابر ا أو 
    5                                             ا سانة م لحة      
 6                                                 أ قة من ا تراب     

    7                                                   أ قة من الح ت  
    8                                                  ا سانة م لحة

W/m 10أ قة من دلاط الأرو ة بها ل  ة من ا  خانات )
2  )9           

 التنظيمات المختمفة لغرف التبريد والتجميد  9-1-4
 ارة م اقلة بها ، لؽ ن تق    ير ؼ ا ابر ا أو ا اجر ا داال ا  واة ير ؼ كلا مقها لذا دراة ح      

 مق رة داال ا   لاثة ير ؼ ،  mm 100(  و ض لظ ذاين  غ ؼ تبر ا ي ها 13-9وا     )

 (12-8الشكل )
 

إفي ا     )أ( ير إة تبر ا مق ػرة داال ػا   لاثػة يرػ ؼ اثقػين مقهرػا لذرػا دػاب اػاراي م ػاق  وا غ إػة 
 ا  ا  ة لذا داب داالي ولؽ ن دا لذا من ا غ إة ا  ان ة .
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وا      ، و  ا     )ب( ير إة تبر ا مق رة داال ا   لاثة ير ؼ     مقها داب ااراي ااص بها  
(  وػػ ض الد ػػقط ا  أسػػي والأإقػػي  غ إػػة تبر ػػا مق ػػرة داال ػػا   لاثػػة يرػػ ؼ ا غػػ إاين الخػػارا اين 9-14)

5 –ير ؼ تبر ا تور  عقا 
0
C 50 – وا غ إػة الدا سػ ة ير إػة بذر ػا عر ػق تورػ  عقػا

0
C ه ا    قػة وبهػا

لؽ ػػن تقل ػػػ  ا فقػػػا   ا  ا ػػػة ا   ػػػا  غ إػػػة ا اجر ػػا ا ور ػػػق و لاحػػػظ أ قػػػا أف يػػػك اػػػاراف يرػػػ ؼ 
و لغػ إاين الخػارا اين دػاب م ػاق   mm 150ويػك اػاراف ير إػة ا اجر ػا ا ور ػق  mm 100ا ابر ػا 

ي   ا غ إػػػة   ػػػلا مقهرػػػا أمػػػا ا غ إػػػة الدا سػػػ ة إػػػ ر ن دا لذػػػا مػػػن ا غ إػػػة ا   ػػػ   إذ أف لذػػػا دػػػاب داالػػػ
 ا      .

 (13-8)الشكل                                        
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(  وػػػػػػػ ض الد ػػػػػػػقط 15-9وا  ػػػػػػ   )    
ا  أسي والأإقي  غ إة تبر ا مق رة داال ا 
  لاثة ير ؼ الأوي ير إة بذر ا تور  عقػػا 

–50
0
C  وا  ان ة ير إة بذر ا تورػ  عقػا-

25
0
C   ا عقػػػوا  ا  ػػة ير إػػة تبر ػػا وتورػػػ-

5
0
C  ويػػػك اػػػاار ير إػػػة ا اجر ػػػا الأوي

150 mm  حػػػػػين أف يػػػػػك ير إػػػػػة  
 100ا اجر ا ا  ان ة وير إة ا ابر ػا ا  ا  ػة 

mm  إقػػػط وارتفػػػاع ير إػػػة ا اجر ػػػا الأوي
أعلػػت مػػن ارتفػػاع ا غػػ إاين الأاػػ  ين و  ػػ  

 ير إة داب ااراي م اق   . 
(  وػػػػػػػػػ ض لظػػػػػػػػػ ذج 16-9وا  ػػػػػػػػػ   )    

 ن وووها دااػ   لأرإا ا ااال ة ا تي لؽ
 (  .Viessmannير إة ا ابر ا أو ا اجر ا )ل كة 

 
                                                                                                   

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (15-8الشكل )
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 مراحل تجميع غرفة تبريد سابقة التجهيز  9-1-5
(مػن mm 2750 * 2400 * 15000ر ػع ير إػة تبر ػا أدواد ػا )(   ػين ا ػ ات بذ17-9ا     )    

 . Viessmannإنااج ل كة 

 
 (16-8الشكل )
 إا        )أ(     ين أ  قة بذر ع أ  اح الأرو ة .

 وا     )ب ، ج(   ين أ  قة بذر ع أ  اح الح الط .
 وا       )د(       ين أ  قة تول ق وحاة ا ابر ا .

  قة بذر ع أ  اح ا  قا .وا     ) ػ(     ين أ  
 وا       )و(       ين ا  ا ا ااالي   حاة ا ابر ا دوا تول قها علت الحالط .
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 (17-8الشكل )
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 جداول الاختيار السريع لغرف التبريد  8-1
(   ين ا  وات ا ابر ا ة دا   ل  وات  غ ؼ تبر ا وبذر ا لذا أدواد لسالفة وتور  عقا 2-9ا اوؿ )    

4دراات ح ارة   
0
C , 0

0
C , -10

0
C , -20

0
C , -30

0
C . 

 (1-8الجدول ) 
 *الأبعاد)الارتفدددددددددددددددددددددددداع 

 الطول ( *العرض 
m*m*m 

 
4

0
C 

 

 
0

0
C 

 
-10

0
C 

 
-20

0
C 

 
-30

0
C 

1 * 1.5 * 2     
1 * 2 * 1     
1.5 * 2 * 2     
2 * 2 * 2     
2.5 * 2 * 2     
3 * 2 * 2     
3.5* 2 * 2     
 4 * 2.12 * 2     
4 * 2.7 * 2.3 
4 * 2.72 * 2.3 
4 * 3.26 * 2.3 
4 * 3.8  * 2.3 
5 * 3.48 * 2.3 
5 * 3.91 * 2.3 
5 * 4.35 * 2.3 
5 * 4.8 * 2.5 
6 * 4.67 * 2.5 
7 * 4.57 * 2.5 
7 * 5.14 * 2.5 
7 * 5.71 * 2.5 
7 * 6.61 * 2.7 
8 * 6.94 * 2.7 
9 * 7.2 * 2.7       
10 * 6.67 * 3     

10 * 8.33 * 3     
12 * 8.33 * 3   
14 * 8.33 * 3     
15 * 7.62 * 3.5 
15 * 9.52 * 3.5  

1036 
1256 
1670 
2035 
2578 
2983 
3354 
3910 
4700 
5487 
6332 
7200 
8060 
9050 
9852 

11417 
13022 
14598 
16191 
18608 
22379 
25820 
29622 
33870 
41157 
49486 
56154 
62890 
78614 

1019 
1230 
1631 
1985 
2507 
2898 
3251 
3782 
4551 
5300 
6177 
9639 
7761 
8714 
9476 

10974 
12502 
13999 
16361 
17866 
21465 
24719 
28340 
32427 
39351 
47320 
53634 
60082 
75140 

909 
1089 
1383 
1668 
2137 
2440 
2726 
3152 
3486 
4353 
4999 
5624 
6277 
6730 
7329 
8703 
9859 

11005 
12123 
13241 
16651 
19048 
21709 
24072 
29214 
35081 
39421 
43807 
54446 

976 
1165 
1474 
1904 
2265 
2584 
2883 
3331 
3982 
4580 
5261 
5917 
6895 
7373 
8003 
9146 

10359 
11560 
13573 
14746 
17445 
19982 
22776 
25275 
31422 
36805 
42339 
46994 
58699 

1080 
1291 
1637 
2105 
2508 
2864 
3199 
3700 
4399 
5080 
5847 
6586 
7360 
8205 
8916 

10216 
11588 
12945 
14272 
16439 
19511 
22436 
25610 
28480 
35375 
41501 
47777 
53157 
66337 
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   ػقاعة  Poly Urethane Foamedوت اخاـ مادة عاز ة م ق عة مػن ا  ػ ي   رثػاف ا  يرػ ي     
 ي   رثػػأف ا  يرػػ ي إذا  (   ػػين يػػك ا   قػػة ا واز ػػة الد ػػق عة مػػن ا  ػػ3-9اػػاراف  ػػاه ا غػػ ؼ وا ػػاوؿ )

35كانت دراة الح ارة ا اإة الخارا ة  
0
C  وكا ك اساخااـ ير إػة ا ابر ػا ت وػا  % 60وا  أ دة ا ق   ة

  اراة الح ارة ا ااال ة لذا .
 (2-8الجدول )

درجدددددددددددة الحدددددددددددرارة 
0الداخلية 

C 
4

0
C 

 
0

0
C -10

0
C -20

0
C -30

0
C 

 mm 75 100 100 150 175السمك 
الخضر  الاستخدام

وات 
ومنتجات 
 الألبان

اللحوم 
الطازجة 
 والمجمدة

اللحوم 
المجمدة 
 لمدة قصيرة

الأطعمة 
المجمدة 
 لمدة قصيرة

الأطعمة 
المجمدة 
 لمدة طويلة

kg/m 45وا ا   دا اك  أف وزف الدقاج ا ا   اا    م ا لذاه ا غ ؼ لغ  ألا    ا عن )    
( وزمن 3

W/m 10سػاعة وسػػ  الإوػااة )(  18 : 16دوراف ا قػايرط   ا  ػ ـ حػ ان )
( مػن م ػاحة ير إػػة 2

 ا ابر ا .
 حسابات حمل التبريد  9-3

 - قاؾ عاة أساؿ تأاا   الاعا ار عقا ح اب س  تبر ا ير إة تبر ا و   كرا  لي :    
 الح ارة الدقاقلة عن أ  ق ا اراف الخارا ة  غ إة ا ابر ا وكا ك أرو ة وسقا ا غ إة . -1
 من داا  ير إة ا ابر ا لخاراها نا جة  اغم   اا ير إة ا ابر ا .الح ارة الدقاقلة  -2
 س  الدقاج و قق   إي : -3

 س  ح اري  لر اد الدخ ونة     ا اجر ا . - أ
س  ح اري  لر اد الدخ ونة  ل   ؿ  اراة ا اجر ا الد ل دة عقاما ت  ف دراػة حػ ارة ير إػة   - ب

0ا ابر ا أ   من 
0
C . 

0اما ت  ف دراة ح ارة ير إة ا ابر ا أ   من الح ارة ا  امقة  لرقاج )عق - ج
0
C ) 

 الحر  الح اري ا قاتج عن تقفس الدقاج )عقاما    ف الدقاج أحا الخق وات أو ا ف اكص(. - د
 الحر  الح اري  لإوااة والألخاص الدا ااا ن داا  ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا . -4
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كانت دااا  أو اارج ير إة ا ابر ا الحر  الح اري نا جة   ا د لز كات كه د ة ت غ  أساؿ س اا   -5
 أو ا اجر ا .

 الحر  الح اري ا قاتج من م اوح الد خ  . -6
وا ػػػػا   دا ػػػػاك  أف زمػػػػن ت ػػػػغ   الإوػػػػااة دااػػػػ  يرػػػػ ؼ ا ابر ػػػػا أو ا اجر ػػػػا   ػػػػاو  زمػػػػن ت ااػػػػا     

   Limit Switchالألػخاص دااػ  ير إػة ا ابر ػا أو ا اجر ػا وذ ػك لأنػص   اػا مفاػاح نها ػة م ػ ار 
ب ا غ إػة إ رجػ د إػاي دػاب ا غ إػة تقػلم لد ػات الإوػااة . وبخ ػ ص الخقػ اوات وا ف اكػص إهػي تواػبر دا

ح ة ح  دوا وووها داا  ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا و قاج عن ذ ك ح ارة تقفس تأاا   الاعا ار عقا 
و ا اجر ا زمن  تراوح مػا ح اب أساؿ ا ابر ا  غ إة ا ابر ا وعادة  ا  ت غ   دورة ا ابر ا  غ إة ا ابر ا أ

 = 24/16سػاعة  ػا ك إ وػا تو ػين الحرػ  ا  لػت  غ إػة ا ابر ػا أو ا اجر ػا  قػ ب   ) 20 : 16دين 

سػاعة   24سػاعة دػالا مػن  16( وذ ك لاعا ار أف زمن عر  دورة ا ابر ا  غ ؼ ا ابر ا أو ا اجر ا 1.5
 ك    ـ . 

 -اج  لجااوؿ ا اا  ة :ولإم ان ة ح اب س  ا ابر ا أو ا اجر ا لضا    
 ااوؿ ا اص الد اد ا واز ة . -1
 ااوؿ تو ين عاد م ات تغ م الذ اا ك  أردع وع  وف ساعة . -2
 ااوؿ تو ين الح ارة الد ا ة ت وا  اراة الح ارة وا  أ دة ا ق   ة داا  ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا . -3
 ااوؿ تو ين الح ارة الدا  اة من الألخاص . -4
 الإوااة ا ااال ة ت وا لد احة الأرو ة .ااوؿ تو ين أساؿ  -5
 ااوؿ تو ين أساؿ الد اوح ت وا  ل وة ا ابر ا ة  غ ؼ ا ابر ا أو ا اجر ا . -6
 ااوؿ تو ين الح ارة الد وة من المح كات ت وا  قارة المح ؾ وم اف وا د المح ؾ وسلص . -7
 . ااوؿ تو ين الح ارة ا ق ع ة ودراة ح ارة ا اجرا  لرقاجات الدخالفة -8
 ااوؿ تو ين دراة ح ارة ا اقفس ك    ـ  لخق اوات وا ف اكص الدخالفة . -9

  ل لااف ا و د ة . WBوا  أ ة  DBااوؿ تو ين الح ارة ا اإة -10
 (   ين ا اص الد اد ا واز ة .3-9وا اوؿ )
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 (2-8الجدول )

 
 ولؽ ن مو إة موام  اناقاؿ الح ارة لأي يك داساخااـ ا ولا ة ا اا  ة 

U1 = U2 X2 /X1 

 -حيث أن :
 X1          (U1)يك ا وازؿ ا اي موام  اناقاؿ الح ارة  ص 

 X2       (U2)يك ا وازؿ ا ا  موام  اناقاؿ الح ارة  ص    

 .     mm 175الح ارة  ل  ن   ر  اف ا  ير ي ا ا  ي ص  أواا موام  اناقاؿ  -مثال :
 ػػ   mm 75( إػػدف موامػػ  اناقػػاؿ الحػػ ارة  ل ػػ ي   ر  ػػأف ا  يرػػ ي ا ػػا  ي ػػص 3-9ا ػػاوؿ ) مػػن    

 = U-  او  : mm 175ودا اان إدف موام  اناقاؿ الح ارة  ل  ي   ر  اف ا  ير ي ا ا  ي ص  0.28

U2 X2 / X1 = 0.28 * 75 / 175                     
                         = 0.12 W/m

2
 
0
k                

 -(  و ت عاد م ات تغ م الذ اا ك    ـ علرا دأف  :4-9وا اوؿ )

 
  المادة العازلة 

 
kg/m)الكثافة 

3
) 

معامل انتقال الحرارة 
(W/m

2
k

0
)  

 mm 75سمك 
   ر  اف رير يد ي 

 د ي   ر  اف ال ي
 د ي اسام ن
 أ  اح إل ق ة

 
 إلين لز  

   ؼ زاااي   في 
   ؼ زاااي مترادط 

 أ  اح   ؼ ا بي 
 mm 100ا سانة د رك 

 mm 25ا   د رك 

40 
48 
32 
64 
88 
110 
145 
190 
90 
80 
 
60 
480 
 
- 
- 

 

0.28 
0.54 
0.46 
0.5 
0.52 
0.54 
0.64 
0.74 
0.52 
0.5 
 
0.5 
1.4 
 
3.1 
2.3 
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 . 0.6عقا ا اخ  ن لداة أ  لة تق ب ا ق   الدخاارة من ا اوؿ    -1
 .    0.8عقا الاساوراؿ الخف ا تق ب ا ق   الدخاارة من ا اوؿ    -2

 .   1.5عقا الاساوراؿ ا وادي تق ب ا ق   الدخاارة من ا اوؿ      -3

 .  2عقا الاساوراؿ ا  ا ا تق ب ا ق   الدخاارة من ا اوؿ       -4

m 1000ما  ي عػاد مػ ات تغ ػم الذػ اا  غ إػة تبر ػا حجرهػا  -مثال :
إذا كانػت دراػة حػ ارة ا غ إػة  3

4
0
C   وابر اساورالا لا اا .علرا دأف اساوراؿ  اه ا غ إة 

0( عقاما ت  ف دراة حػ ارة ا اخػ  ن أعلػت مػن 4-9من ا اوؿ )    
0
C   إػدف عػاد مػ ات تغ ػم الذػ اا

m 1000ك    ـ والدقاد  لحج  
م ة ونا جة الاساوراؿ ا  ا ا    ي عاد م ات تغ م  2.4  او   3
  (  4.8 = 2.4 * 2) -الذ اا   ا   ـ ت او  :

 (3-8الجدول )
 0جة حرارة التخزين أعلى من در 

0
C  0درجة حرارة التخزين أقل من 

0
C 

عدد مرات 
 تغيير الهواء

الحج
 م

m
3 

عدد مرات 
 تغيير الهواء

الحج
 م

m
3 

عدد 
مرات 
تغيير 
 الهواء

 الحجم
m

3 
عدد 
مرات 
تغيير 
 الهواء

 الحجم
m

3 

6 200 70 2.5 4.6 200 52 2.5 
5 250 63 3 4.1 250 47 3 

4.5 300 53 4 3.7 300 40 4 
4 400 47 5 3.1 400 35 5 

3.6 500 38 7.5 2.8 500 28 7.5 
2.8 800 32 10 2.1 800 24 10 
2.4 1000 26 15 1.9 1000 19 15 
1.9 1500 22 20 1.5 1500 16 20 
1.6 2000 19 25 1.3 2000 14 25 
1.4 2500 17 30 1.1 2500 13 30 
1.3 3000 15 40 1 3000 11.5 40 
1.2 3500 13 50 0.9 3500 10 50 
1.1 4000 12 60 0.8 4000 9 60 
1.0 5000 10 80 0.7 5000 7.7 80 

  9 100   6.8 100 
  7 150   5.4 150 
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(   و ت الح ارة الد ا ة عقا ا ابر ا ت وا  اراة الح ارة داا  ير إة ا ابر ا أو ا اجر ا 5-9وا اوؿ )    
 إة ا ابر ا أو ا اجر ا .وكا ك ا  أ دة ا ق   ة داا  ير  

 
 (4-8الجدول )

درجددددددددددة الحددددددددددرارة 
داخدددددددددددددل  رفدددددددددددددة 

Cالتبريد 
0 

 
5 

 

 
0 

 
- 5 

 
- 10 

 
-15 

 
-20 

 
-25 

 

 
-30 

الرطوبة النسبية 
 داخل الثلاجة

 
80 

 
85 

 
90 

 
90 

 
90 

 
90 

 
90 

 
- 

الحرارة 
المزالة 
Kj/m 

30
0
C  72 84 94 106 116 128 138 148 

35
0
C   96 109 120 132 144 154 166 176 

40
0
C  128 142 153 166 178 190 202 214 

(  و ت ا  ا ة الدا  اة من الألخاص ت وا  اراة الح ارة ا ااال ة  غ إة ا ابر ا أو 6-9وا اوؿ )   
 . ا اجر ا ون ع ا  غ  ا ا   هد ص ا  خ 

 (5-8والجدول )
درجة حرارة داخل 

 C  0 رفة التبريد 
 
5 

 
0 

 
-5 

 
-10 

 
-15 

 
-20 

 
-25 

 
-30 

الطاقة المتولدة من 
شخص يبذل شغل 

 Kjعادى  

 
230 

 
240 

 
250 

 
260 

 
270 

 
280 

 
290 

 
300 

الطاقة المتولدة من 
شخص يؤدى شغل 

 Kjثقيل  

 
315 

 
330  

 
345 

 

 
360 

 
375 

 
405 

 
405 

 
420 

 

 ا اجر ا .(  و ت س  الإوااة ت وا  لر احة ا ااال ة  غ إة ا ابر ا أو 7 -9وا اوؿ )    
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 (6-8الجدول )
mالمساحة الداخلية 

اكبر من  50:100 50 : 20 20 : 10 10إي  2
100 

 w 30 25 20 15 10حمل الإضاءة 
 (  و ت أساؿ الد اوح ت وا  ل وة ا ابر ا ة  غ ؼ ا ابر ا أو ا اجر ا .8-9وا اوؿ )    

 
 (7-8الجدول )

قدرة 
 wالمراوح 

ت   إي 
600 

600:1500 1500:

3000 
3000:

6000 
6000: 
12000 

12000:

24000 
24000:

36000 

سعة التبريد 
w 

60 125 250 550 840 1680 2420 

مػن  ػارة المحػ ؾ عقػا  k w  ػ   k w(  و ػت الحػ ارة الد ػوة مػن المح كػات د حػاة 9-9وا ػاوؿ )   
  لرح ؾ وس  المح ؾ . أوواع لسالفة

 (8-8الجدول )
 قدرة المحرك

kw 
مل المحرك والح
 داخل الغرفة

المحرك والحمل 
 خارج الغرفة 

المحرك داخل 
 والحمل خارج الغرفة

0 : 0.4 0.92 0.55 0.37 
0.4 : 2.5 0.8 0.55 0.25 
2.5 : 15 0.65 0.55 0.1 

 0.08 0.55 0.63 15أكبر من 
الحػػ ارة وكػػأف المحػػ ؾ والحرػػ  م وػػ ع دػػااا  ير إػػة ا ابر ػػا إػػدف  k w 4إذا كانػػت  ػػارة المحػػ ؾ -مثددال :

   k w 2.52 = 0.63 * 4 =الدواد ة لذاا المح ؾ والحر  ت او         
 (  و ت د انات إق ة عن بز  ن الدقاجات الدخالفة 10-9وا اوؿ )    
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 (12-8الجدول )
 منتجات الألبان -أ

 الرطوبة المنتج
النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
 التخزين

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين
 D  يوم   

 W أسبوع
 mشهر   

الحرارة النوعية 
kj/kg 

الحرارة 
الكامنة 

kj/kg  قبل
 التجميد

بعد 
 التجميد

 1:3m 1.38 - 53 5- 4.5-:0 80:85 الزبدة

الزبدة 
 المجمدة

70:85 -15:20 -5 8:12m - 1.05 - 

الجبن 
 الأزرق

80:90 +2:+4 -16 2:4m 2.68 1.35 135 

الجبن  
  ريم

- 0:+2 - 2:3w 2.95 1.45 170 

جبن 
 شيدر

65:70 -1:+2 -12 3:12m 2.1 1.3 126 

جبن 
 سويسرى

80:85 +2:+4 -10 4:10m 2.6 1.35 130 

دوبل  
  ريم

- +1:+3 -2 2:5D 3.69 1.85 270 

 ريم 
 مجمد

- -20:-30 - 2:3m 1.7 - - 

آيس  
  ريم

- -20:-30 - 1:2m 2.3 1.63 207 

 - 1:4m 1.75 0.88 - 13+:7+ مقخفقةلبن 
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 جاف
لبن 
 مكثف

- +4:+7 -15 2:4m 2.4 1.19 93 

لبن 
 مبخر

- +5:+20 -2 6:12m 3.5 1.7 246 

لبن 
 مبستر

- +0.5:+2 -0.5 5:7D 3.8 1.9 290 

 اللحوم والأسماك-ب
الرطوبة  المنتج

 النسبية
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

ماة 
 ا اخ  ن

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الح ارة ا ق ع ة
KJ/Kg.

o
C 

الح ارة 
 ا  امقة

KJ/KG  قبل
 التجمد

بعد 
 التجمد

 3:10D 3.2 - 231 2- 1+:0 88:92 لحم بقر

لحم بقر 
 مجمد

90:95 -15:-25 - 9:12m - 1.67 - 

لحم 
 ضأن

85:90 0:+1 -2 5D:12D 3 - 216 

لحم 
ضأن 
 مجمد

90:95 -15:-25 - 9m:10m - 1.86 - 

دجاج 
 طازج

85:90 0:+10 -3 4:6D 3.3 1.3 2.46 

 - 8:12m - 1.76 - 20-:15- 90:95دجاج 
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 مجمد
أرانب 
 طازجة

90:95 -15:-25 - 0:6m - 1.67 - 

سجق 
 طازج

85:90 0:+1 -2 3:12D 3.72 - 216 

سجق 
 مجمد

90:95 -15:-25 - 2:6m - 2.34 - 

لحم 
عجل 
 طازج

90:95 0:+1 -2 5:10D 3.08 - 223 

لحم 
عجل 
 مجمد

90:95 -15:-25 - 8:10m - 1.67 - 

لحم 
 زال 
 طازج

85:90 0:+1 -2 3:7D 3.05 - 220 

لحم 
 زال 
 مجمد
 

90:95 -15:-25 - 3:4m - 1.6 - 
 

سمك 
 طازج

85:90 

 
+0.5:+2 -2 6:10D 3.26 1.74 245 

رنجة 
 ةمدخن

50:60 4.5:+10 -2 3:4m 2.93 1.63 213 
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الرطوبة  المنتج
 النسبية
% 

درجة 
رة حرا

التخزين 
0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

ماة 
 ا اخ  ن

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر   
m 

 الح ارة ا ق ع ة
KJ/Kg.

o
C 

الح ارة 
 ا  امقة

KJ/Kg  قبل
 التجمد

بعد 
 التجمد

سمك 
 رنجة 

90:95 -20:-88 - 6:10m - 1.74 245 

القشريا
 ت 

85:95 -1:+0.5 -2 3:7D 3.62 - 277 

 (12-8تابع الجدول )
الرطوبة  المنتج

 النسبية
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر   
m 

 الحرارة النوعية
KJ/Kg.

o
C 

الح ارة 
 ا  امقة

KJ/Kg  قبل
 التجمد

بعد 
 التجمد

القشريا
ت 
 مجمدة

90:95 -20:-30 - 3m:6m - 1.88 277 

سمك 
 مجمد

- -20:-28 - 9m:12m - 1.7 - 
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 الخضراوات والفوا و  -ج
الرطوبة  الدقاج

النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الحرارة النوعية
kj/kg 

الحرارة 
 الكامنة
kj/kg  قبل

 التجمد
بعد 
 التجمد

 1:6m 3.64 1.88 281 1.5- 3+:1- 90:98 تفاح

 1:2w 3.68 1.92 284 1- 0.5:0- 90:95 مشمش

 1:2w 3.64 1.88 2.8 1+ 0.5:0- 90:95 خرشوف

 5:10D 3.35 1.76 251 1- 15+:13+ 90:95 موز

فول 
 أخضر

90:95 +4:+7 -0.5 7D:10D 3.81 1.97 298 

 رنب 
 ملفوف

90:95 0:+2 -1 3:4m 3.94 1.97 307 

 1w:2w 3.68 1.88 280 1- 21+:0 90:95 جزر

 2:4w 3.89 1.97 30 1- 2+:0 90:95 قرنبيط

 2:3m 3.98 2.01 314 1- 2+:0 90:95  رفس

 - 1m:2m 2.43 1.43 0.8- 2+:0 80:85 جوز ىند
 9:14D 4.06 2.05 319 0.5- 10+:7+ 90:95 خيار

بلح 
 مجفف

60:75 +18:+20 -16 6m:12m 1.51 1.08 67 

 2w:4w 4.0 2.01 312 1- 2+:0 90:95 باذنجان

تين 
 مجفف

50:60 0:+4 -12 9m:12m 1.63 1.13 80 
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 (12-8تابع الجدول )
الرطوبة  الدقاج

النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الحرارة النوعية
kj/kg 

الحرارة 
 الكامنة
kj/kg  قبل

 التجمد
بعد 
 التجمد

جريب 
 فروت

 
85:90 

 
+10:+16 

 
-1 

 
4w:6w 

 
3.81 

 
1.93 

 
293 

 1m:6m 3.6 1.84 270 2- 1+:1- 85:90 عنب

فجل 
 حار

90:95 0:+2 -2 1:3w 3.55 1.79 251 

 1m:3m 3.68 1.93 293 1.5- 2+:0 90:95  رات

 1m:6m 3.81 1.93 295 1.5- 15+:4+ 86:88 ليمون

 2w:3w 4.02 2.0 316 0 1+:0 95:98 خس

 1m:3m 3.7 1.86 271 1- 2+:0 90:95 مانجو

 5D:14D 3.97 2.03 314 0 13+:10+ 90:95  وسة

 3w:4w 3.94 2.0 307 1- 7:10 85:90 بطيخ

 5D:15D 3.89 2.0 307 1- 4+:2+ 85:90 شمام
 4w:6w 3.35 1.76 251 1.5- 5+:12+ 85:90 زيت زيتون 
 1m:3m 3.77 1.92 288 1- 10+:0 85:90 برتقال

جزر 
 أبيض

90:95 0:+2 -1 2m:6m 3.52 1.84 260 
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الرطوبة  المنتج
النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

الحرارة 
 النوعية
kj/kg 

الحرارة 
 الكامنة
kj/kg 

الحرارة 
 الكامنة
kj/kg 

قبل 
 التجمد

بعد 
 التجمد

 2w:4w 3.77 1.42 288 1- 1+:1- 88:92 خوخ

 2w:7w 3.6 1.88 275 1.5- 1:0- 90:95  مثرى

فلفل 
 حلو

90:95 +7:+10 -1 2w:3w 3.94 1.97 307 

 2w:4w 3.68 1.88 274 1- 1+:1- 90:95 برقوق

 2w:4w 3.73 1.87 275 3- 1+:0 80:90 رمان

 2m:3m 3.56 1.86 270 1- 13+:10+ 90:95 بطاطس

 2D:3D 3.56 1.86 284 5- 0.5:0- 90:95 توت 

 9D:14D 3.94 2 307 0.5- 2+:0 90:95 سبانخ

 5D:7D 3.85 1.76 300 0.5- 0+:0.5- 90:95 الفراولة

 2w:4w 3.77 1.93 290 1- 3+:0 85:90 يوسفي

طماطم 
 خضراء

85:90 +13:+21 -0.5 1w:3w 3.98 2.0 312 

طماطم 
 طازجة

85:90 +7:+10 -0.5 4D:7D 3.94 2.0 312 

 4m:5m 3.89 1.97 302 1- 10+:0 90:95 لفت
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 (12-8تابع الجدول )
الرطوبة  الدقاج

النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الحرارة النوعية
kj/kg 

الحرارة 
 الكامنة
kj/kg  قبل

 التجمد
بعد 
 التجمد

 3m:6m 3.53 1.77 248 1- 9+:2+ 90:95 بطاطا

 1m:8m 3.37 1.93 286 1- - 65:70 بصل

 مواد مختلفة أخرى -د
الرطوبة  الدقاج

النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

 التخزين
يوم     

D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الحرارة النوعية
KJ/KG 

الحرارة 
 لكامنةا

KJ/KG  قبل
 التجمد

بعد 
 التجمد

 - - - 4D:8D - 4+:2+ - دم
خبز 
 محمر

90:95 -15:-25 - 4m:6m 2.93 1.42 1.15 

 2m:4m 3.65 1.85 290 1- 15+:5+ 80:90 عصائر

عسل 
 نحل

- +1:+10 - 12m 2.1 1.7 60 

 9:12m 1.34 1.05 51 - 2+:1+ 70:80 ثلج

-بندق
 لوز

80:85 +2:+5 -5 1m:5m 1.8 0.9 15 
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 (12-8تابع الجدول )
الرطوبة  الدقاج

النسبية 
% 

درجة 
حرارة 
التخزين 

0
C 

درجة 
حرارة 
التجمد 

0
C 

مدة 
 التخزين

يوم     
D 

أسبوع 
W 

شهر    
m 

 الحرارة النوعية
KJ/KG 

الحرارة 
 الكامنة

KJ/KG  قبل
 التجمد

بعد 
 التجمد

 4m:6m 0.9 0.5 15 2- 6+:3+ 60:70 أرز

بقوليات 
 مجمدة

60:70 -18:-20 - 12m:48

m - - - 

 - - - 4w:10w - 4+:2+ 60:70 بقوليات
 1w:3w 3.45 1.7 240 4- 2+:0 70:80 خميرة

    
 (  و ت ح ارة ا اقفس ك    ـ  لخق اوات وا ف اكص .11-9وا اوؿ )
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 (11-8الجدول )
 kj/kgل يوم حرارة التنفس   الدقاج kj/kgحرارة التنفس  ل يوم  الدقاج

0
0
C 5

0
C 10

0
C 0

0
C 5

0
C 10

0
C 

 12 4.1 3.2 مانجو - 1 0.9 تفاح

 6.1 - -  وسة 4.5 1.9 1.3 مشمش

 2.1 1.7 - شمام 14 8.2 6.1 خرشوف 

 3.9 2.1 - بطيخ 9 - - موز

فدددددددددددددددددددددول 
 أخضر

زيدددت زيتدددون  17 12 -
 طازج

1 3 7.5 

 رندددددددددددددب 
 ملفوف

 3.3 1.8 1.08 د تقاؿ 3.8 2.6 2.3

جدددددددددددددددددددددزر  4 3 2 جزر
 أبيض

1.35 2.7 7.2 

 4.3 1.95 1.34 خوخ 12 6.3 4.5 قرنبيط

 3.1 2.2 1  مثرى 5.1 2.7 1.9  رفس

فلفددددددددددددددددددل  4.1 - - ليمون
 حلو

- 2.7 3.1 

 2.6 1.7 0.64 برقوق 1.7 1.2 - توت

 2.6 1.3 0.9 رمان 5.9 - - خيار

بطددددددداطس  5.6 3.4 2.7  خس
 جديدة

- - 3.0 

 10 8.6 5.1 توت  4.3 3.1 - بطاطس 

 21 11 5.1 سبانخ 1.9 1.3 1.0 بصل

جريدددددددددددددب 
 فروت

 19 5.8 3.7 فراولة 3 - -

 3.9 1.9 1.1 يوسفي 1.7 1.1 0.4 عنب
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فجددددددددددددددددددل 
 حار

طمدددددددددداطم  7.0 2.9 2.1
 خضراء

- - 5 

طمدددددددددداطم  4.1 2.9 2.5 لفت
 ناضجة

- - 7 

 6 4.2 - بطاطا 15 6.1 2.8 الكرات

   و  ا  لااف ا و د ة . W Bوا  أ ة  D Bا اإة  ( و ت دراات الح ارة12-9وا اوؿ )   
 (11-8الجدول )

درجة الحرارة  الدولة البلد
oالجافة)

C )D B 
درجة الحرارة 

oالرطبة)
C)W B 

 القاىرة

 مصر

38 24 
 26 33 الإسكندرية
 25 35 المنصورة
 26 34.5 بورسعيد
 27 49 أسوان
 24 41 المنيا

 24 46 سوىاج
 25 40 سودانال الخرطوم
 25 34.5 ليبيا بنى  ازي
 24.5 33.5 الجزائر الجزائر
 الرياض
 جدة 

 الظهران

 
 السعودية

42.5 
39.5 
43.5 

25 
29 

29.5 

 31 45 الكويت الكويت
 21 34.5 الأردن عمان 
 25 33 لبنان بيروت
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درجة الحرارة  الدولة البلد
oالجافة)

C )D B 
درجة الحرارة 

oالرطبة)
C)W B 

 22 37 سوريا دمشق
 28 38 اليمن عدن

 33 42 البحرين المنامة
 34 43 عمان مسقط
 34 44 الإمارات العربية الشارقة
 بغداد
 البصرة

 47 العراق
46 

24 
29 

 تعريفات :   
 ( :D Bدرجة الحرارة الجافة )

 الذ اا .  ي دراة الح ارة ا تي تقاس دترم متر عاد  و ي لا تاأث  بدقاار ا  أ دة الد ا دة  
 ( :W Bدرجة الحرارة الرطبة )

 ػػي دراػػة الحػػ ارة ا ػػتي تقػػاس دترمػػ متر انافااػػص ا  ل قػػي لزػػاط دق وػػة مػػن ا ق ػػن الد ػػ ع دالدػػاا. وا ػػا   
( و   ػا ا فػ ؽ د قهرػا  D B( ت ػ ف أ ػ  مػن دراػة الحػ ارة ا اإػة )W Bدا اك  أف دراة الح ارة ا  أ ة )

  اا .كلرا ازدادت ا  أ دة ا ق   ة  له
 ( :R Hالرطوبة النسبية )

و ػػي ا ق ػػ ة دػػين وزف بخػػار الدػػاا الد اػػ د   مػػتر م وػػ  مػػن الذػػ اا إي وزف بخػػار الدػػاا ا ػػلازـ  ا ػػ ع مػػتر 
 برت نفس ا ظ وؼ من ا قغط ودراة الح ارة .  م و  من الذ اا
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 0حساب حمل التبريد عند درجات الحرارة الأكبر من  9-3-1

0
C 

 0 التبريد عند درجات الحرارة الأ بر من ) نموذج حساب حمل
0
C ) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 

 1 أدواد ير إة ا ابر ا     
  m l ا   ؿ ا ااالي  
  m w ا و ض ا ااالي 
  m h الارتفاع ا ااالي 
 L = l + 2X m L ا   ؿ الخاراي 
 W = w + 2X m W ا و ض الخاراي 
 H = h + 2X m H رتفاع الخارايالا 
 2 ن ع ا وازؿ    
  mm X 3 يك ا وازؿ 
W/m (3-9من ا اوؿ ) 

2
k U 4 موام  اناقاؿ الح ارة من ا وازؿ 

0 (12-9من ا اوؿ ) 
C t1  دراػػػػػػػة الحػػػػػػػ ارة ا اإػػػػػػػة   ما قػػػػػػػػة

……………. 
5 

0 (10-9من ا اوؿ ) 
C t2  دراػػػػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػػػػ ارة ير إػػػػػػػػػػػػة ا ابر ػػػػػػػػػػػػا

 .…………… اخ  ن
6 

  kg m 7 ر  ا   مي  ل لااةوزف الح 
  kg mt 8 وزف الحر  ا  لي  ل لااة 
  0

C t3  دراػػػػػة حػػػػػ ارة الدقػػػػػاج   ػػػػػ  داػػػػػ ؿ
 ا  لااة

9 

J/kg (10-9من ا اوؿ ) 
0
C S1  10 الح ارة ا ق ع ة     ا اجرا 
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 0) تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من 
0
C ) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 11 الح ارة ا قابذة عن ا اقفس J/kg H1 (11-9من ا اوؿ ) 
 V = h w l m

3 
V  12 الحج  ا ااالي  غ إة ا ابر ا 

J/m (6-9من ا اوؿ ) 
3 

H2 . 13 الح ارة الد ا ة عقا ا ابر ا 
 14 عاد م ات تغ م الذ اا ك    ـ . n  (5-9من ا اوؿ ) 
 A = l w m

 2 
A 15 ا ااال ة  ل لااة الد احة 

W/m (8-9من ا اوؿ ) 
2 

P1   ا قػػػارة الد ػػػوة مػػػن الإوػػػااة   ػػػ
 متر م دع .

16 

   N  عػػػػػػاد الألػػػػػػخاص دػػػػػػااا  ير إػػػػػػة
 ا ابر ا .

17 

  hr T1   زمػػػػػن ت ااػػػػػا الألػػػػػخاص دػػػػػااا
 ير إة ا ابر ا   م ا .  

18 

 19 الح ارة الد وة من ا  خ . W H3 (7-9من ا اوؿ ) 
  KW P2  المح كػػػػػات دػػػػااا  أو اػػػػػارج  ػػػػارة

 ير إة ا ابر ا .
20 

  hr T2 . 21 زمن عر  المح كات 
ا  ا ػػة الد ػػوة   ػػ  ك لػػ  وات مػػن  KW H4 (9-9ا اوؿ ) 

 المح ؾ .
22 

 Q1 = 2u(LW+LH    

          +HW)(t1 – t2) 
W Q1  الحػػػػ ارة الداققلػػػػة عػػػػبر حػػػػ الط ير إػػػػة

 ا ابر ا . 
23 

 Q2  =     H2 nv       
            86400       

W Q2  . 24 الح ارة الد ا ة نا جة  اغم الذ اا 

 Q3 =  m S1(t3-t2) 
86400                  

W Q3 . 25 الحر  الح اري  لر اد الدخ نة 

 Q4 =    mt H1       
86400                 

W Q4  الحرػػػ  الحػػػ اري ا قػػػاتج عػػػن تػػػقفس
 الد اد الدخ نة .

26 

 Q5 = (P1A+NH3)T1 
               24 

W Q5 . 27 أساؿ الإوااة و الألخاص 
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 0) تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من 
0
C ) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 Q6 =    P2H2T2  

             24          
W Q6 . 28 أساؿ إواإ ة 

 Q = Q1+Q2+…..Q6 W Q 29   لي داوف م اوح الد خ الحر  ا 
 30  ارة الد اوح . W P (9-9من ا اوؿ ) 
  Qt = (Q+P) 24 

26            
W Qt  . 31 الحر  ا  لي  لابر ا 

 -مثال :
  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 1 أدواد ير إة ا ابر ا     
2.5m مو ي m l ا   ؿ ا ااالي  
2m مو ي m w ا و ض ا ااالي 
3m مو ي m h الارتفاع ا ااالي 

2.75m L = l + 2X m L ا   ؿ الخاراي 
2.15m W = w + 2X m W ا و ض الخاراي 
3.15m H = h + 2X m H الارتفاع الخاراي 

 2 ن ع ا وازؿ   د ن   ر  اف رير ي 
75mm مو ي mm X 3 يك ا وازؿ 
0.28 

w/m
2o

k 
W/m (3-9من ا اوؿ )

2

o
k 

U اؿ الحػػػػػ ارة مػػػػػن موامػػػػ  اناقػػػػػ
 ا وازؿ .

4 

35
o
C ( 12-9من ا اوؿ) 0

C t1    دراػػػػػػػػػة الحػػػػػػػػػ ارة ا اإػػػػػػػػػة
 ما قة الدق  رة )م  (

5 

-4
o
C ( 10-9من ا اوؿ) 0

C t2  دراػػػػػة حػػػػػ ارة ير إػػػػػة ا ابر ػػػػػا
  اخ  ن إ ؿ أاق 

6 

1200kg مو ي kg m  وزف الحر  ا   مي  ل لااة 
 

7 
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  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
4000kg مو ي kg mt 8 وزف الحر  ا  لي  ل لااة 

25
o
C 0 مو ي

C t3   دراػػػػػػػة حػػػػػػػ ارة الدقػػػػػػػاج   ػػػػػػػ
 دا ؿ ا  لااة .

9 

3810 
J/kg

o
C 

J/kg (10-9ا اوؿ )
0
C S1  10 الح ارة ا ق ع ة     ا اجرا 

12000 
J/kg 

 11 الح ارة ا قابذة عن ا اقفس J/kg H1 (11-9ا اوؿ )

15m
3 V = h w l m

3 
V لحجػػػػػػػػػػ  ا ػػػػػػػػػػااالي  غ إػػػػػػػػػػة ا

 ا ابر ا 
12 

96000 
J/m

J/m (6-9ا اوؿ ) 2
3 

H2 . 13 الح ارة الد ا ة عقا ا ابر ا 

عػػاد مػػ ات تغ ػػم الذػػ اا كػػ   n  (5-9ا اوؿ ) 26
   ـ 

 

6m
2 

A = l w M
2 

A 15 الد احة ا ااال ة  ل لااة 
30W/m

W/m (8-9ا اوؿ ) 2
2 

P1  ا قػػارة الد ػػوة مػػن الإوػػػااة
 م دع .    متر 

16 

عػػػػػػاد الألػػػػػػخاص دػػػػػػااا   N  مو ي 2
 ير إة ا ابر ا .

17 

4hr مو ي hr T1  زمػػػػػػػػن ت ااػػػػػػػػا الألػػػػػػػػخاص
 دااا  ير إة ا ابر ا   م ا

18 

230 W ( 7-9ا اوؿ) W H3  الحػػػػػػػػػػػػػػػػ ارة الد ػػػػػػػػػػػػػػػػوة مػػػػػػػػػػػػػػػػن
 ا  خ .

19 

-  KW P2  ػػػػػػارة المح كػػػػػػات دػػػػػػااا  أو 
 اارج ير إة ا ابر ا .

20 

-  hr T2 . 21 زمن عر  المح كات 
ا  ا ػػػػػة الد ػػػػػوة   ػػػػػ  ك لػػػػػ   KW H4 (9-9ا اوؿ ) -

 وات من المح ؾ .
22 
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  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
361.4W Q1 = 2u(LW+LH 

+HW)(t1 – t2) 
W Q1  الحػػػ ارة الداققلػػػة عػػػبر حػػػ الط

 ير إة ا ابر ا . 
23 

433W Q2 =  H2 nV 
         86400       

W Q2 لد ا ػػػػػة نا جػػػػػة  اغػػػػػم الحػػػػػ ارة ا
 الذ اا 

24 

1111W Q3 =    m S1(t3-t2) 
86400                  

W Q3  الحرػػػػػػػػػػ  الحػػػػػػػػػػ اري  لرػػػػػػػػػػ اد
 الدخ نة

25 

555W Q4 =    mt H1       
           86400       

W Q4  الحرػػػ  الحػػػ اري ا قػػػاتج عػػػن
 تقفس الد اد الدخ نة .

26 

106.6W Q5=(P1A+NH3)T1 
             24 

W Q5  أساؿ الإوػااة والألػخاص
. 

27 

 Q6 =    P2H2T2  
              24          

W Q6 . 28 أساؿ إواإ ة 

2567W Q = Q1+Q2+….Q6 W Q  الحرػػػ  ا  لػػػي دػػػاوف مػػػ اوح
 الد خ  .

29 

250W ( 9-9من ا اوؿ) W P 30  ارة الد اوح 
4225W Qt = (Q+P) 24 

26     
W Qt  31  لابر ا الحر  ا  لي 
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 0حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من  9-3-2
0
C 

 0 )نموذج حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من
0
C) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 

 1 أدواد ير إة ا ابر ا     
  m l ا   ؿ ا ااالي  
  m w ا و ض ا ااالي 
  m h الارتفاع ا ااالي 
 L = l + 2X m L ا   ؿ الخاراي 
 W = w + 2X m W ا و ض الخاراي 
 H = h + 2X m H الارتفاع الخاراي 
 2 ن ع ا وازؿ    
  mm X 3 يك ا وازؿ 
W/m (3-9من ا اوؿ ) 

2
k U 4 موام  اناقاؿ الح ارة من ا وازؿ 

0 (12-9من ا اوؿ ) 
C t1  دراػػػػػػػة الحػػػػػػػ ارة ا اإػػػػػػػة   ما قػػػػػػػػة

……………. 
5 

0 (10-9ن ا اوؿ )م 
C t2  دراػػػػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػػػػ ارة ير إػػػػػػػػػػػػة ا ابر ػػػػػػػػػػػػا

 .…………… اخ  ن
6 

 7 ا اص الحر     
  kg m  وزنص  
  0

C t3  دراة ح ارتص 
  

 (10-9من ا اوؿ )
0
C 

 
0
C 

t4 

 

t5 

لػاػػػػػاج لخفػػػػػ  دراػػػػػة ح ارتػػػػػص إي 
 دراة ح ارة بذراه .

J/kg (10-9من ا اوؿ ) 
0
C S1  8 الح ارة ا ق ع ة     ا اجرا 

 9 الح ارة ا ق ع ة دوا ا اجرا J/kg S2 (10-9ا اوؿ ) 
 10 الح ارة ا  امقة  لرقاج J/kg H1 (10-9ا اوؿ ) 

 h w l m
3 

V 11 حج  ير إة ا ابر ا ا ااال ة 
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 0 ) تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من  
0
C ) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
J/m (6-9ا اوؿ ) 

 12 الح ارة الد ا ة عقا ا ابر ا .  3
 13 عاد م ات تغ م الذ اا ك    ـ . n  (5-9ا اوؿ ) 
 A = l w m

2 
A 14 الد احة ا ااال ة  ل لااة 

W/m (8-9ا اوؿ ) 
2 

P1   ا قػػػارة الد ػػػوة مػػػن الإوػػػااة   ػػػ
 متر م دع .

15 

   N  عػػػػػػاد الألػػػػػػخاص دػػػػػػااا  ير إػػػػػػة
 ا ابر ا .

16 

  hr T1  ت ااػػػػػا الألػػػػػخاص دػػػػػااا  زمػػػػػن
 ير إة ا ابر ا   م ا .  

17 

 18 ا  ا ة الد وة من ا  خ . W H3 (7-9ا اوؿ ) 
  KW P2  ػػػػارة المح كػػػػػات دػػػػااا  أو اػػػػػارج 

 ير إة ا ابر ا .
19 

  hr T2 . 20 زمن عر  المح كات 
 Q1 = 2u(LW+LH    

          +HW)(t1 – t2) 
W Q1  21 الذ اا. الح ارة الد ا ة نا جة  اغ م 

 Q2  =     H2 nV 
86400                  

W Q2  . 22 الح ارة الد ا ة نا جة  اغم الذ اا 

 Q3 =     S1(t3-t5) 
86400                        

W Q3   الحرػػ  الحػػ اري  لرػػ اد الدخ نػػة   ػػ
 ا اجرا .

23 

 Q4 =    m H1 
86400           

W Q4 24 ن هار الدقاجالح ارة ا  امقة لا 

 Q5 =     m S2(t5-t4) 
86400           

W Q5  الحرػػػػػػػػ  الحػػػػػػػػ اري ا قػػػػػػػػاتج عػػػػػػػػػن
بزف   دراة ح ارة الدقاج برت 

 ا  ف  .

25 

 Q6 = (P1A+NH3)T1 
24 

W Q6 26 أساؿ الإوااة والألخاص 

 Q7 =    P2H4T2 
24                    

W Q7 . 27 أساؿ إواإ ة 
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 0ساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من ) تابع نموذج ح
0
C ) 

  الكمية الرمز الوحدة ملاحظات 
 Q = Q1+Q2+…..Q7 W Q  28 الحر  ا  لي داوف م اوح الد خ 
 29  ارة الد اوح W P (9-9من ا اوؿ ) 
 Qt = (Q+P) 24 

        26         
W Qt  30 الحر  ا  لي  لابر ا 

 -مثال :
الوحد ملاحظات 

 ة
الرم
 ز

  الكمية

 1 أدواد ير إة ا ابر ا     
5m مو ي m l ا   ؿ ا ااالي  
3m مو ي m w ا و ض ا ااالي 
3m مو ي m h الارتفاع ا ااالي 

5.3m L = l + 2X m L ا   ؿ الخاراي 
3.3m W = w + 2X m W ا و ض الخاراي 
3.3m H = h + 2X m H الارتفاع الخاراي 
 2 ن ع ا وازؿ   ر  اف رير يد ن     

150mm مو ي mm X 3 يك ا وازؿ 
0.14 

w/m
2 o

k ( 3-9من ا اوؿ) W/m
2
k 

U 4 موام  اناقاؿ الح ارة من ا وازؿ 

35 
o
C ( 12-9من ا اوؿ) 0

C t1  دراػػػػػػػة الحػػػػػػػ ارة ا اإػػػػػػػة   ما قػػػػػػػػة
……………. 

5 

-30 
o
C ( 10-9من ا اوؿ) 0

C t2  دراػػػػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػػػػ ارة ير إػػػػػػػػػػػػة ا ابر ػػػػػػػػػػػػا
 .…………… اخ  ن

6 

 7 ا اص الحر     
7200 kg مو ي kg m  وزنص 
+7 

o
C 0 مو ي

C t3  دراة ح ارتص 
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 0 ) تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من
0
C ) 

الوحد ملاحظات 
 ة

الرم
 ز

  الكمية

-20 
o
C 0 مو ي

C t4  لػااج لخف  دراة الح ارة إي  

-2 
o
C ( 10-9من ا اوؿ) 0

C T5 . دراة ح ارة بذراه 
3200 

J/kg 
o
C ( 10-9من ا اوؿ) J/kg 

0
C 

S1  9 الح ارة ا ق ع ة     ا اجرا 

1600 

J/kg 
o
C ( 10-9ا اوؿ) J/kg S2 10 الح ارة ا ق ع ة دوا ا اجرا 

210000 

J/kg 
 11 الح ارة ا  امقة  لرقاج J/kg H1 (10-9ا اوؿ )

45 m
3 

h w l m
3 

V  12 ا ا ااال ةحج  ير إة ا ابر 

J/m (6-9ا اوؿ ) 
 13 الح ارة الد ا ة عقا ا ابر ا .  3

 14 عاد م ات تغ م الذ اا ك    ـ . n  (5-9ا اوؿ ) 11
15 m

2 
A = l w m

2 
A 15 الد احة ا ااال ة  ل لااة 

20 w/m
 /W (8-9ا اوؿ ) 2

m
2 

P1   ا قػػػارة الد ػػػوة مػػػن الإوػػػااة   ػػػ
 متر م دع .

16 

2   N لألػػػػػػخاص دػػػػػػااا  ير إػػػػػػة عػػػػػػاد ا
 ا ابر ا .

17 

8 hr  hr T1   زمػػػػػن ت ااػػػػػا الألػػػػػخاص دػػػػػااا
 ير إة ا ابر ا   م ا .  

18 

420 w ( 7-9ا اوؿ) W H3 . 19 ا  ا ة الد وة من ا  خ 
-  KW P2  ػػػػارة المح كػػػػػات دػػػػااا  أو اػػػػػارج 

 ير إة ا ابر ا .
20 

-  hr T2 . 21 زمن عر  المح كات 
8348 w Q1 = 2u(LW+LH    

        +HW)(t1-t2) 
W Q1  .22 الح ارة الد ا ة نا جة  اغ م الذ اا 

722 w Q2  =     H2 nV       
            86400       

W Q2  . 23 الح ارة الد ا ة نا جة  اغم الذ اا 
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 0) تابع نموذج حساب التبريد عن درجات الحرارة الأ بر من 
0
C ) 

الوحد ملاحظات 
 ة

الرم
 ز

  الكمية

2400 w Q3 =     S1(t3-t5) 
86400                  

W Q3   الحرػػ  الحػػ اري  لرػػ اد الدخ نػػة   ػػ
 ا اجرا .

24 

17500 w Q4 =    m H1       
86400                 

W Q4 25 الح ارة ا  امقة لان هار الدقاج 

2400 w Q5 =     m S2(t5-t4) 
86400                  

W Q5  الحرػػػػػػػػ  الحػػػػػػػػ اري ا قػػػػػػػػاتج عػػػػػػػػػن
بزف   دراة ح ارة الدقاج برت 

 ا  ف  .

26 

380 w Q6 = (P1A+NH3)T1 
               24 

W Q6 27 أساؿ الإوااة والألخاص 

- Q7 =    P2H4T2  
               24          

W Q7 . 28 أساؿ إواإ ة 

24237 w Q = Q1+Q2+…..Q7 W Q   29 اوح الد خ الحر  ا  لي داوف م 
 30  ارة الد اوح W P (9-9من ا اوؿ ) 

40000 w Qt (Q+P) 24 
26        

W Qt  31 الحر  ا  لي  لابر ا 

 
 فرق درجات الحرارة ولرطوبة النسبية في غرف التبريد 9-4

لد ػر ح   الحػاود ا TDلغ  المحاإظة علت ا ف ؽ دين دراة ح ارة ير إة ا ابر ا ودراة ح ارة الد خػ      
 هد  إي حاوث بذف ا  ل أ دة الد ا دة  TDبها ت وا  ق ع ا  واـ الدخ وف إ  ادة إ ؽ دراات الح ارة 

 هد  إي تلا س  ع  لرقاجات علت س    الد اؿ    ي  TD  الأأورة والطفاض إ ؽ دراات الح ارة 
 ا لح   ابً ا ل ف و  ج الدلرس .

 -ت وا  ظ وؼ ا اخ  ن و   كرا  لي :ولؽ ن تق    الأأورة إي أردوة أ  اـ 
 1   أأورة بذفا د  عة م   ا ف اكص والخق اوات والأا اف وا     .

 2  أأورة تاو ض  لا   ي ودو  ا اجف ا م   ا لح ـ ا  ازاة والدهف ا غاال ة . 
 3    أأورة لا تاو ض  اجف ا زالا م   ا لح ـ الدبردة .

 4   ا اإة وا و ال  الدول ة .  أأورة لا تاو ض  اجف ا م   ا ف اكص
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ا ػتي    ػت بهػا لذػاه الأنػ اع مػن الأأورػة ت وػا  قػ ع  TD(  و ت إ ؽ دراػات الحػ ارة 13-9وا اوؿ )
 الد خ  .

 (12-8الجدول )
0مبخر بمروحة 

C  0مبخر بدون مروحة
C قسم الأطعمة 

3.3 : 4.9 
5.6 : 6.7 
6.0 : 8.3 
8.3 :13.9 

8.5 : 11 
10 : 15.6 
6.0 : 13.9 
15 : 20 

1 
2 
3 
4 

 ت وا  ل أ دة ا ق   ة   الأن اع الدخالفة  لر خ ات . TD(  و ت     14-9وا اوؿ )    
 (13-8الجدول )

0مبخر بمروحة 
C  0مبخر بدون مروحة

C % الرطوبة النسبية 
2 : 4 
4 : 6 
6 : 9 

10 : 12 

7 : 9 
9 : 13 
13 : 15 
15 : 17 

90 : 95 
85 : 95 
75 : 85 
65 : 75 

 -وا تي ت او  : T Dولؽ ن و ط   رة     
T D = TP-TE 

 -حيث أن :
 TPدراة ح ارة ا اخ  ن الدا س ة           

 TE  دراة ح ارة الد خ                

علرػػػا دأنػػػص لؽ ػػػن ا ػػػاح     دراػػػات حػػػ ارة الد خػػػ  ودراػػػة حػػػ ارة ا اخػػػ  ن د اسػػػ ة  ػػػاأع ا قػػػغط     
 . (19-9    قاأع ا قغط الدقخف  كرا    م ين دا     )الدقخف  إ ق ط وغط ا ق ع وا   

  TP maxدراة ح ارة ا اخ  ن ا ق    
   PI    وغط ا     

  TP minدراة ح ارة ا اخ  ن ا  غ   
        TD   

  PO+0.3    دراة ح ارة ير إة ا ابر ا
        PO  

 وغط ا ق ع
 (18-8الشكل )  
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 -حيث أن :

 TP max             ن ا ق             دراة ح ارة ا اخ  

 TP min           دراة ح ارة ا اخ  ن ا  غ              

      PI     وغط ا                                             

 PO          وغط ا ق ع                                   

   -مثال :
 2–د إذا كانت دراة ح ارة بز  ن لح  مبر  

0
C  وبً بز  ن  اا ا لح  داا  ير إة تبر ا م ودة بد خ    اا

 R12ماإ ع  ور  دف   ف 
.ومػن ا ػاوؿ  3ح ث أف الأأورة الد و عة دغ إة ا ابر ا  ػي لحػ  مػبرد  ػا ك إهػي تواػبر أأورػة   ػ  

TD = 8مع م خ  م وحة إدف ،  3( أماـ     الأأورة 8-13)
o
C  : ودا اان إدف- 

             TE = TP + T D    
                                   = -2 –8 = -10 

0
C              

 10–الدقادػ   اراػة حػ ارة  R12لصػا أف وػغط ا ا ػ ع  ف  ػ ف   3-ومػن ملحػق
0
C  2.193  ػاوي 

bar  وغط م لق أي أف وغط ا ق ع  قاأع ا قغط الدقخف  كقغط م لق   اوي 

PO = 2.193 – 0.3 = 1.893 bar 

 2–إػػػدف وػػغط ا   ػػػ  كقػػغط م لػػػق والدقادػػ   اراػػػة حػػ ارة ا اخػػػ  ن الدا سػػ ة  3-ومػػن ملحػػق
0
C 

 ودا اان إدف ا ف ؽ   ا قغط  قاأع ا قغػط الدقخفػ    ػاوي                   PI = 2.8 bar  اوي 
ΔP = PI – P0 = 0.9 bar                                      

( إدف ا  أ دة ا ق   ة أماـ دراة ح ارة 14-9،ومن ا اوؿ ) bar 0.7غط عن ولغ  ألا  ق  إ ؽ ا ق
6:9م خ  بد وحة تتراوح ما دين 

o
C ( 85 /  % 75تتراوح ما دين % ) 

 مصانع الثمج التجارية 9-5
 (  و ض الد قط ا  أسي والأإقي لد قع ثلج لظ ذاي .20-9ا     )    

 -محتويات الشكل :
 1       عل  أ  اح ا  لج

 2  ا اف لزل ؿ ا برا ن و    غ ت دأ  اح ا   ة أثقاا  قاعة ا  لج

 3   ا اف ماا داإلم  ا   ي أ  اح ا  لج وإ لها عن ا ول 
   4                  م خ  من ا ق ع الدغر ر



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

251 

 

 5        لز ؾ الاط لزل ؿ ا برا ن
  6      ق اف ونش رأسي  اح ؾ   لز ر ن ماواما ن أإق ا

 7     ا دالداا و  اخاـ لدللم ا ول  دوا تف  غها من أ  اح ا  لجا اف لشل
 8         م  ا ت خمي

  9           حة ا اح  
 10       ا اف الآم ن ا

 11        و ايرط
 12    م خ  دغ إة حفظ أ  اح ا  لج و ور  دالآم ن ا

 13      ير إة حفظ أ  اح ا  لج

 14            م ا 
 15 لج إي ع دات الد اهل ين أو إي ير إة حفظ أ  اح ا  لجر  ا برر   ا  

 16       ونش رأسي

 -نظرية العمل :
وا تي  ا  سلها علت   ئة  ا كام  د اسػ ة ا ػ نش ا  أسػي لد ػا   اػ اف  1 ا  مللم عل  ا  لج     

لػ  ا ػ لج دالدػاا  ػا  الداا والد ود د قادم تفاي أت مات   ا أو  او ا داراع علت اان  الخ اف ودوػا ملػلم ع
إعادتهػػا إي أماكقهػػا الدخ  ػػة   اػػ اف لزلػػ ؿ ا ػػبرا ن ثم دوػػا ملػػلم جم ػػع علػػ  ا ػػ لج دالدػػاا وإعادتهػػا إي 
أماكقها الدخ  ة بخ اف لزل ؿ ا برا ن  ا  تغ  ة ا اف ا برا ن دػأ  اح الخ ػ   لاوج ػ  مػن عرل ػة بذرػا 

 اي  ور  علت تقل   لزل ؿ ا برا ن داا  الخ اف إ  داد وا 5الداا وأثقاا إعااد ا  لج  اور لز ؾ الخلاط 
موػػاؿ الاناقػػاؿ الحػػ اري ودوػػا الاناهػػاا مػػن إعػػااد أ ػػ اح ا ػػ لج  ػػا  رإػػع الأ ػػ اح الخ ػػ  ة مػػن علػػت اػػ اف 
لزل ؿ ا برا ن ثم د اس ة ا  نش ا  أسي  ا  رإع عل  ا  لج علػت   ئػة  ػا كامػ  ودوػا ذ ػك  ػا  يررػ  

وذ ك  ف ػ  أ ػ اح ا ػ لج عػن ا ولػ  ثم   إػع  ػا علػ  ا ػ لج إي  3 ي  عل  ا  لج من ح ض ا ا  
أعلػػت و احػػ ؾ ا ػػػ نش حػػ  تػػ ت   علػػػ  ا ػػ لج   م ػػامم الإما ػػػة الد  اػػة أعلػػت حػػػ ض ا ا ػػ  ي إار ػػػ  

   ا   ا  لج وتقع أ  اح ا  لج من عل ها   الد اف الدخ   لذا ودوا ذ ك تا  ر دورة ا ا غ   .
 

 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

252 

 

 (12-8الشكل )
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 4.4–عقػا دراػة الحػ ارة   13و ا  نق  أ  اح ا  لج  او ا إي ير إة حفظ أ ػ اح ا ػ لج    
0
C  وذ ػك أمػا

و  ػػ ف  ػػ ف أ ػػ اح  kg 50 ػػاو ا أو د اسػػ ة ع دػػات موػػاة  ػػا ك وعػػادة إػػدف أوزاف أ ػػ اح ا ػػ لج ت ػػ ف 
إذا كانت م ق عة من الداا الدق    ا  لج لفاإة 

إذا  ا  ػػ   )الخػػان مػػن الأمػػلاح ( أو د قػػاا 
 ػقوت مػن مػػاا ا  ػ ب ا وػػادي . وعػادة ت ػػ  
دراػػػة حػػػػ ارة لزلػػػػ ؿ ا ػػػبرا ن الد ػػػػاخاـ ك سػػػػ ط 

 12- : 9-تبر ػا لأ ػ اح ا ػ لج إي حػ ان )
0
C )

وعػػادة إػػدف م ػػانع ا ػػ لج ا ػػتي لذػػا سػػوة إنااا ػػة 
أػػػن مػػػػن أ ػػػػ اح ا ػػػػ لج   م ػػػػا أي   50حػػػ ان 
  ح ثلج   م ا برااج لمحػ ؾ كهػ بي  ارتػص  1000

225 HP  إذا كانػػت دراػػة  لإدارة ا قػػ ايرط
 40.6حػػ ارة ا ا   ػػا حػػػ ان 

0
C  وبراػػػاج إي

 (11-8الشكل )                                                      ثلاث لز كات
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػارتهرا  و   الد ئ ؿ عن ا  إع والخف  وا  ا  وا  ا ث  HP 3كه د ة  ل نش ا  أسي الأوؿ  ارتص   

0.7 HP م ئ  ين عن ح كة ا  نش   الابذا ين الداوامػا ن الأإقػين وم ػاحة م ػانع ا ػ لج ت ػ ف  ولعا
m 18ح ان 

         أن ثلج مقاج   م ا . 2
(  و ض لظ ذج ت و حي  ول  أ ػ اح ا ػ لج الدقظرػة علػت لػ    ػا  اػأ ا مػن 21-9وا     )    

       Hall-Thermotankع  ة عل  من إنااج ل كة 
 البراين  محمول 9-5-1

إذادػػة كل ر ػػا  إذادػػة ملػػي ا  وػػاـ )كل ر ػػا ا  ػػ د  ـ (   الدػػاا أو  لض ػػ  علػػت لزلػػ ؿ ا ػػبرا ن مػػن     
(  و ػػػػت الد ا ػػػػفات ا فق ػػػػة لمحلػػػػ ؿ ا ػػػػبرا ن الد ػػػػقع مػػػػن كل ر ػػػػا 15-9ا  ا  ػػػػ  ـ   الدػػػػاا ، وا ػػػػاوؿ )

    ا  ا    ـ .
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 (14-8الجدول )
ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ زف 
ا قػػػػػػػػػػػػػػػػػ عي 

 عقا
-10 

0
C 

ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ زف 
 عي ا قػػػػػػػػػػػػػػػػػ
0عقا 

0
C  

ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ زف 
ا قػػػػػػػػػػػػػػػػػ عي 

 10عقػػا 

0
C 

ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ زف 
ا قػػػػػػػػػػػػػػػػػ عي 

 15.5عقا 

0
C 

وزف الدػػػػػػػػػاا 
   ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتر 
لزلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ؿ 

  kgا برا ن 

وزف  
كل ر ػػػػػػػػػػػػػػػا 
ا  ا    ـ 
  ا لػػػػػػػػػػػػػػتر 

kg 

وزف ا لتر 
من ا برا ن 

(kg) 

ن  ة  
كل ر ا 

ا  ا    ـ 
 دالداا

- 1.043 1.042 1.044 0.991 0.052 1.043 5% 

- 1.089 1.087 1.087 0.978 0.109 1.087 10% 
1.139 1.137 1.134 1.133 0.962 0.17 1.132 15% 
1.190 1.186 1.183 1.182 0.944 0.236 1.18 20% 

- - - 1.233 0.924 0.308 1.233 25% 

وبذػػار الإلػػارة أف لزلػػ ؿ ا ػػبرا ن   ػػ   ت كػػ  الدوػػادف ولؽ ػػن تقل ػػ   ػػاه     
علرػػا دػػأف  8.5:9مػػا دػػين  لرحلػػ ؿ تػػتراوح  PHالخا ػ ة دا اأكػػا مػػن أف   رػػة 

لدػاا   PH تو ػت دلا ػة علػت الحرقػ ة أو ا قل  ػة  لرحلػ ؿ إق رػة   PH  رػة
توػأ أف المحلػ ؿ  لػ ي وكلرػا  7عػن PHوكلرا ازدادت   رة  7ا   ب ت او  

 PHد ت علت أف المحل ؿ سقي وت اا   الأس اؽ أاه ة  ق اس  7 لت عن

 ػ دا كاو ػة )  اروك ػ ا ا  ػ د  ـ ( ولؽ ن رإع  ل  ػة لزلػ ؿ ا ػبرا ن ددوػاإة  
الد ل دػػػػػػػػػػة و  ػػػػػػػػػػاخاـ اهػػػػػػػػػػاز الذ ػػػػػػػػػػاروم تر  PH لرحلػػػػػػػػػػ ؿ و ػػػػػػػػػػ لا  ق رػػػػػػػػػػة 

Hydrometer . اس ا  ق  ا ق عي     
(   ػػين لس ػػط ت وػػ حي  له ػػاروم تر الد ػػاخاـ     ػػاس 22-9وا  ػػ   )    

 (11-8الشكل )                                             ا  زف ا ق عي لمحل ؿ ا برا ن .
 -حيث أن :

 1   انافاخ م اأي
 2   ع امة ماراة

 3    أن  دة
        4   ا أ ـ م اأي

ح ػػث   وػػع الخ أػػ ـ الد ػػاأي   لزلػػ ؿ ا ػػبرا ن وتأاػػا ع قػػة مػػن لزلػػ ؿ ا ػػبرا ن دا قػػغط علػػت الانافػػاخ 
 وا  اإ ة علت المحل ؿ  الد اأي إترتفع ا و امة إ ؽ المحل ؿ إاأاا ا ق ااة الداونة علت ا و امة 
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 دورات تبريد مصانع الثمج التجارية  9-5-2
 ت اا   رتين من دورات ا ابر ا الد اخامة   م انع ا  لج ولعا :    

 دورات تبر ا ت اخاـ م  ا ت خمي . -1
 دورات تبر ا ت اخاـ م  ا من ن ع ا  عاا والأناد   ود ج تبر ا . -2

 ت اخاـ م  ا ت خمي  .(  و ض دورة تبر ا 23-9وا     )    
 حيث أن :

                                12                       وايرط                  1   راـ كه بي
              13      اط ته  ة                         2  زاااة د اف

      14اط مواد ة وغ ط ا ق ايرط                  3   م لي
         15  لررع ا  ال                                4  ا اف الأم ن ا

           16         مقظ  وغط الد خ  الدغر ر            5  م  ا ت خمي
   17م خ  مغر ر بخ اف لزل ؿ ا برا ن                  6  مقخة الداا

  18    م خ  حفظ أ  اح ا  لج                        7  إا   ا   ت
 19     م اوح م خ  ير إة حفظ أ  اح ا  لج            8  لا راوت  راـ

 20          راـ بساد ح اري                        9  ا اف ز ت
  21            راـ دو امة وغط مقخف              10           راـ دو امة 

 11          م لي ز ت
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 (12-8الشكل )
 ا ت اخاـ م  ا مالي و ا  تبر ا الداا دبرج تبر ا . (  و ض دورة تبر 24-9وا     )    

 -علرا دأف عقا    اا ا     لا بزالا عن ا     ا  ادق عاا ا وقا   ا اا  ة :
 5   م  ا مالي من ا ق ع ذات ا  عاا والأناد   

 22       د ج تبر ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(12-8الشكل )      
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وػ ق الد ػاحة الدااحػة   م ػقع ا ػ لج و  ػ  موػاؿ تػاإق  وعادة ت ػاخاـ الد  فػات ا ا خم ػة عقػا    

(   ػػ  أػػن ثلػػج مقػػاج   م ػػا . ولضػػ ط ا قػػارئ علرػػا دػػأف دورات تبر ػػا L/min 32مػػاا ا ابر ػػا حػػ ان )
م ػػانع ا ػػ لج ت ػػ ف مػػ ودة عػػادة بجهػػاز أت مػػات  ي لإاػػ اج الذػػ اا مػػن دورة ا ابر ػػا وذ ػػك مػػن أاػػ  رإػػع  

اا ا هاز يرم م وي   ا اورات ا  ادقة ، و  دو  الأح اف ت ػاخاـ كفااة دورة ا ابر ا علرا دأف  
 رامات  او ة لإا اج الذ اا )ا غازات ا غػم  ادلػة  لا ػاثا( مػن دورة ا ابر ػا و ػت ت وػع عػادة دػأعلت 
نق ة   الد  ا ولإا اج الذ اا من دورة ا ابر ا  او ا  ا  إ قاؼ ا قايرط لداة لا تق  عن ن ا ساعة 

اح لداا ا ابر ا دالاسار ار   ا ااإق الاؿ الد  ا ثم تقف   رامات ا   د وا  ح   لقايرط مع ا  ر
)يرم م  قة دا اورات ا  ادقة ( وإعادة ت غ   ا قايرط ح ان ع  وف د  قة ح   ا اثا سال  م ك  

 أػػ ـ ا ابر ػػا   الخػػ اف ودوػػا ذ ػػك  ػػا  ت  ػػ   ا أػػ ـ م ػػاأي مػػع  ػػراـ إاػػ اج الذػػ اا وووػػع نها ػػة الخ
بحػػ ض لشلػػ ا دالدػػاا وإػػاي  ػػراـ الإاػػ اج  لػػ لا لإاػػ اج ا غػػازات ا غػػم  ادلػػة  لا ػػاثا  لحػػ ض د  ػػيا 
وبدجػػ د الاناهػػاا مػػن إاػػ اج كػػ  ا غػػازات ا غػػم ما اثفػػة  قفػػ   ػػراـ الإاػػ اج وتوػػاد دورة ا ابر ػػا   وػػع 

 ا ا غ   ا    وي .
 ػػة وا ػػتي ت ػػاخاـ مػػع دورات ا ابر ػػا الخا ػػة وا ػػا   دا ػػاك  أف  قػػاؾ ا وا ػػا مػػن ا  ػػرامات ا  او     

 -بد انع ا  لج وا تي تور  دالأم ن ا م   :
  رامات أاه ة   اس ا قغط   اط ا  ح  واط ا   د . -
  راـ سح  وأ د ا قايرط. -
  راـ را ع ا   ت إي  قاوؽ م إق ا قايرط . -
  راـ لحن الأم ن ا و   ف دين الخ اف والد لي . -
  ا د دالخ اف و   ف أسف  الخ اف . راـ ت   ا ا   ت الد -
  راـ ت   ا ا  ال  من الد  ا إي الخ اف . -
  راـ إا اج ا غازات ا غم  ادلة  لا اثا و   ف أعلت الد  ا ولس اص مفا ح  له اا . -
  راـ ا وج ا  ال  من الخ اف إي ع امة ا قغط الدقخف  . -
 ا قايرط . راـ تف    ز ت ا قايرط )أو ت اخاـ أ ة ( و   ف أسف   -

و ػػاه ا  ػػرامات يرػػم م  قػػة دػػاورات ا ابر ػػا ا  ػػادقة ، وبذػػار الإلػػارة إي أف جم ػػع أعرػػاؿ ا  ػػ انة     
 ػػػػاورات ا ابر ػػػػػا ا واملػػػػة دالأم ن ػػػػػا لا بزالػػػػا عػػػػػن أعرػػػػػاؿ ا  ػػػػ انة  ػػػػػاورات ا ابر ػػػػا ا واملػػػػػة دالد ك ػػػػػات 
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   لأف الأم ن ا سامة ااا و  ن  وػاد ا  ل روإل رو ك د ن ة عاا أنص لا   ري ددا اج الأم ن ا  له اا ا 
بز  قها   أس  انات مع الحار من ووع لحقات زالاة   الأس  انات عن الدق ر لذػا والدػاوف مػن   ػ  

 ا   كة الد قوة عل ها وا تي براد عادة دا  زف .
        Freezing Tunnelsأنفاق التبريد  9-6

جػػات ا غاال ػػة المحف ظػػة م ػػ  ا لحػػ ـ والخقػػ اوات وا ػػاواان أف عرل ػػة ا اجر ػػا ا وا  ػػة ا ػػ دة  لرقا    
 18–الخ لا لؽ ػػن أف تػػا  دااػػ  يرػػ ؼ ا اجر ػػا ا واد ػػة وا ػػتي ت ػػ  دراػػات ح ارتهػػا إي  ……

0
C 

إورل ػػة بذر ػػا الدػػ اد ا غاال ػػة المحف ظػػة لغػػ  أف تػػا  د ػػ عة إالقػػة لأف ا اجر ػػا ا   ػػيا  ػػهد  إي ت ػػ ف 
 ػػتي  ػػا تػػهد  إي تلػػا أن ػػجاها كرػػا أف دقػػاا الدػػاا دااػػ  ع ػػ ات  ػػاه ح   ػػات ا ػػ لج علػػت الأأورػػة وا

الأأورة  هد  إي ت اك  ا ف   دااالها وكا ك  هد  إي و اع الدااؽ ا     لذػا . إرػ لا الخقػ اوات 
إذا بً  ا تي برا   علت ن  ة ك مة مػن الدػاا إدنهػا ت ػ ي م ػ وة اػاا دا  أ دػة عقػا ت ػخ قها مػ ة أاػ   

  يا من أا  ذ ك إدنص  ق ي ددبساـ عرل ة بذر ا س  وة  ر ع الأأورػة ا رػاة عقػا دراػة بذر ا ا د
 40–ح ارة ت   إي 

0
C  و قاؾ أ ؽ ماوادة  احق ػق ذ ػك  وػ  ألعهػا اسػاخااـ إ  ػ رات بهػ اا مػاإ ع

( 25-9) ت  ف ثاداة أو ماح كة م   أنفاؽ ا ابر ا أو داساخااـ إ   رات دأ  اح رأس ة أو أإق ة وا    
  و ض الد قط ا  أسي والأإقي  قفق تبر ا 

 -محتويات الشكل :
        3  م خ              1        ا غلاؼ الخاراي  قفق ا ابر ا

 4                  م وحة                2        سم ماح ؾ علت عاة م ا  ات
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 (14-8الشكل )
 -نظرية عمل أنفاق التبريد :

لد اد ا غاال ة من اط الإنااج  لر قع إي نفق ا ابر ا وذ ك دالا من ا  م ا ولػ ي وتاحػ ؾ تاا  ا    
ا    ر د  يا لا ا إقا ت اغ ؽ الدقاجات الد ل ب بذر ا ا ماة ساعة كاملة داا  نفق ا ابر ا ح ث 

نفق ا ابر ػا ، وتقػ ـ تقاق  من ا  م ا ول ي إي ا  م ا  ا  ثم ا  م ا  ا ث ثم ا  م ا  ادع وا واا من 
م اوح نفق ا ابر ا داإع  ػ اا لػا ا اػاا بذػاه الدقاجػات ا غاال ػة الد لػ ب بذر ػا ا مػ ورا بدلفػات الد خػ  
و اه ا    قة تا ي إ  ة ا اخل  من أي دقا ا  لراا عا قػة دػالدقاج ودػا ك بسقػع ت ػ ف ا ف ػ  إ رػا دوػا 

د  عة إالقة وعادة تا  عرل ة ا اجر ا   ػ  عرل ػة علت الدقاج وكا ك ت اعا علت إبساـ عرل ة ا اجر ا 
إذا كػػاف لػػ   الأأورػػة يرػػم مقػػاظ  م ػػ  ا ػػاااج الدػػاد ح و ػػاه الأنفػػاؽ ت ػػاخاـ   بذر ػػا  ا او ئػػة 

إذادػػػة ا  ػػػق ع    ػػػاه الأنفػػػاؽ  ..الخ وعػػادة تػػػا  عرل ػػػة …الخقػػ اوات وا لحػػػ ـ وا ػػػاواان والأيػػػاؾ 
( T/hr 20 : 0.3وح ا  وات الإنااا ة لذاه الأنفاؽ ما دين )وتترا Hot gasداساخااـ ا غاز ا  اان 

 أن /ا  اعة .  
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 الباب العاشر
 تطبيقات على تقنيات التحكم في أنظمة التبريد
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 تطبيقات عمى تقنيات التحكم في أنظمة التبريد

 
 ات مائية التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثف 11-1

 (  و ض دورة تبر ا بد  ا  برد دالداا ود رامات بر    او ة .2-10ا     ) 
 حيث أن :

 1          ا قايرط
 2         م  ا  برد دالداا

 3          م خ 
  راـ  اوي  اقظ   تاإق 

 4       بخار ا ابر ا .          
  راـ  اوي  اقظ   تاإق 

         5      .   ماا تبر ا الد  ا
   
 (1- 12الشكل )                                     

المحاإظة علت ادت دراة ح ارة ير إة ا ابر ا مهرا تغم الحر  الح اري  غ إة ا ابر ا لغ   إرن أا       
لؽ ن ا اح     تاإق سال   4إ  اس ة ا  راـ ا  اوي   5 , 4داسار ار و ط كلا من ا  راـ 

لد خ  إ لرا زاد الحر  الح اري لغ  أف   داد مواؿ تاإق سال  ا ف   ف   الد خ  ا ف   ف   ا
 وا و س دا و س .

إ لرػػػا ازداد  2لؽ ػػن ا ػػاح     موػػػاؿ تػػاإق مػػاا ا ابر ػػػا  لر  ػػا   5ود اسػػ ة ا  ػػراـ ا  ػػػاوي      
ن تبر ػا  ػاا الحرػ  الحر  الح اري لغ  أف   داد مواؿ تاإق ماا ا ابر ا  لاخل  من الح ارة ا قابذة عػ

 الح اري وا و س دا و س .
 (  و ض دورة تبر ا م ودة بد  ا  برد دالداا ود رامات بر   أت مات   ة 2-10وا     )      

 حيث أن :
 2             م ادؿ ح اري   1    الد خ 

 4    ا قايرط 3    اأع وغط م دوج
             6       م  ا مالي 5   إا   ا   ت
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 8    رامات  او ة 7  ـ تقظ   تاإق ا   ت را
 10   زاااة د اف 9   م لي / لرفا

 12    راـ بساد ح اري    11           ث م ساات
 14   عاادات ا قغط 13   م زع سال 

 

 (1- 12الشكل ) 
 اري ت وا  اراػة حػ ارة الد خػ  و قػ ـ  ػراـ ا ارػاد الحػ 1دف   م اوح الد خ   11و ق ـ ا   م ساات     
والد ود د  لة توادؿ اارا ة داقظ   مواؿ تاإق سػال  ا ف  ػ ف ا ػااا   لف  ػ ف موارػاا علػت دراػة  12

دا ز ػػع سػػال   13ا احرػػ   دػػاوف ا اػػأث  دالطفػػاض وػػغط م كػػ  ا ابر ػػا   الد خػػ  و قػػ ـ مػػ زع ا  ػػال  
بحرا ة ا قغط من  3 دوج م ك  ا ابر ا دا ا اوي علت الد ارات الدخالفة دالد خ  و ق ـ  اأع ا قغط الد

الالطفػػاض ا  ػػا ا   وػػغط ا  ػػح  أو الارتفػػاع ا  ػػا ا   وػػغط ا  ػػ د ح ػػث  ق ػػع ا ا ػػار ا  هػػ بي 
عن ا قايرط إذا بذاوز وغط ا  ح  وغط ا ق ع الدقخف   لقػاأع وكػا ك إذا زاد وػغط ا  ػ د عػن 

 وغط ا ق ع ا وان  لقاأع .
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ي لؼ ج من ا قايرط إي  ػقاوؽ م إػق ا قػايرط مػ ة أاػ ي ددعادة ا   ت ا ا 5و ق ـ إا   ا   ت     
دػا اح     تػػاإق مػاا ا ابر ػا   الد  ػػا ت وػا  اراػػة  7، و قػ ـ  ػراـ تقظػػ   تػاإق مػاا تبر ػػا الد  ػا 

 ح ارة الد  ا .
دترلػػػ ي م كػػػ  ا ابر ػػػا ا ػػػااا    ػػػراـ ا ارػػػاد الحػػػ اري مػػػن أي ذرات ك د ن ػػػة أو  9و قػػػ ـ الد لػػػي     

بذف ا م ك  ا ابر ا من ا  أ دة علرا دأنص عقا ت ك ػ  الد لػي / ا فػا رأسػ ا لغػ  أف  موان ة وكا ك
  ػ ف الدػاا  لأعلػي والدخػ ج لأسػف   قػراف اسػار ار ة واػ د سػال  إ  ػ ف   الد لػي /ا فػا ومػن ثم 

 اساغلاؿ اا  ة ا اجف ا  لر لي / ا فا لأ  ي دراة لش قة .
 -ا ابر ا علي ماادوة أداا دورة ا ابر ا ح ث ت  ا عن : إا اعا إ  10أما زاااة ا   اف 

 ز ادة ن  ة ا  أ دة ح ث  اغم   نها عقا ز ادة ن  ة ا  أ دة . -1
الطفػػػاض لػػػحقة ا ابر ػػػا أو واػػػ د ان ػػػااد   دورة ا ابر ػػػا ح ػػػث تظهػػػ  إقاعػػػات   ال ػػػة   زاااػػػة  -2

 ا   اف .
عقػػػا ا احرػػػ    1 كػػػ  ا ابر ػػػا   الد خػػػ  دػػػا اح     تػػػاإق م 12و قػػػ ـ  ػػػراـ ا ارػػػاد الحػػػ اري      

د  ادة كفااة دورة ا ابر ا ح ػث    ػا مػن بررػ   بخػار م كػ  ا ابر ػا  2الد ل ب ، و ق ـ الد ادؿ الح اري 
ا والػػا لخػػط سػػح  ا قػػايرط  ػػاا لؽقػػع أ  ػػات ا  ػػال  ا قابذػػة عػػن ارتػػااد سػػال  ا ابر ػػا  لقػػايرط عقػػا 

 ػا  الػا  ػرامات ا قػايرط وكػا ك    ػا مػن ا ابر ػا ا ػاونى الالطفاض ا    ع   أساؿ الد خػ  وا ػاي 
   ال  ا ابر ا ا والا  لر خ  و اا    ا من الحر  الح اري ا اي لؽ ن ا اخل  مقص   الد خ .

(  و ض دورة تبر ا م ودة بد  ا  برد دالداا ود رامات بر   أت مات   ة وتور  3-10وا     )      
ولا بزالا  اه ا اورة عن ا اورة ا  ادقة عاا إواإة ا وقا   ا اا  ػة  Pump Downبد اأ ا قك ا  فلي 

: 
 15    راـ  اوي دفاحة اامة 

 16    راـ كه بي لخط ا  ال 
 17    ا اف سال  ا ف   ف
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 (2-12الشكل ) 
ة وتور   اه ا اورة بد اأ ا قك ا  فلي   ال  ا ابر ا دا    قة ا اا  ة عقا و ػ ؿ دراػة حػ ارة ير إػ     

 قق ػع م ػار ت ػار ا  ػراـ ا  هػ بي  11ا ابر ا  اراة ح ارة ا ق ع الدوػا   عل هػا ث م سػاات ير إػة ا ابر ػا 
 12والداجص إي  راـ ا اراد الح اري  17إ ا  ا تاإق سال  م ك  ا ابر ا ا قادـ من ا اف ا  ال   16

قايرط وا اي  ق ـ داوره دقخص و ظ  ا قايرط  اور إ قاق  بخار م ك  ا ابر ا الخارج من الد خ  إي ا 
وعقػػػا الطفػػػاض وػػػغط سػػػح  ا قػػػايرط و ػػػ لا  17   ػػػاق    ا قها ػػػة   اػػػ اف ا  ػػػال   6إي الد  ػػػا 

ا ا ار ا  ه بي عن ا قايرط و ا  ا  3إ ف   ا قاأع  3 قغط ا ق ع الدقخف   قاأع ا قغط الد دوج 
ا  ال  وأ  قة ا قك ا  فلي تقرن  ا قايرط وبهاه ا    قة    ف  ا اناق  ك  م ك  ا ابر ا إي ا اف

أنػػػػص عقػػػػا عػػػػ دة ا قػػػػايرط  لورػػػػ  عقػػػػا ارتفػػػػاع دراػػػػة حػػػػ ارة ير إػػػػة ا ابر ػػػػا و ػػػػ لا  اراػػػػة حػػػػ ارة و ػػػػ  
إػػدف وػػغط سػػح  ا قػػايرط   ػػ ف مػػقخف  الأمػػ  ا ػػاي  قلػػ  مػػن ت ػػار دػػاا ا قػػايرط  11ا   م سػػاات 

 و اا    ا من عر  ا قايرط .
يرط إػدف دراػة حػ ارة د ػ لة  ػراـ ا ارػاد الحػ اري ت تفػع أعلػي وا ا   دا اك  أنص عقػا ت  ػا ا قػا    

من ارتفاع دراة ح ارة الد خ  لشا  هدي  فػاي  ػراـ ا ارػاد الحػ اري الأمػ  ا ػاي  ػهدي إي ز ػادة لػحقة 
م ك  ا ابر ا   اط ا  ح  إ  داد الحر  علي ا قايرط عقا ا  اا ووا د  ػراـ سػال  لؽقػع حػاوث 
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ت ػػري  15ا ت  ػا ا قػػايرط ، أمػا ا  ػرامات ا  او ػة الدػ ودة دفاحػة اامػة ذ ػك لأنػص   ػ ف مغلػق أثقػا
دترك   عاادات وغط  ق اس ا قغط   اط ا  ح  واط ا   د وكا ك ت ه   عرل ػة  ػ انة دورة 

 ا ابر ا من  اه ا فاحات .
اة (  و ض دورة تبر ا   حاة تبر ا م ك  ة  واة ير ؼ تبر ا  ا غ إة الأون در 4-10وا     )     

 0ح ارتها 
O
C  5وا  ان ة دراة ح ارتها 

O
C  8وا  ا  ة دراة ح ارتها 

O
C  ،( ين 1-10وا اوؿ   ) 

 اساخااـ ك  ير إة .   

 (3-12) الشكل
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 (1-12الجدول )
 درجة حرارة المبخر درجة حرارة الغرفة الاستخدام

 8+  رفة حفظ الخضراوات
O

C +3 
O

C 
 رفة حفظ لحوم طازجة  

 وسلطة
+5 

O
C -5 

O
C 

 0+  رفة حفظ لحوم
O

C -10 
O

C 
الد خ   2علت اقق اط سح  ا قايرط   لا من الد خ  ا  ا    KVPو ق ـ مقظ  وغط الد خ      

5-ا  ا ػث  لرحاإظػة علػت دراػة حػ ارته  م ػاو ة 
 O

C , +3 
O
C  دا ترت ػ  ومػن ثم لؽ ػن ا   ػ ؿ  اراػة

 5+حػ ارة ير إػػة تبر ػػا م ػاو ة 
O
C , +8 

O
C  .  2و ورػػ   ػػاأع ا قػغط الدػػ دوج دا ترت ػ  KP15  علػػي

 10–ا اح     و   وإ   ا قايرط و  لا  لقغط الدقاد   اراػة حػ ارة 
O
C  لر خػ  الأوؿ  ومػن ثم 

0ا    ؿ داراة ح ارة ا غ إػة الأون إي 
 O

C  وأثقػاا ت  ػا ا قػايرط إػدف ا  ػراـ ا لاراوػي . NRV 
ا  ا ث أف  ا اثا   الد خ  الأوؿ ا  ارد ومن ثم تظ  دراة لؽقع م ك  ا ابر ا الد ا د   الد خ  ا  ا  و 

0ح ارة ير إة ا ابر ا الأون م او ة 
 O

C . 
علػػػػي مقػػػػع ت ػػػػاثا م كػػػػ  ا ابر ػػػػا   إا ػػػػ  ا   ػػػػت وأعلػػػػي   NRVو ورػػػػ  ا  ػػػػراـ ا لاراوػػػػي      

ت أثقػاا ا قايرط وذ ك   حا ة الطفاض دراة ح ارة ا قايرط أو إا   ا   ت عػن دراػة حػ ارة الد خػ ا
 ت  ا ا  حاة .

 لاح     تاإق  EVRدا اح     و   وإ   ا  راـ ا  ه بي  ص  KP62و ق ـ ك  ث م ساات      
م كػػ  ا ابر ػػا   الد خػػ  الدقادػػػ  علرػػا دػػأف ا  ػػػرامات ا  ه د ػػة تورػػ  علػػي ت ػػػغ   وحػػاة ا ابر ػػا ا ػػػتي 

 HEا ، وتورػػ  م ػػادلات الحػػ ارة كرػا ذكػػ  سػػا ف  Pump Downد ػاد ا   ػػاأ ا اف  ػػ  ا  ػػفلي )ا ػػاو ( 
 علي ز ادة كفااة دورة ا ابر ا كرا ذك  سا فا .

علػي ا ػاح     تػاإق مػاا ا ابر ػا   الد  ػا ت وػا  WVFXو ور   راـ تقظ   تػاإق مػاا ا ابر ػا      
  اراة ح ارة الد  ا . 

اعا   ماادوػػة ت ػػ SGI و ػا ا   ػػت إي  ػػقاوؽ م إػق ا قػػايرط وزاااػػات ا   ػاف  OUBوإا ػ  ا   ػػت 
  ور  علي ت ل ي وبذف ا م ك  ا ابر ا . DXأداا دورة ا ابر ا والد لي / ا فا 

 التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات هوائية  11-2
 (  و ض دورة تبر ا د   ة بد  ا   الي د راـ بساد ح اري  لاح     تقظ   5-10ا     )    
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  خ  تاإق بخار م ك  ا ابر ا   الد
 حيث أن :

 1   راـ بساد ح اري
 2  اأع وغط مقخف 

 3   م خ 
 4   ا قايرط

 5  ا اف ا  ال 
   6           م وحة الد  ا     

 7  الد  ا الذ الي
        8           م لي / لرفا

ة و اػػػ ي  ػػػراـ ا ارػػػاد الحػػػ اري تقظ رػػػا تلقال ػػػا  اػػػاإق م كػػػ  ا ابر ػػػا   الد خػػػ   لرحاإظػػػة علػػػي دراػػػ   
 6 : 5م ػاو ة  1ا احر   

O
C  و ػاا  ل مػص ااا ػار  ػراـ ا ارػاد الحػ اري الدقاسػ  مػع ا قػ ط ا  ػح ي

  راـ ا اراد الح اري و و ؼ ا احر   دأنص إ ؽ دراات الح ارة عقا نق ة ت   ت د  لة  راـ ا اراد 
  SHأي أف ا احر    PSودراة ح ارة ا ا  ع الدقادلة  لقغط م ك  ا ابر ا   ماا  الد خ   t1الح اري 

SH = t1 – tS 
 (4-12الشكل )
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(  وػػ ض دورة تبر ػػا   حػػاة تبر ػػا مػػ ودة بد خػػ  ن وتورػػ   ػػاه ا  حػػاة داسػػار ار و  ػػن 6-10وا  ػػ   )
دا  ػػا مػػ تين كػػ   ػػػ ـ سػػاعة كػػ  مػػ ة لإاػػػ اا إذادػػة  ل ػػق ع الدا ػػ ف علػػػي الد خػػ  ن و  ػػاخاـ    ػػػاه 

 ة .ا  حاة وايرط  قاس  ظ وؼ ا ا غ   ا واد 

 
 (5-12الشكل )
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وتظه  م  لة دوا الاناهاا من عرل ة إذادة ا  ق ع إدف لز ؾ ا قايرط ا  غم س او ض    ادة       
 -الحر   ا تهدي إي احتراؽ ا قايرط من أا  ذ ك اساخامت مقظرات ا قغط ا اا  ة :

يرط ( ح ػػث  فػػاي عقػػا الطفػػػاض وػػغط سػػح  ا قػػػاKVL) مػػقظ  وػػغط  ػػقاوؽ الد إػػػق  -1     
  لق رة الدوا   عل ها الدقظ  .

وذ ػػك مػػن أاػػ  ت   ػػت وػػغط  NRD و ػػراـ وػػغط إ  ػػي   (KVRمػػقظ  وػػغط الد  ػػا ) -2
الد  ػػا ا ػػاي  ػػبرد دػػالذ اا وذ ػػك عقػػا دراػػات الحػػ ارة الخارا ػػة الدقخفقػػة إأثقػػاا ا  ػػااا ا  ػػارد  ػػقخف  

لد  ا ودا اان ت داد لحقة بخقق ا ج ا KVR وغط ا ا   ا   الد خ  إ ق ـ مقظ  وغط الد  ا 
  مقع ز ػادة إػ ؽ  NRD م ك  ا ابر ا داا  الد  ا إ  داد وغط الد  ا . و ور  ا  راـ ا ف  ي 

  ػاأ  ػراـ ا قػغط  bar 1.4إوقػا و ػ ؿ إػ ؽ ا قػغط  bar 1.4ا قغط دين ماا  ولس ج الد  ػا عػن 
دػػالخقق   ػػ داد وػػغط الد  ػػا  ا ف  ػػي   ا فػػاي وكلرػػا الطفػػ  وػػغط الد  ػػا   ػػاأ مػػقظ  وػػغط الد  ػػا

ودػػا ك نقػػرن ز ػػادة وػػغط الد  ػػا وو ػػ  ص  قػػغط ا ا   ػػا الد لػػ ب و  نفػػس ا   ػػت لظقػػع الطفػػاض 
 . bar 1ا قغط   الخ اف وعادة لغ  ألا  ق  ا قغط   الخ اف عن ا قغط   الد  ا عن 

ف الالطفػػاض   أمػػا   ا  ػػ ا   ػػ ف مػػقظ  وػػغط الد  ػػا مفاػػ ح علػػي أ  ػػي دراػػة لش قػػة و  ػػ      
الأمػ  ا ػاي لغوػ   ػراـ ا قػغط ا ف  ػي  bar 1.4ا قغط داا  الد  ا ومقظ  وغط الد  ا أ   مػن 

NRD  . ظ  مغلقا  
وتاجرع لحقة ا ابر ا دااػ  الخػ اف   و ػت ا  ػ ا  ػا ك لغػ  أف   ػ ف حجػ  الخػ اف مقاسػ ا ،     

غط ا وػػػان واانػػػ  ا قػػػغط ولؽ ػػػن اسػػػاخااـ مػػػقظ  وػػػغط الد  ػػػا ك ػػػراـ ت ػػػ  ا دػػػين اانػػػ  ا قػػػ
 الدقخف  لدقع ز ادة ا قغط   اان  ا قغط ا وان دق رة عا  ة .

ح ػػث  ورػػ   ػػاا ا قػػاأع علػػي إ قػػاؼ  MP ST ولؽ ػػن سا ػػة ا قػػايرط عقػػا تلػػا نظػػاـ ا   ػػت      
ا قايرط إذا كاف ا ف ؽ   ا قغط دين وغط ا   ت ووغط ا  ح   لقايرط   داا   قاوؽ الد إق 

  ا ف  ػػ ر  077B ق رػػة الدوػػا   عل هػػا ا قػػاأع ، ولؽ ػػن اسػػاخااـ ث م سػػاات حػػاي أػػ از مػػقخف  عػػن ا
إدذا ارتفوت دراة الح ارة عن ا ق رة الدوػا   عل هػا  ػاا ا   م سػاات  ورػ  علػي إوػااة لد ػة د ػاف  لالا ػة 

 علي وا د م  لة دا ف   ر ولؽ ن أف  ور  د ؽ  لاق  ص علي وا د م  لة .
  kW 3.354سعتها  غرفة تبريد 11-3
( ودراة m 2 * 2 * 3.5(  و ض دورة تبر ا  غ إة تبر ا لؽ ن ا  م إ ها أدواد ا )7-10ا     )    

 4ح ارتها 
O
C  3354وسواها ا ابر ا ة W . 
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 -حيث أن :

  1           وايرط

             2,3  رامات  او ة 
               4  م  ا

                  5           م لي / لرفا
                    6                  زاااػة د ػاف

 7             راـ بساد ح اري
 8            م خ 

 9           سخاف إذادة ا  ق ع
 (6-12الشكل )                            10وعاا بذر ع الداا الدااب       

  11         م وحة الد خ 
                  12               م وحة الد  ا

 3,16 رامات  او ة ثلاثة      
        س ك .

               14  اأع ا قغط ا وان 
  15,18            م  قات وغط

  17 اأع ا قغط الدقخف      
  18     ث م ساات ير إة ا اجر ا
        19ث م ساات إذادة ا  ق ع

 ل   ة ودوال  ا اح   ا اقل ا ة .(  و ض ا اال ة ا   8-10ا     )   
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 (7-12الشكل )
 حيث أن :

        F1:F3    م ه ات رل   ة لحرا ة لز ؾ ا قايرط
 F5,F6    م ه ات رل   ة لحرا ة ا  خاف

 F7:F9   م ه ات رل   ة لحرا ة لز ؾ م وحة الد  ا

 K1    ك نااكا ر لز ؾ ا قايرط  S1  مفااح ا ا غ  
 K3            ك نااكا ر لز ؾ م وحة الد  ا  K2  ك نااكا ر ا  خاف
 F1F     اأع ا قغط ا وان   KT1         مه ت إذادة ا  ق ع

 B1     ث م ساات ير إة ا اجر ا  F2F اأع ا قغط الدقخف        

 B2     ث م ساات إذادة ا  ق ع  F4,F10   ماررات ز ادة الحر    
 M2               ؾ م وحة الد  الز          M1           لز ؾ ا قايرط

  M3           لز ؾ م وحة الد خ 
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  -نظرية التشغيل :
عقاما ت  ف دورة ا ابر ا م ح نة د حقة ا ابر ا ا  املة تغلق ر ش   اأع ا قغط ا وان والدقخف      

F1F ,F2F  وعقاما ت  ف دراة ح ارة ير إة ا اجر ا أعلي من دراػة حػ ارة و ػ  ا   م سػااتB1  غلػق 
و ورػ  كػلا مػن لزػ ؾ ا قػايرط  K1 , K3  ارػ  م ػار ت ػار  S1ا   م سػاات ر  ػاص وعقػا يرلػق الدفاػاح 

M1   ولزػ ؾ م وحػػة الد خػػM3  ولزػ ؾ م وحػػة الد  ػػاM2      و قػػ ـ ث م سػاات ير إػػة ا اجر ػػا دػػا اح
 ت وا  اراة ح ارة ير إة ا اجر ا . M3ولز ؾ م وحة الد خ   M1و   وإ   لز ؾ ا قايرط 

 غلق الده ت ر  اص و  ارػ  م ػار ت ػار  KT1وعقا ا    ؿ  ل من الدوا   عل ص مه ت إذادة ا  ق ع      
K2  إ ور  ا  خافE1  و قق ع م ار ت ار كلا منK1 ,K3  وتا  ا جم ع المح كات وعقا و  ؿ دراػة

 10+ح ارة الد خ  إي 
O
C  فاي ث م ساات إذادة ا  ق ع B2  ر  اص و قق ػع م ػارK2  دوػا اناهػاا زمػن و

   ووها ا    وي وتا  ر دورة ا ا غ   من اا ا . KT1إذادة ا  ق ع تو د ر  ة 
 kW 10.5غرفة تجميد سعتها  11-4
( m 2.7* 7.5 * 6(  وػػ ض دورة ا ابر ػػا  غ إػػة بذر ػػا لؽ ػػن ا  ػػم إ هػػا أدواد ػػا )9-10ا  ػػ   )    

 30–ودراػػػة ح ارتهػػا  kW 10.5وسػػواها ا ابر ا ػػة 
O
C  100الدػػػادة ا واز ػػة ويػػك mm  والد ػػق عة مػػػن

 . ا   ر  اف

 حيث أن :

 11   اأع ا قغط الدقخف   1        م لي /لرفا

 13    راـ ا قغط ا وان  2        زاااة د اف

 14    ا قايرط  3         راـ ا  ال 

 15    راـ لاراوي  4         راـ بساد ح اري

 16   ا   ت إا    5      ث م ساات ير إة ا اجر ا

 17   م لي ا   ت  6       م وحة الد خ 

 18    الد  ا  7      ث م ساات إذادة ا  ق ع

 19   م وحة الد  ا  8        الد خ 
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 20   ا اف ا  ال    9          سخاف إذادة ا  ق ع

       10       وعاا بذر ع الداا الدا اثا

 

 (8-12الشكل )
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 باب الحادي عشرال
 الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد
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 الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد 
 

 مقدمة  11-1
إف أإق  ن  حة  فػ  ا ابر ػا  احا ػا الد ػ لة د ػ عة  ػ  ا  ػراع لدا ػك اهػاز ا ابر ػا والاساف ػار     

  -عن الأسئلة ا اا  ة:
 حاوث ا و   ؟    بً عر  توا لات   اهاز ا ابر ا    

     اـ إ  آا  د  انة اهاز ا ابر ا ؟

     قاؾ أي ا ا ازات ؟

    حاثت الد  لة تارلغ ا أـ حاثت إجأة ؟

 وأك   الد اك  ا تي  او ض لذا إ  ا ابر ا وا ا   ا    أف ا ابر ا يرم كا  أو لا   اا تبر ا.

 -ؾ أردوة حالات لسالفة و   :و احا ا س   ا و   لغ    اس وغ ط ا  ح  وا   د و قا    

 الطفاض وغط ا  ح  وا   د عن الدوااد . -1

 ارتفاع وغط ا  ح  وا   د . -2

 الطفاض وغط ا  ح  وارتفاع وغط ا   د . -3

 ارتفاع وغط ا  ح  والطفاض وغط ا   د . -4

 انخفاض ضغط السحب والطرد  11-2
بر ا   ا اورة إوقا ا قظ    اااة ا   اف  ظه  إف ا     ا  ل  ي لذاه الد  لة    نق  م ك  ا ا    

إقاعات )  حا ة وا د نق    م ك  ا ابر ا ( و  حا ة عاـ وا د زاااة د اف لغ  إواإة كر ة 
من م ك  ا ابر ا   اط ا  ح  إدذا عاد ك  من وغط ا  ح  وا   د إي ا ق   ا    و ة لذرا إدذا 

 ا        ف نق  ا  حقة .
ت تاغم ا قغ ط إهاا  و  وا د ان ااد   دورة ا ابر ا   م اف ما ولؽ ن أف لػاث  أما إذا    

الطفاض وغط ا  ح  وا   د عقا الطفاض أساؿ ا ابر ا داا  الد خ  و قاج  اا من عاة أس اب  ي 
:- 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

280 

 

  د .ان لاؽ م وحة الد خ  علي عر د ا و   اه الحا ة لغ  ردط م امم ت   ت الد وحة علي ا ور -1
 ا ق اع سم م وحة الد خ  وح قئا لضااج لاسا ااؿ  ل م . -2
دوراف م وحة الد خ  د  يا نا جة لحاوث ان لاؽ  ل م علي ا    ات و   اه الحا ة لغ  إعادة  -3

 لا ا  م إذا كاف سل را وعادة    ي ا  م الدق  ق لاموا من ا ان ص و اا لػااج لاسا ااؿ . 
 ة الد خ   الا لز ؾ الد وحة .عاـ دوراف م وح -4

 .وا د ع الق   م ار ت ار الذ اا نا جة لان ااد م لي الذ اا أو ت اك  ا قاذورات علي ملا الد خ  
 ارتفاع ضغط السحب والطرد 11-3

أف ا     ا  ل  ي لذاه الد  لة    الد  ا ح ث لا   ا  ع ا اخل  من  ار كا  من الح ارة     
 -ا ك م   :و قاؾ عاة أس اب  

 عاـ دوراف م وحة الد  ا نا جة لان لاؽ سم الد وحة أو انق اع ا  م أو احتراؽ المح ؾ . -1
ان ااد م ارات الذ اا   الد  ا نا جة لإن قاا زعانا الد  ا أو  اأ   ا  عانا الأ  مق  ـ أو  -2

 وا د حاا  كجاار .
ح ارة ماا ا ابر ا ا ااا   لر  ا الدالي م ار ماا تبر ا الد  ا يرم مقاس  ح ث أف دراة  -3

 م تفوص ااا أو أف مواؿ تاإق الداا يرم كا  لالطفاض وغط الداا ا قادـ من م ار الداا ا ور مي .
أو أف ماا ا ابر ا  ار و اا  و    أف  قاؾ إ ؽ ك م   دراة ح ارة ا ا   ا   الد  ا ودراة ح ارة 

   ف  قاؾ إ ؽ  غم   دراة ح ارة الداا ا ااا  والخارج من الد  ا الداا الخارج من الد  ا وكا ك  
 تلا  راـ تقظ   وغط ماا تبر ا الد  ا الدالي . -4
وا د   اا   دورة ا ابر ا ولػاث ذ ك  اا ؿ الذ اا من اان  ا قغط الدقخف  إذا كاف ا قغط  -5

ر  تف    ا ا  اورة ا ابر ا أثقاا   اان  ا قغط الدقخف  أ   من ا قغط ا  ي أو نا جة  واـ ع
 إا اا   انة سادقة.

 ز ادة لحقة م ك  ا ابر ا . -6
 اساخااـ ن ع ااألم من م ك  ا ابر ا . -7

علرا دأف ا    ين الأام ن لا لػاثاف   ا  ا ع إلا نا جة  ق اـ لخ  يرم مه   د  انة دورة      
 ا ابر ا .
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 ياضغط السحب منخفض وضغط الطرد عال 11-4
أف ا     ا  ل  ي لذاه الد  لة    وا د ان ااد   دورة ا ابر ا   م اف ما ولػاث الان ااد     

 -نا جة لأحا الأس اب ا اا  ة :
بذرع ا   ال  ا قابذة أثقاا عرل ة ا لحاـ   م اف و ق م   الد لي / ا فا أو عق   الخقق أو  -1

 الأن  دة ا  و  ة .
ا ابر ا ولؽ ن أف تاجرا عقا  راـ ا اراد ولؽ ن أف تاوب عقا ت  ا وحاة  رأ دة تاور   دورة -2

ا ابر ا ثم تو د م ة أا ي عقا عر  وحاة ا ابر ا وعادة ت  ف ل    الدا ك دأف وحاة ا ابر ا تبرد 
 أح انا د  رة ا اة ولا تبرد أح انا دالد ة و اا  ل مص تف    ثم إعادة لحن .

ابر ا نا جة لارتفاع دراة ح ارتص وت  ف أوحاؿ تهدي لحاوث إعا ة   دورة برل  ا   ت   دورة ا  -3
ا ابر ا و   اه الحا ة لغ  أاا ع قة من ز ت ا قايرط إدذا كاف   نها  ابً    اه الحا ة لغ  اسا ااؿ 

 ا   ت .
راة ت س  ا  رع من ا   ت   عق   ا اح     ا ااإق و اا لػاث عادة  لالطفاض ا  ا ا   د -4

ح ارة اط ا  ح  ولؽ ن بذق   اه الد  لة داساخااـ ا   ت الدقاس   اراة ح ارة ت غ   ح   
 ا ابر ا .

 وا د ثق ات حادة   م اسم دورة ا ابر ا . -5
 راـ ا اراد الح اري مغلق و اا لػاث نا جة  فقااف د  لة ا  راـ   حقة ا ابر ا لذا ومن ثم  -6

 ت  ف دراة ح ارة الد خ  عا  ة . ظ  ا  راـ مغلق ح  عقاما 
وا ا   دا اك  أف دورات ا ابر ا الد ودة بخ اف سال  عقا حاوث ان ااد لذا  قخف  وغط      

 ا  ح    حين   قي وغط ا   د عاد ا .
 ارتفاع ضغط السحب وانخفاض ضغط الطرد  11-5

  ا وارتفاع وغط ا  ح  إف الطفاض وغط ا   د  هدي إي عاـ ت اثا م ك  ا ابر ا   الد    
 - ور  علي عاـ إبساـ عرل ة ا ابر ا   الد خ  و قاؾ س  ين لحاوث ذ ك ولعا :

إقااف ا قايرط   وة ا قك إه  يرم  ادر  ا   ا إ ؽ ا قغط الد ل ب دين وغط ا   د ووغط  -1
 ا  ح  وا       الطفاض ا قايرط   وة ا قك    وا د ت ك    الد ادس والاس  انات أو

 حلقات الد  س )ا  قاد  (أو عاـ ارت از  رامات ا قايرط ا اا علي مقاعا ا. 
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دقاا عق   الخقق مفا حا و اا لػاث عادة نا جة  واـ ا ا   ت ا  ا     لة ا  راـ علت اط  -3
 ا  ح  إه  لػس داراة ح ارة عا  ة د فة م االؽة .

 
 تراكم الثمج الكثيف عمى ممف المبخر  11-6
 -ك نا جة لأحا الأس اب ا اا  ة :و لػاث ذ     

 ث م ساات إذادة ا  ق ع (  –ا  خاف  –تو   نظاـ إذادة ا  ق ع ) الده ت ا  م   -1
 ان ااد م ارات الذ اا ا  ارد ا قادـ من الد خ  .  -2
 -ز ادة ا  أ دة   ير إة ا ابر ا و  قاج ذ ك من :  -3
 ت الد خ  ومن ثم لا لؽ ن ا اخل  من ان ااد اط   ؼ الداا ا قاتج من إذادة ا  ق ع الدا  ف عل

الداا الدااب ، والان ااد  ا   ػ ف نػاتج عػن الأأورػة   م ػار  ػ ؼ الدػاا أو تلػا   ػخاف اػط 
 ت   ا الداا .

   دػػػاب ير إػػػة ا ابر ػػػا يرػػػم لز ػػػ  ا قفػػػ  نا جػػػة  الػػػا اػػػ اف ا  ػػػاب أو نا جػػػة  ا   ػػػت ا  لااػػػة علػػػت
ودا اػان تػاا  ا  أ دػة دااػ  ير إػة ا ابر ػا أثقػاا م ا   مالػ   أو نا جػة  وػاـ وػ ط مفا ػ  الدػاا 
  ف  ا  اب و ا  ف ثلج ك  ا إ ؽ ملا الد خ  .

 صدور ضوضاء أثناء عمل وحدة التبريد  11-7
  - قاؾ عاة م ادر  لق واا  و  ألعها ما  لي :     

أو عػاـ حاوث ا ا از م  ان  ي ناتج عن ووع سػ لم   عػاا بذر ػع الدػاا ا قػاتج مػن إذادػة ا  ػق ع  -1
ووع الأرإا   م انها ا  ح ي داا  ا  اد قة أو ا ا از م اسػم ا ابر ػا واحا اكهػا موػا وعػادة لؽ ػن 

 برا ا م اف ا ق واا دالأذف وا قظ  .
 اور و واا من الد وحة  عقاما ت  ف سال ة علت ا ور د أو عقا ت ك  ك اسػي المحػ ر  لر وحػة   -2

 ػػػرها ولؽ ػػن مو إػػػة م ػػػار ا ق وػػػاا ا  ػػػادر مػػػن الد وحػػػة أو المحػػ ؾ أو عقػػػاما براػػػك ر ػػػش الد وحػػػة بج
 دف   ا ا ار ا  ه بي عقها وإدارة عر د الد وحة دا  ا ثم ا  حث عن م ار ا ق واا .

  ار ا ق واا من ا ق ايرط المح رة ا قف  أح انا نا جة  قغط  ا ات تول ق ا قايرط ا ااالي   -3
اا وا ا  ػػا و   ػػاه الحا ػػة لغػػ  اسػػا ااؿ دااػػ  وعػػاؤه ح ػػث   ػػار  ػػ ت أقػػين  ػػفالحي أثقػػاا ا  ػػ

ا قايرط .وكا ك   ار و واا من  رامات ا قايرط وت ار   واة د ػالق دوػا ا ػاوراف و ػاا  ل مػص 
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اسػػا ااؿ ا قػػػايرط إذا كػػاف مػػػن ا قػػ ع المح ػػػ  ا قفػػ  أو اسػػػا ااؿ 
 ا  رامات إذا كاف ا قايرط من ا ق ع ا   ص مقف  .

 ػػا ا ػػتي ت وػػع حػػاوث لػػ خ    ػػ ب م وحػػة وحػػاة ا ا   -4
وا ػػاي لػرػػي الد وحػػة مػػن داػػ ؿ الأم ػػار دػػااالها و ػػاا  دػػا و اا

ا   خ لػاث   ت م   رإ إة ا  ال ة و اا  ل مص اسا ااؿ الذ ب 
 (   ين ووع  اا الذ ب   الد وحة .1-11وا     ) 

                                                      -حيث أن :
 (1-11الشكل )                          1   الد وحة      

 2     ب الد وحة    

      3    المح ؾ    
 دخول الهواء الجوي في أنظمة التبريد  11-8
 ظ  الذ اا ا  ي ا اي  اا  أنظرة ا ابر ا   اهة ا قغط ا وان و ور  علت رإع وغط ا   د     

  لقايرط ) وغط ا ا   ا ( .
ر ا قايرط وارتفاع دراة ح ارة ا قايرط و قاؾ ثلاث أس اب  اا ؿ الذ اا و ور  علت ز ادة ت ا    

 -ا  ي داا  دورات ا ابر ا و ي :
 دقاا الذ اا ا  ي داا  دورة ا ابر ا دوا الاناهاا من أعراؿ ا ترك   وا   انة . -1
 وا د ل وخ أو ثق ب   اط ا  ح  تهدي إي دا ؿ الذ اا مقها .  -2
ت أو ا ف  ػػػ ف نا جػػػة لارتفػػػاع دراػػػة حػػػ ارة يرػػػاز ا ف  ػػػ ف الخػػػارج مػػػن حػػػاوث برلػػػ  كر ػػػالي   ل  ػػػ  -3

 ا قايرط وا قاتج عن س   أو آا  .
 -وإ را  لي ا  ات اكا اؼ وا د   اا   دورة ا ابر ا : 

 و ا ا قايرط وم وحة الد خ  . -1
الي لغ  م وحة الد  ا )   حا ة الد  ا الذ الي ( أو مقخة تػاو   الدػاا )   حا ػة الد  ػا الدػ  -2

 ( إي أف   اق  وغط ا   د و   ت عقا   رة ثاداة ت رت دقغط ا ا   ا ا  ادت .
إذا كاف وغط ا   د ا ػاي بً   اسػص   ا قق ػة ا  ان ػة أكػبر مػن وػغط بخػار ا ف  ػ ف الدقادػ   اراػة  -3

 ( إدف  اا  و  وا د   اا   دورة ا ابر ا .1-3ح ارة الذ اا المح ط والدوين من ا اوؿ )
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لؽ ن إا اج الذ اا من دورة ا ابر ا إذا ت   ن ناتج عن وا د لق ؽ أو ثق ب   اط ا  ح  و     
 دا    قة ا اا  ة .

 -اسح  ا قغط ا قاتج عن وا د   اا دا اورة وا اي   اوي : -1
 ضغط بخار الفريون المقابل لدرجة حرارة الهواء المحيط ( –ضغط التكثيف الثابت ) 

 ات اع ا  ات اكا اؼ وا د   اا   دورة ا ابر ا .عين وغط ا ا   ا ا  ادت د -2
بزل  من ن ا ا قغط ا قاتج عن وا د   اا دا اورة من أعلت نق ة ت       مق قة ا قغط   -3

ا وػػػان  لػػػاورة ود  ػػػيا علرػػػا دػػػأف أنظرػػػة ا ابر ػػػا ا  ػػػقاع ة ت ػػػ ف مػػػ ودة بجهػػػاز ت ػػػ    أت مػػػات  ي 
 لإا اج الذ اا .

قغط ثم اح   ز ادة ا قغط عن وغط بخار ا ف   ف الدقاد   اراة اناظ  خمس د الق    اق  ا   -4
 ح ارة الذ اا المح ط .

 بزل  من ن ا ا قغط ا  الا من أعلت نق ة ت       مق قة ا قغط ا وان  لاورة .  -5
حػػ  ت ػػ ي ا   ػػادة   ا قػػغط عػػن وػػغط بخػػار ا ف  ػػ ف الدقادػػ   اراػػة حػػ ارة  5،  4كػػ ر الخ ػػ ة    -6

   ػاه الحا ػة بزلػ  مػن  ػاا ا قػغط ا  الػا مػن أعلػت نق ػة  ( bar 0.07 )او ا الذػ اا المحػ ط م ػ
 ت     .

 تطهير دورة التبريد قبل إجراء الصيانة اللازمة  11-9
لضااج عادة  ا هم اط ا  ح  من يراز ا ف   ف ونق  ك  م ك  ا ابر ا إي ا اف ا  ال          

 -  ذ ك :أعراؿ ا   انة وإ را  لي الخ  ات الدا وة 
أيرلػػق  ػػراـ الخػػ وج مػػن اػػ اف ا  ػػال  مػػع إدقػػاا  ػػراـ اامػػة ا  ػػح  و ػػراـ اامػػة ا  ػػ د  -1

 مفا حاف .
 .  ( bar 0.3 )لطف  ا قغط الدوا   عل ص  اأع ا قغط الدقخف  إي   رة ت   إي  -2
لػػغ  ا قػػايرط مػػع م ا  ػػة عػػااد وػػغط ا  ػػح  الد  ػػت علػػت إاحػػة اامػػة  ػػراـ ا  ػػح  و   -3

اا ا وػػااد لؽ ػػن اسػاخااـ بذه ػػ ه عػػاادات ا ق ػاس   ذ ػػك وبدجػػ د ا   ػػ ؿ حا ػة عػػاـ واػػ د  ػ
 أو أك    ل لا و ا ا قايرط .  bar 0.3إي 

را ػػػ   ػػػ ااة عػػػااد وػػػغط ا  ػػػح  سػػػالاحظ أف ا قػػػغط  ػػػ داد وذ ػػػك د ػػػ   يرل ػػػاف سػػػال    -4
أو أعلػت   bar 0ا ف   ف ا اال    ا   ت وعقاما    ت وغط ا  ح  عقػا   رػة تقػترب مػن 

  لا إهاا  و  أف وغط ا  ح  أ  ي اا  ا من ا ف   ف . ل
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 ايرلق  راـ اامة ا  ح  .  -5
ولؽ ن ت هم دورات ا ابر ا     ت ا   الد لي / ا فا أو ا  راـ ا  ه بي أو إا اا   انة أو     

 -اسا ااؿ  راـ ا اراد دات اع الخ  ات ا اا  ة :
 اا ي ت هم لخط ا  ح  من يراز ا ف   ف . -1
  راـ اامة سح  ا قايرط و راـ اامة أ د ا قايرط .ايرلق  -2
    دأعراؿ ا   انة ا لازمة .  -3
 إك ا  ام  ة ا  ا لة دين اط ا  ح  و راـ اامة ا  ح  .  -4
اإاي  راـ ا وج ا  ال  من ا اف ا  ال   لػ لا إ خػ ج يرػاز ا ف  ػ ف مػن ماسػ رة ا  ػح     ػ د   -5

جم ػػع الذػػ اا أعػػا بذر ػػع  ػػام  ة  ػػراـ اامػػة الذػػ اا الد اػػ د وأي رواسػػ  ودوػػا ا اأكػػا مػػن اػػ وج 
 ا  ح  .

 أعا جم ع ا  رامات دا اال ة   وع ا ا غ   ا    وي .  -6
 لغ  اهاز ا ابر ا وتأكا من عاـ وا د ت     داورة ا ابر ا . -7

 طرق شحن دورات التبريد  11-11
 -يوجد عدة طرق لشحن دورات التبريد وىم  ما يلي :    

وت ػػاخاـ  ػػاه -: الشددحن بمعلوميددة الددوزن -1
ا    قػػة عقػػاما ت ػػ ف دورة ا ابر ػػا إاريرػػة بسامػػا 
مػػػػػن م كػػػػػ  ا ابر ػػػػػا وت ػػػػػاخاـ  ػػػػػاه ا    قػػػػػة 
عػػػػػادة مػػػػػع الأاهػػػػػ ة ا  ػػػػػغمة الدػػػػػ ودة بداسػػػػػ رة 

لػػػػػػػػػػػػو  ة كا  لااػػػػػػػػػػػػات وا ف  ػػػػػػػػػػػػ رات الدق   ػػػػػػػػػػػػة  
وم  فات ا غػ ؼ وعػادة ت ػاخاـ أسػ  انات 

 ماراة  ل حن بدول م ة ا  زف .
السددحب والطددرد  الشددحن بمعلوميددة ضددغط  -2

ح ػػػػػػػػث تقػػػػػػػػ ـ دوػػػػػػػػ  ا  ػػػػػػػػ كات داػػػػػػػػ إم  -:
مقحق ػػػػػػات اا ػػػػػػة تو ػػػػػػي إ هػػػػػػا  ػػػػػػ   وػػػػػػغط 

   (3-1لشكل )ا           ا  ح  الدقاس ووغط ا   د الدقاس عقا     لسالفة 
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( علرػا دأنػص كلرػا  لػت لػحقة م كػ  ا ابر ػا   ا ػاورة 4-1 اراات الح ارة المح  ػة كرػا دا  ػ   ) -3
د و  حا ة عاـ تػ إ  م ػ   ػاه الدقحق ػات مػن   ػ  ا  ػ كة الد ػقوة    وغط ا  ح  ووغط ا    

 لؽ ن برا ا وغ ط ا  ح  وا   د ت وا  اراة ح ارة الد خ  الد ل دة ودراة الح ارة الخارا ة . 
   

ح ث   ار  لحن دورة ا ابر ا د خار م ك    Frost Line الشحن وصولا لخط الثلج  -4
        ؿ كر ة ا ابر ا مع ت غ   ا قايرط إوقا دا  

                        غمة  من م ك  ا ابر ا داا  دورة ا ابر ا    -5

    م ك  ا ابر ا إي الد خ      رة يراز ة ودا اان لػاث ز ادة    ا احر   لد ك  ا ابر ا   -6
داا  الد خ  وكلرا ازدادت لحقة م ك  ا ابر ا   دورة ا ابر ا  ق    رة ا احر   الحادث   

4:8)الد خ  وعقا ا    ؿ  ل حقة الد ل دة لض   علت برر     اوي تق   ا 
o
c)   ولؽ ن م ك

دا  ا أثقاا لحن دورة ا ابر ا ح ث لا لػاث تغ م                         اط سح  ا قايرط 
% من ا  حقة ودوا ا  برد اط ا  ح  وت داد 90  دراة ح ارة اط ا  ح  إي أف ن   إي 

ا  ح  كلرا ا تردقا من ا  حقة ا  املة وبدج د ظه ر اط ا  لج علت اط ا  ح  د ودة اط 
إدف ذ ك  و  أنقا  ا اناه قا من عرل ة ا  حن ولؽ ن ا اأكا من ذ ك بد ااوة وغط ا  ح  

ووغط ا   د . و ق ي عقا لحن ا  لااات وا ف   رات الدق   ة د   قة اط ا  لج دالاسار ار   
ا  لااة ح   برد اط ا  ح  ولا نقاظ  إي أف  ا  ف ثلج علت اط  ا  حن أثقاا دوراف

 ا  ح  .
إوقػػا لػػحن دورات ا ابر ػػا ا اجار ػػة الدػػ ودة د اااػػة  د ػػاف  -: الشددحن بالاسددتعانة بزجاجددة البيددان  -7

إوقاما ت  ف دورة ا ابر ا م ح نة د حقة أ   مػن الد لػ ب إػدف اػ ج الد  ػا سػ   ف لسلػ ط مػن 
 ظهػ    زاااػة ا   ػاف إقاعػات يرػاز وعقػا ا   ػ ؿ  ل ػحقة ا  املػة إػدف زاااػة ا  ال  وا  خار و 

ا   ػػاف تظهػػ  اا  ػػة مػػن ا فقاعػػات ولا  ظهػػ  ح كػػة م كػػ  ا ابر ػػا دػػااالها ولغػػ  الاسػػاوانة د   قػػة 
ا قغ ط عقا ا  حن د اااػة ا   ػاف ح ػث أنػص   حا ػة واػ د  ػ اا )يرػازات يرػم ما ػاثا( دااػ  

  إي ا  وع الخان من ا فقاعات و   أ  حت دورة ا ابر ػا م ػح نة دا  ػحقة دورة ا ابر ا إلن ن 
 ا  املة .   
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 الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد   1ممحق 
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 الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد  1تابع ملحق 
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 وليرخرائط الضغط والانثالبي لم 2ممحق 
   R –12فريون  -1
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   R22فريون  -1
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    R 502فريون  -2
 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

294 

 

     R 134aفريون -3
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  R 717الآمونيا -4
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جداول الضغط ودرجة حرارة التشبع لمفريونات  3ممحق 
 المشهورة 
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  2تابع الملحق 
 العلاقة بين الضغط المطلق ودرجات حرارة التشبع للفريونات المشهورة 



 

 

 

 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 ل بٍه الصفحات.تنق أو عجلة الداوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

298 

 

 جداول التحويل لموحدات المترية  4ممحق 
الوحدة 
 العالمية

X  الوحدة
 الإنجليزية 

X   الوحدة
 المترية

 الكمية

 µ m 
mm 
mm 
m 
m 

0.0254 
25.4 
304.8 
0.3048 
0.9144 

 µ inch 
in 
ft 
ft 
yd 

 39.37 
0.03937 
0.003281 

3.281 
1.094 

µ m 
mm 
mm 
m 
m 

 الطول
 

mm
2 

m
2 

645.2 
0.09290 

 in
2 

ft
2 

0.1550 
10.76 

 cm
2 

m
المساح 2

 ة
g 
kg 

tonne 

 إ ن ي

28.35 
0.4536 
0.9072 

oz 
Ib 

us tone 

 أن أم   ي

0.03527 
2.205 
1.102 

g 
kg 

tonne 

 إ ن ي

 الكتلة

W 
Kw 
kw 

0.2931 
3.517 
0.7457 

BTU / hr 
TR 

HP  الإلصل  ي 

3.968 
0.3307 
0.9863 

Kcal / hr 
Mcal / hr 

 HP ا ف ن ي 

 القدرة

Kpa 
Kpa 
pa 

3.386 
6.895 
249.1 

in hg  
psi 

inw.g 

0.03937 
14.22 

0.03937 

mm Hg 
bar 

mm wg 
 الضغط

o
C (

o
F-32)1.8 o

F
  (

o
C*1.8)+32 o

C  درجة
 الحرارة

m / s 
m / s 

0.3048 
0.00508 

Ft / s 
Ft / min 

3.281 
196.9 

m / s 
m / s السرعة 

L 
 L 

28.32 
3.785 

Ft
3
  

us.gal  
0.03531 
0.2642 

L 
 L جمالح 

L / s 
L / s 
L / s 

0.4719 
0.063 
0.4719 

Ft
3
 / min 

us.gal/min 
Ft

3
 / min  

0.5886 
4.403 
0.0098 

m
3 

/ h 
m

3 
/ h 

m
3 

/ min 
الحجم 
 /الزمن

 -التعريف بالاختصارات المستخدمة :
6م جا         gا اـ                            psIرأ  / د  ة م دوة    

10           M 
3ك ل           kgك ل  ا اـ                  in Hgل ق            د  ة ز 

10           K 
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 ملي            Tonneأن                    in wgد  ة ماا مقاس       
-3

10        m 
oدراة مئ  ة                

C                       أونسoz         م   و 
-3

10         µ 
 -التعريف بالاختصارات المستخدمة :تابع 

oدراة إه نه ت             
F                        داوناIB                   ملي مترmm  
 m               متر            u.s Tonneأن أم   ي      L تر                           

 inch         د  ة            mm Hg ملي متر زل ق       u.s galاا  ف أم   ي       
 Ft          اـ                 mm wgملي متر ماا مقاس   HPح اف                    
 yd          اردة               Paداس اؿ                     Calكا  ري                  

  bar          دار               Trأن تبر ا                   
   wوات                        
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 188 ........................................ أعطال مضخات الماء 5-4-2

 111 ........................................ المبخرات ذات التمدد المباشر5-5

 112 ..................................... مبخرات الثلاجات المنزلية 5-5-1
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 114 .....................................مبخرات الفريزرات المنزلية 5-5-2

 115 ...................................... مبخرات مبردات السوائل 5-5-3

 117 ................................. مبخرات أجهزة التبريد التجارية 5-5-4

 123 ...................................................عناصر التحكم في التدفق

 123 .............................................................. مقدمة 6-1

 123 .................................................... الأنبوبة الشعرية 6-2

 124 ........................................... صمام التمدد الأتوماتيكي 6-3

أعطال دورات التبريد الناتجة عن خمل في صمامات التمدد  6-3-1
 126 ............................................................ الأتوماتيكية

 127 ............................................... صمام التمدد الحراري 6-4

 138 .................................. ام التمدد الحرارياختيار صم 6-4-1

 132 ....................... صمامات التمدد المحددة لضغط المبخر 6-4-2

 133 ...............................أعطال صمامات التمدد الحرارية 6-4-3

 148 ...... طرق إزالة الرطوبة الموجودة في صمامات التمدد وأسبابها 6-4-4

 141 ......................................... عوامات الضغط المنخفض 6-5

 143 ............................................. عوامات الضغط العالي 6-6

 144 ......................................... صمامات التمدد الإلكترونية 6-7

 151 .......................................................... العناصر التكميمية

 151 .............................................................. مقدمة 7-1

 Filter / Drier ...................................... 151المرشح / المجفف  7-2

 Vibration Isolators .............................. 152مخفضات الاهتزازات  7-3

 Sight Glass ........................................... 154زجاجة البيان  7-4

 Muffler ................................................ 154كاتم الصوت  7-5

 Heat Exchanger ..................................... 155ادل الحراري المب 7-6
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 Accumulator .......................................... 156مجمع السائل  7-7

 Oil Separator .......................................... 157فاصل الزيت  7-8

 Check Valves ................................ 159الصمامات  اللا رجعية  7-9

 Pressure Releif Valve ........................ 168 صمامات  التصريف  7-18

 Manual Shut Off Valve ........................ 162لصمامات  اليدوية  ا 7-11

 Solenoid Valves ............................... 165الصمامات  الكهربية 7-12

 167 ............................. استخدامات الصمامات  الكهربية 7-12-1

 169 ................................. أعطال الصمامات  الكهربية 7-12-2

 173 ............................... (E PRصمام تنظيم ضغط المبخر ) 7-14

 175 ...................... صمام تنظيم ضغط المبخر الذى يبرد بالهواء 7-15

 Condenser Water Temp. Valves ... 177صمامات  الماء لممكثفات المائية  7-16

 Heat Reclaim Valve .......................... 183صمام استرداد الحرارة  7-18

 189 ....................................... اختيار أحجام مواسير التبريد وتمديدها

 189 .............................................................. مقدمة 8-1

 198 ...................................... توصيات لتمديد مواسير التبريد 8-2

 Liquid Line ........................................... 194خطوط السائل  8-4

 Suction Lines ........................................ 195خطوط السحب  8-5

 281 ............. تركيبات المواسير مع دورات التبريد المتعددة الضواغط 6 - 8

 283 .................. تركيبات المواسير لعدة وحدات تكثيف عمى التوازي 8-7

 287 ................................ غرف التبريد والتجميد ومصانع الثمج التجارية

 287 ............................... غرف التبريد والتجميد السابقة التجهيز 9-1

 218 .......................... المكان المناسب لغرف التبريد والتجميد9-1-1

 211 ................................. أبواب غرف التبريد أو التجميد 9-1-2

 213 .................................. التبريد والتجميد أرضية غرف 9-1-3
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 215 ......................التنظيمات المختمفة لغرف التبريد والتجميد 9-1-4

 218 ....................... مراحل تجميع غرفة تبريد سابقة التجهيز 9-1-5

 221 ............................................... حسابات حمل التبريد 9-3

 0C ........ 239 0حساب حمل التبريد عند درجات الحرارة الأكبر من  9-3-1

 0C ............... 244 0حساب التبريد عند درجات الحرارة الأقل من  9-3-2

 248 ................ فرق درجات الحرارة ولرطوبة النسبية في غرف التبريد 9-4

 258 ............................................... مصانع الثمج التجارية 9-5

 253 ................................................ محمول البراين 9-5-1

 255 ............................. دورات تبريد مصانع الثمج التجارية 9-5-2

 Freezing Tunnels ....................................... 258أنفاق التبريد  9-6

 263 ............................... تطبيقات عمى تقنيات التحكم في أنظمة التبريد

 263 .................... في دورات التبريد المزودة بمكثفات مائية التحكم 18-1

 268 ................... التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات هوائية 18-2

 kW ....................................... 271 3.354غرفة تبريد سعتها  18-3

 kW ....................................... 274 10.5غرفة تجميد سعتها  18-4

 279 ....................................... الأعطال الميكانيكية في دورات التبريد

 279 ............................................................ مقدمة 11-1

 279 .................................... انخفاض ضغط السحب والطرد 11-2

 288 ...................................... ارتفاع ضغط السحب والطرد 11-3

 281 ....................... ضغط السحب منخفض وضغط الطرد عاليا 11-4

 281 ...................... ارتفاع ضغط السحب وانخفاض ضغط الطرد 11-5

 282 .............................. اكم الثمج الكثيف عمى ممف المبخرتر  11-6

 282 ........................... صدور ضوضاء أثناء عمل وحدة التبريد 11-7

 283 .............................. دخول الهواء الجوي في أنظمة التبريد 11-8
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 284 ...................... تطهير دورة التبريد قبل إجراء الصيانة اللازمة 11-9

 285 ........................................ طرق شحن دورات التبريد 11-18

 287 ....................................................................الملاحق

 289 ................................... الرموز الميكانيكية لدوائر التبريد  1ممحق 

 291 .................................... خرائط الضغط والانثالبي لمولير 2ممحق 

 295 .............. جداول الضغط ودرجة حرارة التشبع لمفريونات المشهورة 3ممحق 

 297 .................................... جداول التحويل لموحدات المترية 4ممحق 

 381 ............................................................ محتويات الكتاب

 
 


