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الحمد لله رب العالمين وال�شلاة وال�شلام على �شيد المر�شلين وبعد:
فاإن التقدّم والتطوّر التقني في ال�ش��نوات الأخيرة، كان اأحد  اأ�شباب تطوير المناهج  في 
وزارة التربي��ة والتعلي��م، وهذا الأمر الذي �ش��يوؤدي اإلى اإيجاد جيل من الفنيين  الم�ش��لحين 
بالمعرف��ة النظرية والعملية، والموؤمنين بحتمية التقدم العلمي والأقت�ش��ادي بتطبيق مهارات 
الأقت�شاد المعرفي، حيث تكر�س مناهجنا الحديثة مهارات المعرفة الفنية، والإبداع، لتكون 

الأ�شا�س في التقدم  القت�شادي والتقني، مما يوؤدي اإلى تطور المجتمع  الأردني ورفعته.
وياأتي هذا الكتاب )الر�ش��م ال�ش��ناعي تخ�ش���س التكييف والتبريد - الف�ش��ل الدرا�شي 
الأول( ا�شتكمالً لما تمّ درا�شته في الم�شتويين الأول والثاني، حيث اإنّ مادة الر�شم ال�شناعي 
م�شتركة للتخ�ش�شات جميعها، اأمّا هذا الكتاب ففيه مادة خا�شة بتخ�ش�س التكييف والتبريد، 
وقد عالج موا�شيع الر�شم ال�شناعي التي تتعلق بالتكييف والتبريد، وربطها بالواقع العملي. 

يحتوي الف�شل الدرا�شي الأول على اأربع وحدات درا�شية، هي:
• الوح��دة الأولى، الأنابي��ب وقطع الو�ش��ل والمحاب�س الم�شتخدمة ف��ي اأنظمة التكييف 
والتبريد، والتي  ت�شتمل على الرموز الرئي�شة الم�شتخدمة في ر�شم الأنابيب وقطع الو�شل، 

بالإ�شافة اإلى ر�شم م�شاقط �شبكات الأنابيب وقراءة مخططات هذه ال�شبكات.
• الوح��دة الثاني��ة، الدوائ��ر الميكانيكي��ة لأنظم��ة التكيي��ف والتبري��د، وتحت��وي عل��ى 
الرموزالم�شتخدم��ة في الدارات الميكانيكية، وكيفية ا�شتخدامها في ر�شم هذه الدارات، 

�شواء كانت هذه الأنظمة منزلية اأو تجارية اأو �شناعية.
• الوحدة الثالثة، الدارت الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد، وتقدم المهارات والمعارف 
ح اأهمية وجود هذه الدارات والرموز الكهربائية   اللازمة  لر�شم هذه الدارات، حيث تو�شّ
المختلف��ة الم�شتخدمة لر�شمها، وكذلك ر�شم الدارات الكهربائية لأنظمة تكييف وتبريد  

مختلفة.
• الوح��دة الرابعة، القطاعات، وت�شتكمل المعارف والمهارات  التي ح�شل عليها  الطالب 

المقدّمة

بسم الله الرحمن الرحيم



في الم�شتوى الثاني من مادة الر�شم ال�شناعي، حيث ير�شم نوعين من القطاعات، القطاع 
الكامل ون�شف القطاع لوحدات ميكانيكية ت�شتخدم في اأنظمة التكييف والتبريد تحديدًا.
جاء الكتاب بلغة وا�شحة و�شهلة، وطريقة عر�س مب�شّطة، وتمّ اختيار الأمثلة من الواقع 
العملي؛ حت��ى ي�شتطيع الطالب قراءة مخططات الأنظمة الت��ي تقدّمها ال�شركات المختلفة 

ور�شمها.
ف�شلًا عن ذلك، فاإنّ الأن�شطة تخاطب م�شتويات الطلبة جميعهم، وتحث الطالب على 
البحث وال�شتق�شاء، ليكون محور العملية التعليمية، ولتحفّزه على الأبداع والتفكير الناقد؛ 

ولأنّ الغاية من هذا الكتاب تحقيق المفاهيم الآتية:
• تعرّف قطع الو�شل والمحاب�س الم�شتخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد.

• ق��راءة رموز وم�شطلح��ات قطع الو�شل الفنية الم�شتخدمة في اأنظم��ة التكييف والتبريد، 
ور�شمها.

• ر�شم م�شاقط ل�شبكات مختلفة تُ�شتخدم في مجال التكييف والتبريد.
• تعرّف الرموز والم�شطلحات الفنية لأنظمة التكييف والتبريد، ور�شمها.

• ر�شم الدوائر الميكانيكية لأنظمة التكييف والتبريد، وقراءتها.
• تعرّف الرموز والم�شطلحات الفنية الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد، ور�شمها.

• ر�شم الدوائر الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد، وقراءتها.
• ر�شم قطاعات لقطع ميكانيكية خا�شة في اأنظمة التكييف والتبريد المختلفة. 

اإ�شافة اإلى ذلك، فقد اأُعدّ هذا الكتاب ليكون من�شجمًا مع الإطار العام والنتاجات العامة 
والخا�ش��ة لمادة الر�ش��م ال�شناعي لتخ�ش�س التكييف والتبري��د، ومحققًا لأهداف ال�شيا�شة 

التربوية العامة وفل�شفاتها في المملكة الأردنية الها�شمية.
وفي الختام، ن�شاأل الله تعال�ى التوفيق لخدمة العملية التعليمية والتقنية في بلدنا، ومبتغين 

منه تعال�ى الأجر والثواب لكل من �شاهم في هذا العمل. 
الحمد لله رب العالمين” اأن  دعوانا  “واآخر 

الموؤلفّون



ة في مجال  الخا�شّ المختلفة  ال�شبكات  ر�شم  الهدف من  ما 
التكييف والتبريد؟

الوحدة الأولى 1
الأنابيب وقطع الوصل والمحابس 

في أنظمة التكييف والتبريد



يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تميّز و�شل الأنابيب بو�شاطة الت�شنين واللحام والو�شلات الم�شفهة.
تميّز الرموز والم�شطلحات الفنية لأنظمة التكييف والتبريد.

تر�شم الرموز والم�شطلحات الفنية لأنظمة التكييف والتبريد.
تميّز قطع و�شل الأنابيب وطريقة و�شلها.

تميّز و�شل الأنابيب بو�شاطة الت�شنين واللحام والو�شلات الم�شفهة.
تميّز الرموز والم�شطلحات الفنية لأنظمة التكييف والتبريد.

تتعرّف نظام ر�شم الأنابيب لنظام الخط الواحد والخطين.
تقراأ مخططات ل�شبكات الأنابيب الم�شتخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد.

تر�شم م�شاقط �شبكات الأنابيب المختلفة.

8

مهمة  الأجزاء  وهذه  والتبريد،  التكييف  اأنظمة  في  والمحاب�س  الو�شل  وقطع  الأنابيب  ت�شتخدم 
لتكوين دوائر مغلقة و�شبكات مختلفة تنقل الغازات وال�شوائل من جزء اإل�ى اآخر في اأنظمة التكييف 

والتبريد.
المخططات  لقراءة  والم�شطلحات  الرم�وز  م�ن  مجموع�ة  و�ش�ع  ال�ش��روري  م��ن  كان  لذل��ك 
والر�شومات، وت�شهيل ر�شم الم�شاقط والمناظير ل�شبكات التكييف والتبريد، وتنفيذها والتعديل عليها 
وما  والتبريد؟  التكييف  �شبكات  في  الم�شتخدمة  وقطعه  الو�شل  طرق  فما  ذلك.  الأمر  تتطلب  اإذا 
المحاب�س المختلفة الم�شتخدمة في ال�شبكات؟ وما طرق ر�شم المخططات لدوائر التكييف والتبريد؟ 

�شتتمكن من الإجابة عن هذه الأ�شئلة وغيرها بعد درا�شة هذه الوحدة. 
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ا اأو تغيير اتج�اه التدفّق عبره�ا،  الهدف من ا�شتخدام  قط�ع الو�شل تو�شيل الأنابيب مع بع�شها بع�شً
وت�شن��ف اإل�ى اأنواع مختلفة ح�شب م����ادة ال�شنع، مث��ل: )النحا�س، الألمني��وم، الحديد(، اأو ح�شب 

�شغوط ال�شبكات المختلفة لدوائر التبريد.
اأمّ�ا المحاب�س، فت�شتخدم للتحكم في تدفق الموائع المنقولة.

وللتمكن من ر�شم قطع الو�شل المختلفة، يجب اأولً تعرف طرق و�شل هذه القطع كالآتي:
 1    وصل الأنابيب

يتم و�شل الأنابيب بقطع الو�شل باإحدى الطرق الآتية:
اأ   - التو�شيل بو�شاطة و�شلات م�شننة )مقلوظة( )Threaded Fittings(: ت�شتخدم هذه الطريقة عادة 

ال�شغي��رة  والتكيي��ف  التبري��د  دوائ��ر  ف��ي 
والمتو�شط��ة الحج��م، وفي ه���ذا النوع من 
الدوائ��ر، يتمّ الو�ش��ل بالو�ش��لات الم�شنن�ة 
اأو تفلي���ج الأنابي��ب الم�شتخدم��ة ف��ي دائرة 
التكييف والتبريد، ثم ربطها بنبل �شدّ و�ش�ل، 
ال�ش��كل )1-1( يو�ش��ح قطع و�ش��ل م�شننة 

�شائعة ال�شتخدام:

وف�ي ال�شكل )1-2( طريقة تو�شيل المفّ�ة مع اأنبوب بطريقة الت�شنين.

ال�شكل )1-1(: قطع و�شل م�شننة.

ال�شكل )1-2(: تو�شيل مفّة مع اأنبوب بالت�شنين.

قطع الوصل والمحابس ورموزهاأوّلًا



10

وهناك رموز وم�شطلحات ت�شتخدم في اثناء ر�شم المخططات لأنظمة التكييف والتبريد، حيث 
تختلف اأنواع الو�شلات الم�شتخدمة ح�شب الحاجة لها، كما هو مبين في الجدول )1-1(.

الجدول )1-1(: رموز وم�شطلحات لقطع و�شل م�شننة.

رمز الو�شلةا�شم الو�شلةالو�شلة

ك�وع °90
Elbow ،90°

كوع ذو اتجاه اإلى اأعلى
Elbow - turned up

كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل
Elbow - turned down

ك�وع °45
Elbow ،45°

ك�وع منق�س )ح�شب المقا�شات(
Reduced Elbow

2

4

LR

2

46
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلةالو�شلة

كوع بفتحة جانبية اإلى اأ�شفل
 Elbow with side inlet /

outlet down

كوع بفتحة جانبية اإلى اأعلى
 Elbow with side inlet / 

outlet up

ك�وع بن�شف قطر كبير )وا�شع(
Elbow - Large Radius

ك�وع ذو قاعدة
Elbow - base

ك�وع بتفريعة مزدوجة
Elbow, double - branch

و�شلة ت�ي
Tee (T)

2

4

LR

2

46
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلةالو�شلة

تي المخرج اإلى اأ�شفل
Tee outlet down

تي المخرج اإلى اأعلى
Tee outlet up

تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى 
اأ�شفل

 Tee with side inlet - outlet

down

تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى 
اأعلى

 Tee with side inlet - outlet

up

تي منق�شة )ح�شب المقا�شات(
Tee Reducer

نقّا�شة  محورية
Reducer - concentric

2

4

LR

2

46
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلةالو�شلة

نقّا�شة ل محورية
Reducer - Eccentric

و�شلة م�شلبة
Cross

�شدّ و�شل
Union

و�شلة م�شتقيمة )نبل(
Coupling Joint

جلبة )مفّة(
Bushing

�شدادة )ت�شنين داخلي(
End Cap
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ار�شم رمز الكوع 90° الم�شنن.

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-3( رمز كوع 90° بالت�شنين.

مثال 1

ال�شكل )1-3(: و�شلة الكوع 90° م�شننة.

رمز الو�شلةا�شم الو�شلةالو�شلة

و�شلة جانبية
Y

�شدادة )ت�شنين خارجي(
Screwed Plug
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يبيّن  ال�شكل )1-4( طريقة ربط الأنابيب بقطع الو�شل لجزء م�ن �شبكة اأنابيب 
مو�شولة بالت�شنين، اعمل جدولً بم�شمّيات قطع الو�شل.

مثال 2

ال�شكل )1-4(: جزء من �شبكة اأنابيب مو�شولة بالت�شنين.

ا�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقم

ك�وع 90°4�شدّادة )ت�شنين خارجي(1
ك�وع 45°5و�شلة ت�ي2
كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل6ت�ي المخرج اإلى اأ�شفل3

الح�لّ
الجدول )1-2(: اأ�شماء قطع و�شل م�شننة.

سؤال
ار�شم جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شوله بالت�شنين تتكوّن من الو�شلات الآتية:   

ك�وع ذو اتجاه للاأعلى - �شدّ و�شل - مفّة - تي بمخرج اإلى الأ�شفل.

234

5

6

1
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلةرمز الو�شلةا�شم الو�شلة

نقّا�شة لمحوريةو�شلة  جانبية

ك�وع وا�شعت�ي منق�س

م�فّةتي المخرج اإل�ى اأعلى

�شدّ و�شلك�وع مزدوج

º45 شدادةك�وع�

و�شلة  م�شتقيمةو�شلة م�شلبة

ك�وع ذو قاعدةنقّا�شة  محورية

تي المخرج اإل�ى اأ�شفل و�شلة ت�ي

الجدول )1-3(: اأ�شماء قطع و�شل م�شننة.

نشاط )1 �� 1(

ا. انقل الجدول )1-3( اإلى ورقة ر�شم، واأكمله بر�شم رموز قطع الو�شل الم�شننة المبينة ر�شمًا حرًّ
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التبريد  ي�شتخدم عادة في دوائر   :)Flanged Fittings( الم�شفّهة  الو�شلات  بو�شاطة  التو�شيل  ب- 
مانع  يو�شع  الو�شل،  قطع  من  النوع  ه�ذا  وفي  الحجم،  والكبيرة  المتو�شطة  والتكييف 
ح بع�س  باإحكام، وال�شكل )1-5( يو�شّ البراغي  تُثبّت  ثم  بين طرفيها،   (Gasket) ت�شرّب 

قطع الو�شل الم�شفهة.

ال�شكل )1-5(: قطع و�شل م�شفهة.

ال�شكل )1-6(: مقطع اأنبوبين بطريقة الو�شلات الم�شفهة.
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

ك�وع °90

كوع ذو اتجاه اإلى اأعلى

كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل

ك�وع °45

ك�وع منق�س )ح�شب المقا�شات(

والتبريد  التكييف  اأنظم�ة  و�شبكات  المخططات  لر�ش�م  م�شتخدم�ة  وم�شطلحات  رموز  وهناك 
لقطع الو�شل الم�شفهة، والجدول )1-4( يبيّن  هذه الرموز.

الجدول )1-4(: رموز و م�شطلحات لقطع و�شل م�شفهة.

2

4

2

46

LR
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

كوع بفتحة جانبية اإلى اأ�شفل

كوع بفتحة جانبية اإلى اأعلى

ك�وع بن�شف قطر كبير )وا�شع(

ك�وع ذو قاعدة

ك�وع بتفريعة مزدوجة )مزدوج(

2و�شلة ت�ي

4

2

46

LR
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

ت�ي المخرج اإلى اأ�شفل

ت�ي المخرج اإلى اأعلى

و�شلة تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى اأ�شفل

و�شلة تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى اأعلى

و�شلة تي منق�شة )ح�شب المقا�شات(

و�شلة جانبية 2

4

2

46

LR
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

نقّا�شة  محورية

نقّا�شة  ل محورية

و�شلة م�شلبة

�شدّ و�شل

و�شلة م�شتقيمة
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ار�شم رمز و�شلة كوع 90° م�شفهة.

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-7( رمز و�شلة 90° م�شفة.

مثال 3

ال�شكل )1-7(: و�شلة كوع 90° م�شفهة.
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يبيّن ال�شكل )1-8( جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شولة بو�شلات م�شفهة، اعمل 
جدولً بم�شميّات قطع الو�شل.

مثال 4

ال�شكل )1-8(: جزء من �شبكة اأنابيب مو�شوله بو�شلات م�شفهة.

الح�لّ
الجدول )1-5(: اأ�شماء قطع الو�شل.

ا�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقم

ك�وع 45° م�شفه4�شدّ و�شل م�شفه1

�شدادة ت�شنين داخلي5ك�وع بتفريعة مزدوجة م�شفه2

ت�ي المخرج اإلى اأعلى م�شفه3

2345 1
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ال�شكل )1-10(: م�شقطان وقطاع لأنبوب مع غطاء.

سؤال
ار�شم جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شولة بفلنجات تتكوّن من الو�شلات الآتية:
- و�شلة تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى اأعلى - �شدّ و�شل   

- كوع ذو اتجاه اإلى اأعلى - نقّا�شة  مركزية  

التو�شيل بو�شاطة اللحام )Soldered Fittings(: ي�شتخدم اللحام عادة في دوائر التبريد  والتكييف  جـ-  
هذا  ف�ي  الحجم،  وكبيرة  ومتو�شطة  �شغيرة 
بتو�شيع   اإمّا  الو�شل  يتمّ  الدوائر  من  النوع 
ويختلف  المفّة،  با�شتخدام  اأو  الأنابيب 
الأنابيب  ه�ذه  ن��وع  باختلاف  اللحام  نوع 
والتبري�د.  التكييف  دائرة  ف�ي  الم�ش��تخدمة 
قطع  اأنواع  اأحد   )9-1( ال�شكل  يو�شح 
ال�شبيكة. لحام  في  الم�شتخدمة  الو�شل 

وفي ال�شكل )1-10( م�شاقط اأنبوب مع غطاء بطريقة اللحام.

ال�شكل )1-9(: قطعة و�شل.

أأ
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والتبريد  التكييف  اأنظمة  و�شبكات  مخططات  ر�شم  في  م�شتخدمة  وم�شطلحات  رموز  وهناك 
بطريقة اللحام، كما هو مبين في الجدول )6-1(.         

الجدول )1-6(: رموز وم�شطلحات لقطع و�شل ملحومة ب�شبيكة.

رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

ك�وع °90

كوع ذو اتجاه اإلى اأعلى

كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل

ك�وع °45

ك�وع منق�س )ح�شب المقا�شات(

2
46

2

4

LR
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

كوع بفتحة جانبية اإلى اأ�شفل

كوع بفتحة جانبية اإلى اأعلى

ك�وع بن�شف قطر كبير )وا�شع(

ك�وع ذو قاعدة

ك�وع بتفريعة مزدوجة )مزدوج(

و�شلة ت�ي

2
46

2

4

LR
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رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

و�شلة ت�ي المخرج اإلى اأ�شفل

و�شلة ت�ي المخرج اإلى اأعلى

و�شلة تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى اأ�شفل

و�شلة تي بمخرج جانبي ومخرج اإلى اأعلى

و�شلة تي منق�شة )ح�شب المقا�شات(

نقّا�شة  محورية

2
46

2

4

LR



28

رمز الو�شلةا�شم الو�شلة

نقّا�شة  ل محورية

و�شلة م�شلبة

�شد و�شل

و�شلة م�شتقيمة

جلبة )م�فة(

�شدادة )غط�اء(
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ل بلحام ال�شبيكة. ار�شم رمز الكوع 90°، مو�شّ

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-11( رمز الكوع 90° بلحام ال�شبيكة.

مثال 5

ال�شكل )1-11(: و�شلة كوع 90° ملحومة ب�شبيكة.

يبيّن  ال�شكل )1-12( جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شولة بطريقة لحام ال�شبيكة، 
اعمل جدولً بم�شميات قطع الو�شل.

مثال 6

ال�شكل )1-12(: جزء من �شبكة اأنابيب مو�شولة بقطع و�شل بلحام ال�شبيكة.

2
3
4

5

1

الح�لّ
يبيّن  الجدول )1-7( اأ�شماء قطع الو�شل مو�شولة بلحام �شبيكة.

الجدول )1-7(: اأ�شماء  قطع الو�شل مو�شولة بلحام �شبيكة.

ا�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقم

كوع ذو اتجاه اإلى اأعلى5غط�اء3كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل1

و�شلة ت�ي4ك�وع 2°90
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سؤال
ار�شم جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شولة بلحام ال�شبيكة تتكوّن من الو�شلات الآتية:

- و�شلة م�شتقيمة    - و�شلة تي   
- كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل - كوع °45   

الو�شلات  ال�شبيكة، تتكوّن من  اأنابيب مو�شولة بلحام  ار�شم جزءًا من �شبكة 
الآتية:

- كوع ذو اتجاه اإلى اأ�شفل    - ك�وع 90°       - و�شلة تي
- ك�وع 45°      - كوع ذو اتجاه اإلى الأعلى

مثال 7

الح�لّ
كما في ال�شكل )1-13( طريقة و�شل قطع الو�شل بلحام ال�شبيكة.

فكّر

كيف تر�شم ال�شبكة ال�شابقة بترتيب اآخر؟

ال�شكل )1-13(: جزء من �شبكة اأنابيب مو�شولة بلحام ال�شبيكة.
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2    الصمّامات والمحابس
اإح��دى مكوّنات �شب��كات الأنابي��ب الم�شتخدمة ف�ي دوائ��ر التكييف والتبري���د، وت�شنّف اإلى 
ح  ع��دة اأنواع ح�ش��ب مكوّناتها، وكيفي��ة الت�شغيل)يدوي اأو اآل��ي(، واأماك��ن ا�شتخدامها. يو�شّ

ال�شكل)1-14( بع�س اأنواع ال�شمّامات والمحاب�س.

ال�شكل )1-14(: اأ�شكال مختلفة ل�شمّامات ومحاب�س.
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رمز ال�شمّام ا�شم ال�شمّام ال�شمّام 

�شمّام بوابي
Gate valve

�شمّام بوابي زاويّ
Angle gate valve

�شمّام �شبه كروي
Globe valve

�شمّام �شبه كروي زاوي
Angle Globe valve

�شمّام كروي
 Ball valve

هناك رموز وم�شطلحات ت�شتخدم لل�شمّامات والمحاب�س في ر�شم المخططات و�شبكات اأنظمة 
التكييف والتبريد، كما هو مبيّن في الجدول )8-1(.

الجدول )1-8(: رموز وم�شطلحات ال�شمّامات والمحاب�س.

S

S
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رمز ال�شمّام ا�شم ال�شمّام ال�شمّام 

�شمّام اإبري
Needle valve

�شمّام ثنائي الممرات )ذو غ�شاء 
مرن(

2-way automatic valve

�شمّام- تحكّم في عوامة

�شمّام خانق ذو قر�س )مروحي(
Butterfly valve

�شمّام ردّاد، بوابي
Check valve

اأو

�شمّام ردّاد، زمبركي
Check valve

S

S
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رمز ال�شمّام ا�شم ال�شمّام ال�شمّام 

�شمّام ثلاثي الممرّات
3-way automatic valve

�شمّام كهرومغناطي�شي )ذو ملف 
لولبي(

Solenoid valve

�شمّام خط هواء
Air line valve

�شمّام التحكم في ال�شغط
Pressure regulating valve

(S) اأو اأم�ان  (R) شمّام تنفي�س�
Relief Valve / Safety Valve

S  اأو

�شمّام تمدّد الثرمو�شت��اتي
Thermostatic Expansion 

Valve

S

S
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رمز ال�شمّام ا�شم ال�شمّام ال�شمّام*

�شمّام تنظيم �شغط المبخّر
 Evaporator pressure

Regulator

�شمّام عاك�س
Reversing Valve

S

* ال�شور للاإر�شاد ولي�شت للحفظ.

قضية للبحث

ابحث في الم�شادر المتوافرة لديك عن رموز المحاب�س بنظام الخطين.
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و�شل.  وقطع  �شمّامات  على  تحتوي  اأنابيب  �شبكة   )15-1( ال�شكل  يبيّن  
كوّن جدولً باأ�شماء اأجزاء هذه ال�شبكة.

مثال 8

ال�شكل )1-15(: �شبكة اأنابيب.

ا�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقم

�شمّام �شبه كروي5ك�وع 90° ملحوم ب�شبيكة3و�شلة ت�ي)م�شفهة(1

و�شلة م�شلبة )م�شننة(4�شمّام بوابي2

الح�لّ
كما في الجدول )9-1(.

الجدول )1-9(: اأ�شماء قطع الو�شل لل�شبكة.

سؤال
ار�شم جزءًا من �شبكة اأنابيب تحتوي على �شمّام بوابة زاوي وكوع 90°، و�شمّام كروي، و�شمّام 

كهرومغناطي�شي، و�شمّام ثلاثي.

نشاط )1 �� 2(

تعلمت رموز وم�شطلحات قطع الو�شل والمحاب�س وال�شمّامات في الجداول ال�شابقة، ار�شم 
على ورقة ر�شم ع�شرة من هذه الرموز والم�شطلحات بطريقة الر�شم الحر.

2 14 35
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لنقل  وممرات  قنوات  فهي  والتبريد،  التكييف  دوائر  في  الرئي�شة  المكوّنات  من  الأنابيب  تعدّ 
ال�شوائل والغازات الم�شتخدمة في هذه ال�شبكات، بالإ�شافة اإلى قطع الو�شل وال�شمّامات، لذلك من 

ال�شروري معرفة هذه الرموز والم�شطلحات، حيث تر�شم ال�شبكات عادة بطريقتين:

  1     الرسم بنظام الخط الواحد )الرسم التخطيطي(
الر�شم بخط واحد )خط المركز(، وهي الأكثر ا�شتخدامًا في ر�شم �شبكات الأنابيب، يبيّن  ال�شكل 

)1-16( هذه الطريقة.

ال�شكل )1-16(: نظام الخط الواحد لر�شم الأنابيب.

رسم شبكات الأنابيب في أنظمة التكييف والتبريدثانيًا
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2    الرسم بنظام الخطين )الرسم التفصيلي(
ت�شتخدم هذه الطريقة في ر�شم �شبكات الأنابيب الكبيرة لتو�شيح بع�س التفا�شيل، مثل المقا�شات 

والأبعاد، يبيّن  ال�شكل )1-17( هذه الطريقة. )البعاد بال�شم(.

ال�شكل )1-17(: نظام الخطين لر�شم الأنابيب.

45°

90°

80

38
4848

47
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يبيّن ال�شكل )1-18( جزءًا من مخطط ل�شبكة اأنابيب مو�شولة بقطع م�شننة، 
ار�شم هذه ال�شبكة بنظام الخط الواحد.

مثال 9

ال�شكل )1-18(: جزء من مخطط �شبكة اأنابيب بطريقة الخطين. 

OG qOQ ΩÉ qª°U

»HGƒH ΩÉ qª°U

ال�شكل )1-19(: جزء من مخطط �شبكة اأنابيب بطريقة الخط الواحد. 

الح�لّ
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ال�شكل )1- 20/اأ(: منظور لكوع °90.

3   مساقط الأنابيب
در�شت في ال�شف الأول الثانوي كيفية ر�شم الم�شاقط المتعامدة ح�شب: 

اأ     - نظام الزاوية الأولى.
ب  - نظام الزاوية الثالثة.

الأولى،  الزاوية  بنظام  للاأنابيب  المتعامدة  الم�شاقط  ر�شم  اعتماد  الف�شل  هذا  في  �شيتمّ  وكذلك 
ح ذلك: والمثال )1-20( يو�شّ

ال�شكل )1-20/ب(: م�شاقط لكوع 90° بنظام الزاوية الأولى.

�شيت��م الر�ش��م في ه��ذا الكت��اب بنظام 
الزاوية الأولى في ر�شم الم�شاقط.

نوع البعاد هو الملمتر
الم�شاقط المعتمدة هي الأمامي الجانبي 
الأي�شر والفقي اأو بع�شها )ال اذا طُلب 

غير ذلك(

ملاحظات مهمة

öùjC’G »ÑfÉ÷G»eÉeC’G

»≤aC’G

øÁC’G »ÑfÉ÷G

-

-
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الخط  بنظام  �شمت  رُُ اأنابيب  ل�شبكة  اأيزومتريًّا  منظورًا  ال�شكل )21-1(  يبيّن 
الواحد، ار�شم بمقيا�س ر�شم )100:1( ما ياأتي بنظام الخط الواحد:

1- الم�شقط الأمامي. 
2- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

3- الم�شقط الأفقي.

مثال 10

ال�شكل )1-21(: جزء من مخطط �شبكة اأنابيب.

60
00

4600

5000

ال�شكل )1-22(: الم�شاقط المطلوبة ل�شبكة الأنابيب.

الح�لّ

يبيّن ال�شكل )1-22( الم�شاقط المطلوبة.

4600

60
00

50
00
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�شمت بنظام  يبيّن ال�شكل )1-23( منظورًا اأيزومتريًّا لجزء من �شبكة اأنابيب رُُ
الخطين، ار�شم بمقيا�س ر�شم )10:1( الم�شاقط الآتية بنظام الخطين:

1- الم�شقط الأمامي.
2- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

3- الم�شقط الأفقي.

مثال 11

ال�شكل )1-23(: جزء من مخطط �شبكة اأنابيب.

56
0

420

480
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ال�شكل )1-24(: الم�شاقط المطلوبة ل�شبكة اأنابيب.

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-24( الم�شاقط المطلوبة.

نشاط )1 �� 3(

ال�شابقة،  الأمثلة  الواحد والخطين في  الخط  بنظام  الأنابيب  تعلمت ر�شم م�شاقط و�شبكات 
ا من هذه الأمثلة بالر�شم الحر. ار�شم على ورقة الر�شم بع�شً

420

56
0

48
0



44

اأنابيب،  ل�شبكة  مخطط  من  لجزء  اأيزوميتريًّا  منظورًا  يبيّن    )25-1( ال�شكل 
ر�شمت بنظام الخط الواحد.

 المطلوب: ار�شم بنظام الخط الواحد وبمقيا�س ر�ش�م )100:1(:
2- الم�شقط الجانبي الأي�شر.  1- الم�شقط الأمامي.    

4- الم�شقط الأفق�ي.  3- الم�شقط الجانبي الأيمن.   

مثال 12

ال�شكل )1-25(: جزء من مخطط ل�شبكة اأنابيب.

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-26( الم�شاقط المطلوبة.

ال�شكل )1-26(: الم�شاقط المطلوبة ل�شبكة اأنابيب.

19
003500

2500

5000

5000
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ال�شكل )1-27(: جزء من �شبكة اأنابيب.

نشاط )1 �� 4(

ال�شابقة،  الأمثلة  الواحد والخطين في  الخط  بنظام  الأنابيب  تعلمت ر�شم م�شاقط و�شبكات 
اأنابيب  �شبكة  يمثل جزءًا من  الر�شم، والذي  ال�شكل )1-27( على ورقة  الحرّة  باليد  ار�شم 

بالت�شنين.



46

ال�شكل )1-28( يبيّن  منظورًا اأيزوميتريًّا لجزء من مخطط ل�شبكة اأنابيب، 
ر�شمت بنظام الخطين، علمًا باأنّ قطر الأنابيب 250 مم.

المطلوب: ار�شم بنظام الخطين وبمقيا�س ر�شم )100:1(:
2- الم�شقط الجانبي الأي�شر .  1- الم�شقط الأمامي.    

4- الم�شقط الأفقي.  3- الم�شقط الجانبي الأيمن.   

مثال 13

ال�شكل )1-28(: جزء من مخطط ل�شبكة اأنابيب.

الح�لّ
يبيّن  ال�شكل )1-29( الم�شاقط المطلوبة. 

9000

5500

50
00

250

ال�شكل )1-29(: الم�شاقط المطلوبة ل�شبكة الأنابيب.
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ال�شكل )1-30(: جزء من �شبكة اأنابيب م�شفهة.

سؤال
يبيّن  ال�شكل )1-30( جزءًا من �شبكة اأنابيب مو�شولة م�شفهة، ار�شم هذه ال�شبكة بنظام الخط 

الواحد.

»J���́ ƒc

ájQƒfi ’ á°UÉ≤f
AÉ£Z

á«ÑfÉL á∏°Uháª«≤à°ùe á∏°Uh
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نشاط )1 �� 5(

ار�شم الم�شاقط الثلاثة لل�شكل )1-31( بنظام الخط الواحد والخطين على ورقة الر�شم وباليد 
الحرة. 

ال�شكل )1-31(: منظور ل�شبكة اأنابيب.

ا�شم الو�شلةالرقما�شم الو�شلةالرقم

�شدّ و�شل4�شمّام كروي1

تي فتحة اإلى الأعلى5ك�وع 2°90

نبل3

5 4 33

2

1
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يمكنني بعد درا�شة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتيّ

مقبول جيد ا جيد جدًّ العن�شر الرقم

اأميّز بين الرموز والم�شطلحات لطرق الو�شل المختلفة. 1
اأميّز بين الرموز والم�شطلحات المختلفة لقطع الو�شل. 2

اأميّز بين رموز وم�شطلحات ال�شمّامات المختلفة. 3
اأقراأ الرموز والم�شطلحات، واأر�شمها. 4

اأميّز بين الر�شم بنظام الخط الواحد. 5
6 اأميّز بين الر�شم بنظام الخطين.

7 اأميّز بين اأنواع ر�شم الم�شاقط المتعامدة.
اأر�شم م�شاقط نظام الخط الواحد في الزاوية الأولى. 8

اأر�شم م�شاقط نظام الخطين في الزاوية الأولى. 9
اأقراأ الر�شومات والمخططات، واأنفّذها. 10
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التمرين )1-1(

رموز  مبينًا  الواحد،  الخط  نظام  بطريقة   )32-1( ال�شكل  في  المبيّنة  الأنابيب  �شبكة  ار�شم 
الو�شلات والمحاب�س، وبمقيا�س ر�شم منا�شب.

ملحوظة مهمة

�شيتم اعتماد الر�شم في هذا الكتاب ح�شب نظام الزاوية الأولى اإل اإذا طُلب الر�شم بنظام الزاوية الثالثة.

ال�شكل )1-32(: جزء من �شبكة اأنابيب.

م�شمّى الو�شلةرقم الرمزم�شمّى الو�شلةرقم

1º90 شمّام ثلاثي الممرات6ك�وع�
�شدّ و�شل7�شمّام كروي2
�شمّام رداد8و�شلة ت�ي3
�شمّام بوابي9�شدادة )غط�اء(4
كوع ذو اتجاه اإل�ى اعلى10كوع ذو اتجاه اإل�ى اأ�شفل 5

1

1

4

5

9
2

8

3

710 6

تمارين الوحدة الأولى
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التمرين )2-1(

رموز  مبينًا  الواحد،  الخط  نظام  بطريقة   )33-1( ال�شكل  في  المبيّنة  الأنابيب  �شبكة  ار�شم 
الو�شلات والمحاب�س، وبمقيا�س ر�شم منا�شب.

ال�شكل )1-33(: جزء من �شبكة اأنابيب.

م�شمّى الو�شلةرقم الرمزم�شمّى الو�شلةرقم

�شمّام ثلاثي الممرات4و�شلة جانبية1

كوع 90°5و�شلة م�شتقيمة2

�شمّام كروي6�شمّام ردّاد3

2345 1

6
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التمرين )3-1(

يبيّن  ال�شكل )1-34( منظورًا اأيزومتريًّا ل�شبكة اأنابيب ر�شمت بنظام الخط الواحد.
المطلوب

ار�شم بنظام الخط الواحد وبمقيا�س ر�شم )100:1(:
 1- الم�شقط الأمامي.

 2- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

 3- الم�شقط الجانبي الأيمن.
 4- الم�شقط الأفقي.

ال�شكل )1-34(: جزء من �شبكة اأنابيب.

4000

8000

24
00

2500

3000
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التمرين )4-1(

يبيّن ال�شكل )1-35( منظورًا اأيزومتريًّا ل�شبكة اأنابيب بنظام الخط الواحد.
المطلوب

ار�شم بنظام الخط الواحد وبمقيا�س ر�شم )100:1(:
 1- الم�شقط الأمامي.
 2- الم�شقط الأفقي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

ال�شكل )1-35(: جزء من �شبكة اأنابيب.

9000

3000

3500

7500

40
00

35
00
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التمرين )5-1(

قطر  كان  اإذا  الخطّين،  بنظام  اأنابيب  �شبكة  من  لجزء  اأيزومتريًّا  منظورًا   )36-1( ال�شكل  يبيّن 
الأنابيب 1000 مم.

المطلوب

ار�شم بنظام الخطين  وبمقيا�س ر�شم )100:1(:
 1- الم�شقط الأمامي.

 2- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

 3- الم�شقط الجانبي الأيمن.

ال�شكل )1-36(: جزء من �شبكة اأنابيب.

6000

6000

6000

5000

40
00

60
00

60
00
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التمرين )6-1(

اأنابيب بنظام الخطّين، علمًا باأنّ قطر الأنابيب  اأيزومتريًّا ل�شبكة  يبيّن ال�شكل )1-37( منظورًا 
1000 مم، ومقيا�س الر�شم )100:1(، والأبعاد بالملمترات.

المطلوب

ار�شم بنظام الخطين:
 1- الم�شقط الأمامي.
 2- الم�شقط الأفقي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

ال�شكل )1-37(:  جزء من �شبكة اأنابيب.

6000
10000

5000

3000

5000

60
00

42
00

5600

7000
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التمرين )7-1(

قطر  باأنّ  علمًا  الخطّين،  بنظام  اأنابيب ر�شمت  ل�شبكة  اأيزومتريًّا  منظورًا  ال�شكل )38-1(  يبيّن 
الأنابيب 500 مم.

المطلوب

ار�شم بنظام الخطين وبمقيا�س ر�شم )50:1(:
 1- الم�شقط الأمامي.
 2- الم�شقط الأفقي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

ال�شكل )1-38(:جزء من �شبكة اأنابيب.

1000

700

1200

1200

1000
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00

770
1000

500
300

200
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التمرين )8-1(

ال�ش���كل )1-39( يبيّن منظ���ورًا لو�شل�ة ك�وع 90° م�شفّه م�ن �ش�بك��ة اأنابيب قطره الخارجي 
320 مم.

المطلوب

ار�شم بمقيا�س ر�شم )10:1(.
 1- الم�شقط الأمامي.
 2- الم�شقط الأفق�ي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

ال�شكل )1-39(: كوع °90.

نق135

نق455

  ق25
70

0
ق405ق290

ق500

30

6ثقوب
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التمرين )9-1(

يبيّن ال�شكل )1-40( منظورًا اأيزومتريًّا لجزء من �شبكة اأنابيب ر�شمت بنظام الخطين.
المطلوب

ار�شم بنظام الخطين وبمقيا�س ر�شم )10:1(:
 1- الم�شقط الأمامي.
 2- الم�شقط الأفقي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

 4- الم�شقط الجانبي الأيمن.

ال�شكل )1-40(: جزء من �شبكة اأنابيب.

650

80
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700
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التمرين )10-1(

يبيّن  ال�شكل )1-41( منظورًا اأيزومتريًّا لجزء من �شبكة اأنابيب ر�شمت بنظام الخطين.
المطلوب

ار�شم بنظام الخطين وبمقيا�س ر�شم )10:1(:
 1- الم�شقط الأمامي. 
2- الم�شقط الأفقي.

 3- الم�شقط الجانبي الأي�شر.

ال�شكل )1-41(: كوع 90° م�شفهة.

»eÉeC’G
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 ما مكوّنات المخططات الميكانيكية؟

الوحدة الثانية 2
الدوائر الميكانيكية لأنظمة 

التكييف والتبريد



يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

 تر�سم رموز الأجزاء المكوّنة لأنظمة التبريد والتكييف.
تر�سم مخططات التبريد للثلاجة المنزلية العادية.

تر�سم مخططات التبريد التجاري وال�سناعي المختلفة.
 تر�سم دورات التبريد الميكانيكية.

تر�سم مخططات تكييف الهواء العادية. 
تر�سم مخططات تكييف الهواء ذات الدورة المعكو�سة.

 تتعرّف م�سمّيات الأجزاء المكوّنة لأنظمة التبريد والتكييف.

62

الأ�سا�سية، هي  الأجزاء  من  والتبريد مجموعة  التكييف  لأنظمة  الميكانيكية  الدوائر  في  ت�ستخدم 
ال�ساغط والمكثّف و�سمّامات التمدّد والمبخّر والأجزاء المتمّمة لهذه الدوائر المركبة، والتي تختلف 
في ال�سكل من منتج اإلى اآخر؛ لذلك كان من ال�سروري و�سع رموز وم�سطلحات لقراءة  هذه المخططات 
والر�سومات، ت�سهّل ر�سم �سبكات التكييف والتبريد واأنظمتها، وتخت�سر الوقت الم�ستغرق في ذلك. 

- ما طرق ر�سم مخططات �سبكات التكييف والتبريد؟
- وما الدورات  المختلفة لأنظمة التكييف والتبريد؟

�ستتمكن من الإجابة عن هذين ال�سوؤالين وغيرهما بعد درا�سة هذه الوحدة. 
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هناك العديد من الرموز الم�ستخدمة لقطع اأنظمة التكييف والتبريد، وتختلف هذه الرموز ح�سب 
النظام المعتمد لدى ال�سركات الم�سنعة  لهذه القطع، وتعدّ المخططات الميكانيكية لدوائر التكييف 
قد  التي  الأعطال  تحليل  ذلك  من خلال  يتمّّ  الدوائر، حيث  اأجزاء  لتعرّف  الرئي�س  المدخل  والتبريد 
تنجم في هذه الدوائر من خلال تتبع المخططات الميكانيكية، ولفهم هذه المخططات والتمكن من 

ر�سمها،  يتوجب معرفة رموز القطع المكونة لهذه الدوائر.
يبين الجدول )2-1( رموز وم�سطلحات لقطع ميكانيكية اأ�سا�سية.

الجدول )2-1(: رموز وم�سمّيات القطع الميكانيكية الأ�سا�سية.

رموز القطع الميكانيكية لأنظمة التكييف والتبريدأوّلًا

رمز القطعةا�سم القطعةالقطعة

�ساغط
Compressor

مكثّف مزعنف
Finned Condenser

د بمروحة مكثّف مبرَّ
Finned air cooled

Condenser unit
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رمز القطعةا�سم القطعةالقطعة

مبادل حراري
Heat Exchanger

مبخّر لوحي
Plate Evaporator

مبخّر مزعنف
Finned Evaporator

مبخّر مزعنف يُبرّد بمروحة
 Forced convection

Evaporator

اأنبوبة �سعرية
Capillary Tube

برج تبريد
Cooling tower
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رمز القطعةا�سم القطعةالقطعة

�ساعة قيا�س ال�سغط
Pressure gauge

مروحة
Fan

مروحة تهوية
ventilator

زجاجة البيان
Sight glass

م�سفاة 
Strainer

مر�سح و مجفّف  
Filter-drier
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رمز القطعةا�سم القطعةالقطعة

خزّان عمودي
Vertical tank

خزّان اأفقي
Horizontal Tank

مركم 
Accumulator

م�سخّة
Pump

بوابة هواء
Air Damper

ملف ت�سخين
Heating Coil

F
I
L
T
E
R

HTG
COIL

CLG
COIL
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رمز القطعةا�سم القطعةالقطعة

ملف تبريد
Cooling Coil

منقي هواء
Air Filter

بخاخ
Sprayer

F
I
L
T
E
R

HTG
COIL

CLG
COIL
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نشاط )2 ــ 1(

ار�سم رموز القطع المبيّنة في الجدول )2-2(.

الجدول )2-2(: قطع ميكانيكية.

رمز القطعةالقطعة
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رمز القطعةالقطعة
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نشاط )2 ــ 2(

اكتب اأ�سماء القطع المبيّن رموزها  في الجدول )3-2(.

الجدول )2-3(: رموز قطع ميكانيكية.
رمز القطعةا�سم القطعة
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تبيّن مخططات الدوائر الميكانيكية موقع القطع الميكانيكية لأنظمة التبريد، والتو�سيلات بينها، 
وت�ستخدم كدليل لتحليل الأعطال المحتملة، وكذلك لتو�سيح مبداأ عمل هذه الأجهزة، ويمكن التعبير 
الميكانيكية، ويتمّ ترقيم الأجزاء  الدائرة  اأجزاء  يبين  الت�سويري الذي  بالر�سم  الميكانيكية  الدوائر  عن 
التي تكوّن الدارة، ور�سم جدول لبيان م�سمّيات هذه الأجزاء، اأو بر�سم المخطط الميكانيكي با�ستخدام 

الرموز.

الدوائر الميكانيكية لأنظمة التبريدثانيًا

بم�سمّيات  جدولًا  كوّن  تبريد،  لدائرة  ت�سويريًّا  ا  ر�سمًا  )1-2( ال�سكل  يمثّل 
اأجزاء الدائرة، وار�سم المخطط الميكانيكي لها.

مثال 1

ال�سكل )2-1(: ر�سم  ت�سويري لدائرة تبريد.

1

2

1-8

3

10

7

4

5

6

11

12

2-8

9

13
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الحـلّ
يدلّ الرقم على رقم القطعة الموجودة بدائرة التبريد، وتدل الأرقام المركبة مثل 8-1 و 8-2 على 
القطع بجدول كما هو   نف�سه في مكانين  مختلفين، وتت�سح م�سمّيات  النوع  وجود قطعتين من 

مبين في الجدول )4-2( .
الجدول )2-4(: م�سميات اأجزاء الدائرة الميكانيكية.

يمثل ال�سكل )2-2( المخطط الميكانيكي المطلوب لدائرة التبريد المبيّنة في ال�سكل )1-2(.

ال�سكل )2-2(: المخطط الميكانيكي.

ا�سم الو�سلةالرقما�سم الو�سلةالرقم

مروحة المبخّر8-1�ساغط1

مروحة المكثّف8-2مبخّر مزعنف مُبرد بمروحة2

خطّ ال�سائل9مكثّف مُبرد بمروحة3

خطّ الطرد10�سمّام تمدّد4

خطّ ال�سحب11مجفّف5

خطّ الراجع12مركم6

مبادل حراري13خزّان عمودي7
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ال�سكل )2-3(: مبرّدات منزلية.

اإلى  الأنظمة  تنق�سم هذه  الم�ستخدم، حيث  التبريد  نظام  نوع  الميكانيكية ح�سب  الدوائر  تتنوع 
الأنواع الآتية:

 1    الدوائر الميكانيكية للمبرّدات المنزلية
ت�ستخدم المبرّدات المنزلية في حفظ المواد الغذائية والماأكولت في المنازل، حيث ت�ستمل على 
المجمّدات ومبرّدات الماء والثلاجات ذات ال�ستطاعة المنخف�سة، وعادة تعمل هذه المبرّدات 

ب�سورة اآمنة وبهدوء، يبين ال�سكل )2-3( بع�س اأ�سكال هذه المبرّدات.

تتكوّن الدوائر الميكانيكية للمبرّدات المنزلية من القطع الميكانيكية الرئي�سة، واأهمها: ال�ساغط، 
ا ت�سويريًّا لثلاجة  والمكثّف، والمبخّر، واأنابيب انتقال و�سيط التبريد، يبين ال�سكل )2-4( ر�سمًا
منزلية ب�سيطة، وتتكوّن من �ساغط، ومكثّف، ومبخّر، واأنبوبة �سعرية، ومجفّف، وخط الطرد 

وخط ال�سحب. يبيّن الجدول )2-5( هذه المكوّنات.
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ال�سكل) 2-4(: ر�سم ت�سويري لثلاجة منزلية.

الجدول )2-5(: مكونات دائرة ميكانيكية لثلاجة منزلية.

القطعةالرقمالقطعةالرقمالقطعةالرقم

مكثّف مزعنف7مجفّف4اأنبوبة �سعرية1

مبخّر8�ساغط5مبادل حراري2

خزان اأفقي9خطّ الطرد6خطّ ال�سحب3

8

9

7 1

2

3

46

5

7 1

2

3

46

5
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ار�سم المخطط الميكانيكي للثلاجة المنزلية المبينة في ال�سكل )4-2(. مثال 2

يمثّل ال�سكل )2-5( المخطط الميكانيكي المطلوب للثلاجة المنزلية.

ال�سكل )2-5(: المخطط الميكانيكي لثلاجة منزلية.
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ال�سكل )2-6(: ر�سم ت�سويري لثلاجة منزلية. 

نشاط )2 ــ 3(

ا ت�سويريًّا لأجزائها  ار�سم المخطط الميكانيكي للثلاجة المنزلية التي يبيّن ال�سكل )2-6( ر�سمًا
الميكانيكية، واعمل جدولًا يبيّن م�سمّيات القطع الميكانيكية الم�سار اإليها بالأرقام.

8

9

10
5

4

7

1

3

6

2
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ال�سكل )2-7(: ثلاجات عر�س تجارية.

2     الدوائر الميكانيكية للمبرّدات التجارية
ي�ستخدم التبريد التجاري في حفظ الب�سائع والمواد وعر�سها في المحلات التجارية والمعار�س، 
وتعدّ من دورات التبريد المتو�سطة والكبيرة، وتدخل فيها اأجزاء ثانوية ومكمّلة ل�سمان عملها في 
ال�سكل ال�سحيح، كما تعدّ هذه المبرّدات ذات قدرات متو�سطة وكبيرة، يبين ال�سكل )7-2( 

مجموعة من ثلاجات عر�س تجارية وحفظ الماأكولت والم�سروبات.

تتكوّن معظم المبرّدات التجارية من القط��ع الميكانيكية الرئي�سة، واأهمها ال�ساغط، والمكثّف، 
ا ت�سويريًّا  والمبخّر، و�سمّام التمدد، واأن�ابيب انتق�ال و�س�يط التبري�د، يبي�ن ال�س�كل )2-8( ر�سمًا
لمكوّن���ات الدائ��رة الميكانيكي��ة لثلاجة حف��ظ اللحوم وعر�سه��ا، والتي تتك��وّن من �ساغط، 
ومكثّ��ف مزعنف بمروحة، ومبخّر مزعن��ف بمروحة، واأنبوبة �سعري��ة، ومجفّف، وخط الطرد 

وخط ال�سحب. الجدول )2-6( يبين هذه المكوّنات.
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ال�سكل )2-8(: ر�سم ت�سويري للدائرة الميكانيكية لثلاجة حفظ اللحوم وعر�سها.

الجدول )2-6(: مكونات دائرة ميكانيكية لثلاجة حفظ اللحوم.

العن�سرالرقمالعن�سرالرقم

مروحة المكثّف5مبخّر مزعنف بمروحة1

�ساغط6اأنبوبة  �سعرية2

خطّ ال�سحب7مجفّف3

مروحة المبخّر8مكثّف مزعنف بمروحة4

4

3

2

5

8

7

6

1
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ال�سكل )2-9(: المخطط الميكانيكي لمكوّنات ثلاجة حفظ اللحوم.

ار�سم المخطط الميكانيكي لمكوّنات ثلاجة حفظ اللحوم المبينة في ال�سكل 
.)8-2(

مثال 3

يمثل ال�سكل )2-9( المخطط الميكانيكي المطلوب.

نشاط )2 ــ 4(

با�ستخدام    )9-2( ال�سكل  في  المبين  التجاري  التبريد  لنظام  الميكانيكي  المخطط  ار�سم 
برمجية الأتوكاد.
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ال�سكل )2-10(: نظام تبريد تجاري.

نشاط )2 ــ 5(

ار�سم المخطط الميكانيكي لنظام التبريد التجاري المبيّن في ال�سكل )10-2(.
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نشاط )2 ــ 6(

�سمِّ القطع الميكانيكية لنظام التبريد التجاري المبيّن في ال�سكل )10-2(.

 3   الدوائر الميكانيكية للمبرّدات الصناعية 
الألبان  وم�ستقات  الثلج  و�سناعة  الكمّي  والتجميد  ال�سريع  للتبريد  و�سيلة  ال�سناعي  التبريد  يعدّ 
واأجزاء  رئي�سة  اأجزاء  تتكوّن من  ال�ستطاعة، حيث  التبريد كبيرة  والتجفيف، وتعدّ من دورات 
ثانوية مكمّلة ل�سمان عمل الدورة ب�سكل �سحيح، يبين ال�سكل )2-11( بع�س هذه الأنواع من 

المبرّدات.

ال�سكل )2-11(: مبرّدات �سناعية.
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ا  يبين ال�س��كل )2-12( ر�سمًا
الميكانيكية  للاأجزاء  ت�سويريًّا 
ذات  الثل��ج  ت�سني��ع  لوح��دة 
م��ن  والمكوّن��ة  مبخري��ن، 
�ساغ��ط، ومكثّ��ف مزعن��ف 
بمروح����ة، ومبخّ��ر لولب��ي، 
واأنبوب����ة �سعري��ة، ومجفّف، 
ومرك��م، وخ��طّ الطرد وخط 
ال�س��ح��ب. الجدول )7-2( 

يبين هذه المكوّنات.

ال�سكل )2-12(: ر�سم ت�سويري للاأجزاء الميكانيكية لوحدة 
ت�سنيع الثلج ذات مبخّرين.

6 4

5

1

2
7

8

9

3

الجدول )2-7(: المكونات الميكانيكية لوحدة ت�سنيع ثلج ذات مبخريْنِ.

العن�سرالرقمالعن�سرالرقمالعن�سرالرقم

مركم7مكثّف4مبخّر لولبي اأول1

خطّ ال�سحب8مجفّف5اأنبوبة �سعرية2

مبخّر لولبي ثاني9�ساغط6مروحة المكثّف3
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ار�سم المخطط الميكانيكي لمكوّنات وحدة ت�سنيع الثلج المبينة في ال�سكل 
.)12-2(

مثال 4

يمثّل ال�سكل )2-13(  المخطط الميكانيكي المطلوب.

ال�سكل)2-13(: مخطط ميكانيكي.
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ال�سكل )2-14(: دائرة تبريد.

نشاط )2 ــ 7(

لها،  ت�سويريًّا  ا  ر�سمًا ال�سكل )14-2(  يبين  التي  التبريد  لوحدة  الميكانيكي  المخطط  ار�سم 
وار�سم جدولًا يبين اأ�سماء القطع.

1

23

10 12

15
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11
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ال�سكل )2-15(: اأنظمة تكييف مجزاأة.

تعدّ الدوائر الميكانيكية جزءًاا اأ�سا�سيًّا في ت�سميم وحدات التكييف، وتتكوّن من القطع الميكانيكية 
والتو�سيلات بينها، وتتنوّع وحدات التكييف اإلى العديد من الأنظمة، نورد منها:

)Split Units( 1    الوحدات المجزأة 
وه��ي م��ن الوحدات ال�سغي��رة والمتو�سط��ة، تتكوّن من جزاأي��ن متكاملين، ج��زء داخلي وجزء 
خارجي، وت�ستخدم في تكييف الأماكن ال�سغيرة والمتو�سطة، مثل المكاتب والقاعات ال�سغيرة. 

يبين ال�سكل )2-15( بع�س اأنواع هذه الوحدات.

من  تتكوّن  والتي  التبريد،  حالة  في  مجزاأ  تكييف  لنظام  ت�سويريًّا  ا  ر�سمًا  )16-2( ال�سكل  يبين 
�ساغط، ومكثّف، ومبخّر، و�سمّام عاك�س، و�ساعات قيا�س ال�سغط، وزجاجات بيان، و�سمّامات 
تحكم بوابي يدوي، ومجفّف، واأنبوبتين �سعرية، ومركم، و�سمّامات عدم ارجاع، واأنابيب. 

يبين الجدول )2-8( م�سمّيات هذه المكوّنات.

الدوائر الميكانيكية لأنظمة التكييفثالثًا
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ال�سكل )2-16(: ر�سم ت�سويري  لوحدة  تكييف مجزاأة في حالة التبريد.

8

1

4

1-9

2

3

5

7
2-9

1-6 2-63-9

1-10 2-10

11

الجدول )2-8(: اأ�سماء اأجزاء وحدة تكييف مجزاأة في حالة التبريد .

العن�سرالرقمالعن�سرالرقم

اأنبوبة �سعرية لدورة التبريد6-2�ساغط1

�ساعة قيا�س ال�سغط7مكثّف مزعنف2

مجفّف8مبخّر مزعنف3

�سمّام تحكم يدوي بوابي9-9:1-3�سمّام العاك�س4

�سمّام اتجاه واحد10-10:1-2مركم5

زجاجة البيان11اأنبوبة �سعرية لدورة التبريد والتدفئة1-6
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ال�سكل )2-17(: وحدة التكييف المجزاأة في حالة التبريد.

نشاط )2 ــ 8(

ار�سم المخطط الميكانيكي لوحدة التكييف المجزاأة المبينة في ال�سكل )2-16( في حالة 
التدفئة، مع بيان اتجاه �سريان و�سيط التبريد.

م�ستعينًاا بالر�سم الت�سويري في ال�سكل )2-16(، ار�سم المخطط الميكانيكي 
لوحدة التكييف المجزاأة في حالة التبريد.

مثال 5

حالة  في  المجزاأة  التكييف  وحدة  لمكوّنات  الميكانيكي  المخطط   )17-2( ال�سكل  يمثل 
التبريد، تبين الأ�سهم اتجاه �سريان و�سيط التبريد.
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2    وحدات مناولة الهواء
الهواء هي وحدات  وحدات مناولة 
لتكييف  اأجزاء  عدة  من  مجمّعة 
الأماكن  ذات الم�ساحات الكبيرة، 
والم�ست�سفيات  القاعات  مثل 
ويبين  الكبرى،  التجارية  والمراكز 
ال�سكل )2-18( اأ�سكال بع�س هذه 
الوحدات، حيث تتكوّن من ملفات 
ومنقيات  ت�سخين،  وملفات  تبريد، 

هواء، وبوّابات هواء، ومرطبات.
بوّابة هواء، ومنقي هواء، وملف  اأجزاء وحدة تكييف مجمّعة مكوّنة من  ال�سكل )19-2(  يبين 
يبين   )9-2( الجدول  ومروحة.  ومرطب،  رئي�س،  ت�سخين  وملف  تبريد،  وملف  ابتدائي،  ت�سخين 

م�سمّيات هذه الأجزاء.

ال�سكل )2-18(: وحدات مناولة هواء.

ال�سكل )2 -19(: اأجزاء وحدة مناولة الهواء. 

1234567
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الجدول )2-9(: م�سميات اأجزاء وحدة تكييف.

العن�سرالرقمالعن�سرالرقم

ملف ت�سخين اأولي5مروحة1
منقي هواء6مرطب2
بوّابة هواء7ملف ت�سخين3
ملف تبريد4

ال�سكل )2-20(: المخطّط الميكانيكي لمكوّنات وحدة مناولة هواء.

ار�س�م المخطط الميكانيك�ي لمكوّن�ات وح�دة التكيي�ف المبين�ة ف�ي ال�س�كل 
.)19-2(

مثال 6

يمثل ال�سكل )2-20( المخطّط الميكانيكي لمكوّنات وحدة التكييف.

HTG
COIL
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يمكنني بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتيّ

مقبول جيد ا جيد جدًّ العن�سر الرقم

اأميّز مكوّنات دوائر التبريد. 1
اأدرك  دالة رموز اأجزاء التبريد. 2

اأ�سمي م�سمّيات اأجزاء دوائر التبرد. 3
ار�سم المخططات الميكانيكية لدوائر التبريد. 4

المخططات،  ر�سم  في  تحدث  قد  التي  الأخطاء  اأ�ستنتج 
واأعالجها.

5

6 اأدرك  مكوّنات دوائر التكييف.

7 اأدرك دالة رموز اأجزاء التكييف.
اأ�سمي م�سمّيات اأجزاء دوائر التكييف. 8

ار�سم المخططات الميكانيكية لدوائر التكييف. 9
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التمرين )1-2(
ار�س�م المخطط الميكانيك�ي لدائ�رة التبري�د المبين�ة ف�ي ال�س�كل )21-2(.

ال�سكل )2-21(: دائرة تبريد منزلية ب�سيطة.

تمارين الوحدة الثانية
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التمرين )2-2(
على ماذا تدلّ رموز القطع المبية في الجدول )2-10(؟

الجدول )2-10(: رموز القطع.

ا�سم القطعةرمز القطعة
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التمرين )3-2(
�سحّح الخطاأ، ثمّ ار�سم المخطط الميكانيكي لدائرة التبريد المبينة في ال�سكل )22-2(.

ال�سكل )2-22(: دائرة تبريد.
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التمرين )4-2(
ار�سم المخطط الميكانيكي  ل�سانعة الثلج المبيّنة في ال�سكل )2-23(، و�سمِّ القطع الرئي�سة.

ال�سكل )2-23( : �سانعة ثلج.      
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التمرين )5-2(
ار�سم المخطط الميكانيكي لدائرة تبريد مكوّنة من القطع المبينة رموزها في ال�سكل )24-2(، 

ها با�ستخدام جدول. و�سمِّ

ال�سكل )2-24(: قطع دائرة تبريد.
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التمرين )6-2(
ار�سم المخطط الميكانيكي لدائرة تبريد مكوّنة من القطع المبينة رموزها في ال�سكل )25-2(، 

ها با�ستخدام جدول. و�سمِّ

ال�سكل )2-25(: قطع دائرة تبريد.
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التمرين )7-2(
ال�سكل  ف�ي  المبينة رموزه�ا  القطع  تكييف مجمّعة مكوّنة من  لدائرة  ميكانيكيًّا  ا  ار�سم مخططًا

ها با�ستخدام جدول. )2-26(، و�سمِّ

ال�سكل )2-26(: قطع ميكانيكية لدائرة تكييف مجمّعة.
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التمرين )8-2(
و�سمِّ   ،)27-2( ال�سكل  في  المبينة  المجزاأة  التكييف  لدائرة  الميكانيكي  المخطط  ر�سم  اأعد 

القطع با�ستخدام جدول.

ال�سكل )2-27(: الر�سم التخطيطي لدائرة التكييف مجزاأة. 



 ما �سبب وجود مخطط الدارة الكهربائية على هيكل الجهاز؟

الوحدة الثالثة 3
الدارات الكهربائية لأنظمة التكييف 

والتبريد



يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تميّز بين الرموز المختلفة للدارات الكهربائية .
ت�ستطيع الربط  بين الرموز في الدارات الكهربائية .

تر�سم دارات التغذية الكهربائية و دارات التحكم الكهربائي .
تطبّق مهارات الر�سم الأ�سا�سية في ر�سم الدارات الكهربائية .

تقراأ المخططات الكهربائية لأجهزة التكييف والتبريد.
ت�ستنتج الطرق المختلفة للتعديل على الر�سومات . 

تكييف  لأجهزة  كهربائية  دارات  عن  الإنترنت  و�سبكة  والكتب  المراجع  في  البحث  ت�ستطيع 
وتبريد متطورة، ور�سمها لمواكبة التطور ال�سريع لهذه الأجهزة.

100

تحتاج اأنظمة التكييف والتبريد اإلى التغذية الكهربائية للقيام بعملها، وذلك بتحويل الطاقة الكهربائية 
اإلى �سكل اآخر من اأ�سكال الطاقة، مثل الطاقة الميكانيكية كما في ال�ساغطات ومحرّكات المراوح، 
للتحكم في  الإ�سارة. وكذلك  ال�سخانات، وال�سوئية كما في م�سابيح  تعطيها  التي  الحرارية  والطاقة 
الأجهزة الميكانيكية للنظام، وحمايته با�ستخدام دارات التحكم المختلفة، وغير ذلك من الوظائف، 

اأي اأنه ل يمكن اأن يعمل اأيّ نظام للتكييف والتبريد من غير دارات كهربائية تقوم بالأعمال ال�سابقة.
التغذية  دارة  هما:  اأ�سا�سيين،  نوعين  اإلى  والتبريد  التكييف  لأنظمة  الكهربائية  الدارات  تنق�سم 
الدارات في  المكوّنات، وتتكوّن هذه  التحكم في هذه  المختلفة ودارة  للنظام بمكوّناته  الكهربائية 
الأ�سا�س من مجموعة من الوحدات الكهربائية والإلكترونية، التي تعمل معًا في الدارة لتغذية النظام 

وحمايته والتحكم في عمله.
نحتاج في كل مراحل ت�سميم جهاز التكييف والتبريد وت�سنيعه وت�سغيله واإدامة �سيانتة اإلى مخططات 
للدارات الكهربائية، ولما كانت هذه المخططات تتكوّن من وحدات كهربائية مختلفة، فمن ال�سرورة 
معرفة رموز هذه الوحدات الكهربائية، ور�سم الدارات الكهربائية لأجهزة التكييف والتبريد وقراءتها 
ب�سكل �سحيح. فما الرموز الأ�سا�سية لهذه الدارات؟ وما طريقة الر�سم ال�سحيح للدارات الكهربائية 
ورموزها؟ وكيف ترتبط  دارات التغذية والتحكم معًا؟ وما طريقة ر�سمها على اللوحة نف�سها؟ هذه 

الأ�سئلة وغيرها �سيتمّ الإجابة عليها عند انتهائك من درا�سة هذه الوحدة.
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الكهربائية،  للوحدات  فنية  التكييف والتبريد على رموز  الكهربائية لأنظمة  المخططات  تحتوي 
التي تتكوّن منها الدارات الكهربائية لهذه الأنظمة، وحتى تتمكن من ر�سم هذه المخططات الكهربائية 
وقراءتها، فعليك معرفة هذه الرموز ور�سمها بال�سكل ال�سحيح،  و�ستتعرف فيما ياأتي الرموز الكهربائية 
ال�سائعة والأكثر ا�ستخدامًا، وكذلك �ستتعلم كيفية  الح�سول على رموز اأخرى من المراجع المختلفة، 

�سواء كانت هذه المراجع  تقليدية اأو اإلكترونية اأو غير ذلك.
 1    أسلاك التوصيل الداخلية والخارجية والوصلات

في  للتحكم  المختلفة؛  والمكوّنات  للأجهزة  الكهربائي  التيار  لتو�سيل  الأ�سلك  هذه  ت�ستعمل 
عملها،  يو�سح ال�سكل )3-1( اأ�سكالً مختلفة لأ�سلك كهربائية.

الرموز والمصطلحات الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريدأوّلًا

ال�سكل )3-1(: اأ�سلك كهربائية مختلفة.
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

�سلك مو�سل -  خط تغذية
) يتمّ تو�سيله عند الت�سنيع (

Power Conductor (factory wired)

�سلك مو�سل -  خط تغذية
)يتمّ تو�سيله في موقع تركيب الجهاز(
Power Conductor (field installed)

�سلك مو�سل - خط المحايد
Neutral Conductor

اأو

خط تغذية يتكون من ثلثة اأ�سلك.
Three - Wire Cable

اأو

�سلك مو�سل – تحكم
)يتمّ تو�سيله عند الت�سنيع(

Control Conductor (factory wired)

الجدول )3-1(: رموز اأ�سلك التو�سيل التي ت�ستخدم  في اأجهزة التكييف والتبريد.

N

3

1 2 3 4
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

�سلك مو�سل - تحكم
)يتمّ تو�سيله في موقع تركيب الجهاز(
Control Conductor (field wired)

خط الحماية الأر�سية
Earthing Conductor

اأو

اأ�سلك مو�سلة متقاطعة
Conductor Crossing

اأ�سلك مو�سلة متقاطعة، ومرتبطة معًا بو�ساطة نقطة ربط.
Conductor Junction

كيبل معزول مكوّن من مجموعة من الأ�سلك.
Shielded Cable

كيبل مكوّن من مجموعة من الأ�سلك.
Multiple Conductor Cable

N

3

1 2 3 4
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

طرف ربط اأ�سلك مو�سلة )قابلة للفك(
Terminal

نقطة تاأري�س )تو�سيل مبا�سر بالأر�سي(.
Ground Connection

اأطراف تو�سيل
Terminals

و�سلة ) اأنثوي(
Connector ( female)

و�سلة ) ذكري(
Connector ( male)

�سخّان )�سلك حراري(
Heater

N

3

1 2 3 4
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ثلثة  اأ�سلك مو�سلة،  لكيبل كهربائي يحتوي على خم�سة  الفني  الرمز  ار�سم 
منها لخط التغذية و�سلك للخط المحايد، و�سلك لخط الحماية الأر�سية.

مثال 1

الحـلّ
كما في ال�سكل )2-3(.

ال�سكل )3-2(: كيبل بخم�سة اأ�سلك مو�سلة.

فكّر

حلل مكوّنات ال�سكل )3-3(، وا�ستنتج ماذا تمثل.

)ب( )اأ(
ال�سكل )3-3(: رموز تو�سيلت كهربائية.

N

L1

L2

L3
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ال�سكل)3-4(: وحدات حماية كهربائية.

2    وحدات الحماية الكهربائية
ت�س�تعم��ل ه���ذه الوح���دات لحماي�ة ال��دارة الكهربائية ومكوناته���ا عن�د ارتف���اع تيار الحمل 
الكهربائ��ي عن الحدّ الم�سموح ب��ه، اأو عند حدوث ق�سر في اإحدى ال��دارات الكهربائية، يبين 

ال�سكل )3-4( بع�س وحدات الحماية الكهربائية.

قضية للبحث

اأ�سماء وحدات  الكهربائية"، عن  الدارات  "حماية  الإنترنت تحت عنوان  �سبكة  ابحث في 
الحماية في ال�سكل )4-3(.
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الجدول )3-2(: رموز لوحدات حماية كهربائية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

م�سهر
Fuse

اأو

قاطع اأحادي الطور
Single - Phase Circuit Breaker

قاطع اآلي حراري  اأحادي الطور
Single - Phase Thermal Circuit Breaker

اأو

قاطع اآلي مغناطي�سي اأحادي الطور
Single - Phase Magnetic Circuit Breaker

قاطع اآلي حراري مغناطي�سي ثلثي  الطور
Three - Phase Thermal Magnetic Circuit Breaker

97
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

قاطع حراري 
Overloadاأو

فكّر

تعلم اأنه بالإ�سافة اإلى وحدات الحماية اأحادية الطور، توجد وحدات حماية ثلثية الطور، 
كما في ال�سكل )3-5( ا�ستنتج ما تمثّله هذه الرموز.

)ب( )اأ(
ال�سكل )3-5(: وحدات حماية كهربائية ثلثية الطور.

97

98

95

96

1

2

3 5

4 6

F2



109

ال�سكل )3-6( :جزء من قاطع اآلي مغناطي�سي ثلثي الطور.

نشاط إثرائي

اأكمل الخطوط الناق�شة في ال�شكل )3-6(، والذي يمثل الرمز الفني لقاطع اآلي مغناطي�سي 
ثلثي الطور.

 3    المحوّلات الكهربائية
يرفع المحوّل اأو يخف�س قيمة الفولطية المتناوبة، ال�سكل )3-7( يبين بع�س اأ�سكال المحوّلت.

ال�سكل)3-7(: محوّلت كهربائية.
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الجدول )3-3(: الرموز ال�سائعة للمحوّلت.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

محوّل ) رمز عام (
Transformer

اأو

محوّل خاف�س للفولطية
Step - Down Transformer

محوّل رافع للفولطية
Step- Up Transformer

محوّل بمخارج فولطيات متعدّدة.
Transformer With Several Output Voltages

محوّل ثلثي الطور
Three- Phase Transformer
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  4    الوحدات الإلكترونية
ت�ستخدم الوحدات الإلكترونية في دارات التحكم في اأجهزة التكييف والتبريد ب�سكل وا�سع؛ 
وذلك ب�سبب التطوّرال�سريع لهذه الأجهزة والحاجة اإلى دارات تحكم حديثة، ال�سكل )3- 8اأ(  
ح  لوحة  ح جهازًا اإلكترونيًّا للتحكم الحراري (Thermostat)، وال�سكل )3-8ب( يو�سّ يو�سّ

تحكم مطبوعة  تحتوي على وحدات اإلكترونية مختلفة.

)ب( )اأ(
ال�سكل)3-8(: وحدات تحكم اإلكترونية.

الجدول )3-4(: رموز لوحدات اإلكترونية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

مقاومة )رمز عام(
Resistorاأو

مقاومة متغيّرة القيمة
Variable Resistor
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

مقاومة قابلة لل�سبط
Trimmer Resistor

موا�سع  )رمز عام(
Capacitor

موا�سع متغيّر ال�سعة
Variable Capacitor

موا�سع قابل لل�سبط
Trimmer Resistor

موا�سع قطبي
Polar Capacitor

اأو

ثنائي ) رمز عام ( 
Diode
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

ثنائي زنر
Zener

اأو

اأو

ثنائي م�سع لل�سوء
Light Emitting Diode (LED)

ثنائي �سوئي
Photodiode

ترانز�ستور الو�سلة ثنائي القطبية
NPN نوع

NPN Transistor

ترانز�ستور الو�سلة ثنائي القطبية
PNP نوع

PNP  Transistor
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

ترانز�ستور �سوئي
Phototransistor

ترانز�ستور اأحادي الو�سله
Unijunction Transistor

مقوم �سيليكوني محكوم 
Silicon Controlled Rectifier (SCR)

مفتاح �سيليكوني محكوم 
Silicon Controlled Switch (SCS)

مقوم محكوم من نوع ترياك.
Triac

مقوم محكوم من نوع دياك.
Diacاأو
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

مقوم قنطري
Bridge Rectifier

اأعد ر�سم الدارة في ال�سكل )3-9(، والتي تمثل دارة تغذية بالتيار المبا�سر. 
ح الوحدات المكوّنة لهذه الدارة. وكوّن جدولً يو�سّ

مثال 2

الحـلّ
يبيّن  الجدول )3-5(: الوحدات الإلكترونية المكوّنة لدارة التغذية بالتيار المبا�سر واأ�سماوؤها.

ال�سكل )3-9( : دارة تغذية بالتيار المبا�سر.

TR

C1 C2

R1 R2

RL

D1

D2 D3

D4

Dz
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الجدول )3-5(: الوحدات الإلكترونية المكوّنة لدارة التغذية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

مقاومة

ثنائي زنر

موا�سع

م�سدر تيار متناوب

ثنائي

محوّل خاف�س للفولطية
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فكّر

ماذا تمثل الوحدة الإلكترونية المكوّنة من اربع ثنائيات والموجودة بعد المحول في ال�سكل 
)3-9(؟

ال�سكل )3-10(: محرّكات كهربائية.

5    المحرّكات الكهربائية
لدارات  المكوّنة  الأجهزة  لت�سغيل  وذلك  ميكانيكية،  اإلى  الكهربائية  الطاقة  المحرّك  يحوّل 

التكييف والتبريد مثل المراوح، يبين ال�سكل )3-10( محرّكات كهربائية مختلفة.

الجدول )3-6(: رموز لمحرّكات كهربائية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

محرّك  التيار الم�ستمر
Direct Current Motor

اأو

محرّك اأحادي الطور
Single- Phase Motor
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

محرّك ثلثي الطور
Three- Phase Motor

اأو

محرّك ثلثي الطور
(star) بتو�سيل نجمة

محرّك ثلثي الطور
(Delta) بتو�سيل مثلث

محرّك اأحادي الطور بموا�سع ت�سغيل
Single- Phase Motor-with running capacitor

محرّك مروحة
Fan Motor

محرّك �ساغط
Compressor Motor
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ال�سكل)3-11(:اأجهزة قيا�س كهربائية.

6    أجهزة القياس والإشارة
ت�سمل اأجهزة قيا�س القيم الكهربائية المختلفة مثل جهاز قيا�س التيار، واأجهزة الإ�سارة والإنذار 
مختلفة  اأ�سكالً  ح  يو�سّ  )11-3( وال�سكل  الجر�س،  مثل  وال�سمعية  الم�سابيح  مثل  المرئية، 

لأجهزة قيا�س كهربائية.

الجدول )3-7(: الرموز الفنية لأجهزة قيا�س واإ�سارة.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

م�سباح اإ�سارة - رمز عام
Indicator Lamp

م�سباح  ي�سع اللون الأخ�سر
Lamp  - Green

�سمّاعة
Speaker
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رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

جر�س 
Bell

جهاز قيا�س التيار 
Ammeter

جهاز قيا�س الجهد
Voltmeter

جهاز قيا�س القدرة
Wattmeter

جهاز قيا�س المقاومة
Ohmmeter

موؤقت زمني 
Timer

G

A

V

W

Ω

G

A

V

W
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فكّر

الألوان:  ت�سع  لم�سابيح  الفني  الرمز  ار�سم  الأخ�سر،  اللون  ي�سع  م�سباح  رمز  على  اعتمادًا 
الأحمر، الأ�سفر، البرتقالي.

ال�سكل)3-12(: مفاتيح كهربائية.

7    المفاتيح الكهربائية
ت�ستخدم المفاتيح الكهربائية في و�سل التيار الكهربائي اأو ف�سله عن الدارة، ومنها ماهو يدوي 
اأو ارتفاع درجة  اأو الو�سل اختلف ال�سغط  اأن يكون �سبب الف�سل  اآلي. ويمكن  ومنها ما هو 

الحرارة. ال�سكل )3-12( يو�سح اأنواعًا مختلفة  لمفاتيح كهربائية.
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الجدول )3-8(: الرموز الفنية لمفاتيح كهربائية مختلفة.

رمز المفتاح الكهربائيا�سم المفتاح الكهربائي

مفتاح مفرد اأحادي الو�سعية
Single- Pole Single Throw (SPST)

مفتاح مفرد ثنائي الو�سعية
Single - Pole Double Throw (SPDT)

مفتاح مزدوج اأحادي الو�سعية
Double - Pole Single Throw (DPST)

مفتاح مزدوج ثنائي الو�سعية
Double- Pole Double Throw (DPDT)

مفتاح التلم�س
Contactor

اإعاقة ميكانيكية
Inter Lock

ثرمو�ستات من النوع المزدوج
 (SPDT)
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رمز المفتاح الكهربائيا�سم المفتاح الكهربائي

مرحل 
Relay

مفتاح ان�سغاطي )مفتوح( 
Push Button - Normally Open (NO)

مفتاح ان�سغاطي )مغلق(
Push Button -Normally Close (NC)

مفتاح ان�سغاطي ذو مو�سعين ) مغلق – مفتوح(
Push Button (NO- NC)

مفتاح �سغط )يفتح عند ارتفاع ال�سغط(
Pressure Switch (opens on rising)

مفتاح �سغط )يغلق عند ارتفاع ال�سغط(
Pressure Switch (closes on rising)
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رمز المفتاح الكهربائيا�سم المفتاح الكهربائي

مفتاح حرارة )يفتح عند ارتفاع الحرارة(
Temperature Switch (Opens on rising)

منظّم حرارة )يغلق عند ارتفاع الحرارة(
Thermostat (closes on temperature rise)

مفتاح تدفّق )يفتح عند زيادة التدفّق(
Flow Switch (opens on rising)

مفتاح تدفّق )يغلق عند زيادة التدفّق(
Flow Switch (closes on rising)

مفتاح تاأخير زمني )يفتح بعد فترة زمنية(
Time Delay Switch (opens after a delay)

مفتاح تاأخير زمني )يغلق بعد فترة زمنية(
Time Delay Switch (closes after a delay)
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رمز المفتاح الكهربائيا�سم المفتاح الكهربائي

مفتاح م�ستوى ال�سائل )يفتح عند ارتفاع الم�ستوى( 
Liquid Level Switch (opens on rising)

مفتاح م�ستوى ال�سائل )يغلق عند ارتفاع الم�ستوى( 
Liquid Level Switch (closes on rising)

قضية للبحث

ابحث في �سبكة الإنترنت تحت عنوان "المفاتيح الكهربائية"، عن اأ�سماء المفاتيح  في ال�سكل 
)3-12(، وار�سم الرموز الفنية لها على لوحة ر�سم.
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ار�سم دارة كهربائية تحتوي على مفتاح ان�سغاطي )مفتوح( ON  وم�سباحين 
ي�سعّان اللون الأخ�سر والأحمر، مو�سولة معًا على التوالي.

مثال 3

الحـلّ
كما في ال�سكل )13-3(.

ال�سكل )3-13(: دارة كهربائية مو�سولة على التوالي. 

ال�سكل )3-14(: دارة كهربائية.

L

N

G R

نشاط )3 ــ 1(

ح الوحدات المكوّنة لهذه الدارة  اأعد ر�سم الدارة في ال�سكل )3-14(، وكوّن جدولً يو�سّ
واأ�سماءها.

M
1

L

N
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نشاط )3 ــ 2(

لمحرّك  تغذية  دارة  تمثل  والتي   ،)15-3( ال�سكل  في  الدارة  منا�سب  ر�سم  بمقيا�س  ار�سم 
كهربائي، واكتب اأ�سماء الوحدات الم�سار اإليها بالأرقام 1، 2، 3، 4.

ال�سكل )3-15(: دارة تغذية لمحرّك كهربائي.

قضية للبحث

ابحث في مكتبة المدر�سة عن مرجع لأنظمة التكييف والتبريد، وار�سم ع�سرة رموز كهربائية 
لم تُدرج في الجداول ال�سابقة.
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تتنوع الدارات الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد ح�سب تنوع الأنظمة نف�سها، فهناك دارات 
ب�سيطة، واأخرى معقدة، فقد اأدّى التقدّم المت�سارع في ت�سنيع هذه الأجهزة اإلى تطوير دارات كهربائية 

لتاأمين التغذية الكهربائية والحماية لها. 
والمخططات  الدارات  ر�سم هذه  بطريقة  تامة  دراية  اأن يكون على  والتبريد  التكييف  فني  وعلى 

وقراءتها، حيث تُر�سم هذه المخططات باإحدى الطرق الآتية:

)Schematic Drawing( 1    الرسم التخطيطي 
يتم في الر�سم التخطيطي تمثيل الدارة الكهربائية با�ستخدام الرموز التي تمثل الوحدات الكهربائية، 
ا. و�ستقوم بتنفيذ  والتو�شيل بينها بخطوط لتو�شيح علقة هذه الوحدات الكهربائية ببع�سها بع�سً

هذه الر�سومات با�ستخدام تقنيات الر�سم الحرّ.

الدارات الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد المنزليةثانيًا

زيارة ميدانية

ينظم الطلبة زيارة لأحد م�سانع اأجهزة التكييف والتبريد؛ للح�سول على مخططات كهربائية 
للأجهزة التي ي�سنعها ذلك الم�سنع، ثم يحلل الطلبة هذه المخططات؛ للح�سول على الرموز 

التي عُر�ست في الجداول ال�سابقة. والرموز الجديدة التي �سيتمّّ اأدراجها.
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نشاط )3 ــ 3(

ح ر�سمًا تخطيطيًّا للدارة  يمثّل ال�سكل )3-16( ثلجة منزلية ب�سيطة، وال�سكل )3-17( يو�سّ
الكهربائية لها، اأعد ر�سم الدارة الكهربائية بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�سكل )3-16(: ثلجة منزلية ب�سيطة. 

ال�سكل )3-17(: الدائرة الكهربائية لثلجة منزلية ب�سيطة.
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نشاط )3 ــ 4(

الثل��ج،  ت��وقيت لإذاب��ة  بابي��ن تحت��وي عل��ى �س�اع�ة  ال�سكل )3-18( يمثّل ثلج�ة ذات 
ح الر�سم التخطيطي للدارة الكهربائية لهاو�سعت بع�س اأجزاءها بغير  وال�سكل )3-19( يو�سّ
عنا�سر  ح  يو�سّ وكوّن جدولً  الدارة،  هذه  ر�سم  اأعد  بمعلمك  بال�ستعانة  ال�سحيح.  مكانها 

الدارة جميعها واأ�سماءها.

ال�سكل )18-3(: 
ثلجة ذات بابين. 

ال�سكل)3-19(: دارة كهربائية لثلجة ذات بابين تحتوي على موؤقت 
لذابة الثلج.
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)Block Diagram( 2    المخطط الصندوقي
المت�ساوية   الم�ستطيلت  اأو  )المربعات  ال�سناديق  ال�سندوقي من مجموعة من  المخطط  يتكوّن 
يمثل ال�سندوق جزءًا من الدارة الكهربائية،  ....اإلخ( المو�شولة معًا بخطوط م�شتقيمة, حيث 
ويمكنك كتابة ا�سم الوحدة الكهربائية داخل ال�سندوق، اأو ت�ستطيع اإعطاء اأرقام لهذه ال�سناديق، 
ال�سندوقي،  المخطط  يمثّلها  التي  الكهربائية  الوحدات  من  كل  ا�سم  ح  يو�سّ جدول  واإرفاق 

�سن�ستخدم في كتابنا هذا طريقة  كتابة ا�سم الوحدة الكهربائية داخل ال�سندوق.

ار�س�م ر�سمًا تخطيطيًّا لل�دارة الكهربائي�ة لمكيّف �س�باك، والتي يبيّن ال�سكل 
)3-21( المخطط ال�سندوقي لها.

مثال 4

ال�سكل )3-20(: مكيّف �سباك.

ال�سكل )3-21(:  مخطط  �سندوقي للدارة الكهربائية لمكيف �سباك.
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الحـلّ
كما في ال�سكل )22-3(.

نشاط )3 ــ 5(

توقيت،  �ساعة  بابين تحتوي على  لثلجة ذات  الكهربائية  للدارة  ال�سندوقي  المخطط  ار�سم 
ال�سكل )3-19( يمثّل الر�سم التخطيطي لهذه الدارة.

ال�سكل )3-22(: ر�سم تخطيطي للدارة الكهربائية لمكيّف �سباك.

)Pictorial Diagram( 3   المخطط التصويري
يمثّل المخطط الت�سويري الدارة الكهربائية با�ستخدام ر�سومات اأو �سور للوحدات الكهربائية، 
مو�سولة معًا بخطوط تمثّل التو�شيلات بين هذه الوحدات الكهربائية, ويمكن ر�سم الوحدات 
جهاز  اإلى  ال�سور  هذه  ونقل   ،(Camera) الم�شورة  با�شتخدام  لها  �شور  التقاط  اأو  الكهربائية 

الحا�سوب، ور�سم التو�سيلت بينها با�ستخدام اأحد برامج الر�سم المعروفة. 
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نشاط )3 ــ 6(

يمثّ��ل ال�س��كل )3-23( مخططً��ا ت�سوي��ريًّا ل����دارة كهربائي��ة ل�م�كيّ��ف وح��دة مج��زاأة 
(Split Unit Air Condition)، بالعتماد على هذا المخطط، ار�سم ما ياأتي:

• الر�سم التخطيطي للدارة الكهربائية. • المخطط ال�سندوقي للدارة الكهربائية.  

ال�سكل)3-23(: مخطط ت�سويري لدارة كهربائية لمكيف وحدة مجزاأة.

L

N

الوحدة الداخلية 

الوحدة الخارجية
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نشاط )3 ــ 7(

ار�سم مخططًا ت�سويريًّا للدارة الكهربائية لمكيّف ال�سباك المبيّن في ال�سكل )3-22(، وذلك 
ح�سب الخطوات الآتية:

• التقط �سورًا للوحدات الكهربائية جميعها المكونة للدارة.
• انقل هذه ال�سور اإلى جهاز الحا�سوب.

• رتّ��ب الر�سوم��ات، و�سل بين مكوّنات ال��دارة )ال�سور( با�ستخدام اأح��د برامج الر�سم، اأو 
.(AutoCAD) برامج الر�سم الهند�سي، مثل برنامج الر�سم الهند�سي با�ستخدام الحا�سوب

• اطبع الناتج با�ستخدام طابعة ملوّنة.

نشاط إثرائي

جداول  ر�سم  في   (AutoCAD) الحا�سوب  با�ستخدام  الهند�سي  الر�سم  برنامج  ا�ستخدم 
الوحدات الكهربائية التي در�ستها في بداية الوحدة.

اأدّى التطوّر في القطاعين التجاري وال�سناعي في الآونة الأخيرة، اإلى ظهور اأنظمة تكيييف وتبريد 
خا�سة  تخدم هذين القطاعين، فهنالك اأجهزة خا�سة لتبريد الب�سائع وتجميدها، واأخرى لحفظ المواد 
اأنظمة التكييف التجارية  الغذائية والمجمّدات، وغيرها لحفظ الأدوية ولت�سنيع المثلجات، وكذلك 
وال�سناعية  من مكيّفات مركزية وغيرها، وت�ستخدم هذه الأنظمة في المراكز التجارية الكبرى والم�سانع 
والم�ست�سفيات والفنادق، وغير ذلك من الأمثلة على القطاعين التجاري وال�سناعي. ويجب على الفني 

قراءة المخططات الفنية لهذه الأنظمة ور�سمها لت�سنيعها واإدامة �سيانتها.

الدارات الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد التجارية والصناعيةثالثًا
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 1    طريقة رسم الدارات الكهربائية لأنظمة التكييف والتبريد التجارية 

والصناعية
تتكوّن الدارة الكهربائية لهذه الأنظمة من دارتين، هما:

اأ   - دارة القدرة: الدارة الرئي�سة والتي تتكوّن من الوحدات الكهربائية ال�سرورية لتزويد النظام 
بالطاقة الكهربائية.

ار�سم دارة قدرة لتغذية محرك ثلثي الأطوار تتكوّن من خط التغذية الرئي�س، 
.(Overload) ومفتاح حراري ،(Contactor) وم�سهرات، ومفتاح تلم�س

مثال 5

الحـلّ
كما في ال�سكل )24-3(.

ال�سكل)3-24(: دارة قدرة لتغذية محرّك ثلثي الأطوار.
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ب- دارة التحكم: الدارة التي تتحكم في ت�سغيل  الوحدات المغذية للطاقةالكهربائية )وحدات 
القدرة الكهربائية(.

ار�سم دارة تحكم بدارة القدرة التي يمثل ال�سكل )3-24( ر�سمًا لها، وا�ستبدل 
رمز المفتاح الحراري  (overload) برمز اآخر.

مثال 6

الحـلّ
كما في ال�سكل )25-3(.

ال�سكل )3-25(: دارة تحكم.

ويمكن اأن تر�سم دارتي القدرة والتحكم معًا وعلى المخطط نف�سه, كما في الن�شاط الآتي.
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ال�سكل )3-26(: دارة تحكم وقدرة.

نشاط )3 ــ 8(

اأعد ر�سم ال�سكل )3-26(، والذي يمثّل ر�سمًا لدارتي التحكم والقدرة ال�سابقتين معًا وعلى 
المخطط نف�سه.

N

M

L2 
L3

KM1

F2

3

L1

A1

A2

13
14

F2

OL1

KM1

S1

S2

F1

3   مخططات الدارات الكهربائية لانظمة التكييف والتبريد التجارية والصناعية
تُر�سم هذه المخططات بطريقة ر�سم المخططات الفنيّة لأنظمة التبريد والتكييف المنزلية نف�سها، 
فهناك الر�سم التخطيطي وال�سندوقي والت�سويري، ويمكن اختيار نوع الر�سم المنا�سب لتو�سيح 

المعلومات المطلوبة عن النظام.
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ال�سكل)3-27(: دارة القدرة لغرفة تبريد.

نشاط )3 ــ 9(

ال�سكل )3-27( يمثل دارة القدرة لغرفة تبريد، والمطلوب:
• اأعد ر�سم هذه الدارة.

• اعمل جدولً بالوحدات الكهربائية المكوّنة لهذه الدارة.
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دائرة القدرة لغرفة تبريد

1
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ال�سكل)3-28(: دارة القدرة لمكيف مركزي.

M
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ال�سكل)3-29(: دارة التحكم لمكيف مركزي.

نشاط )3 ــ 10(

ال�سكل )3-28( يمثل دارة القدرة لمكيّف مركزي، وال�سكل )3-29( يمثل دارة التحكم 
لها، والمطلوب:

• اعمل جدولً بالوحدات الكهربائية المكوّنة لهاتين الدارتين. • اأعد ر�سم هاتين الدارتين. 
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يمكنني بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتيّ

مقبول جيد ا جيد جدًّ العن�سر الرقم

اأدرك اأهميّة وجود الدارة الكهربائية في اأجهزة التكييف والتبريد. 1
اأر�سم الرموز المختلفة التي تتكوّن منها الدارات الكهربائية. 2

اأربط بين الرموز ب�سكل �سحيح. 3
اأر�سم المخططات الكهربائية با�ستخدام الرموز ال�سحيحة. 4

اأقراأ المخططات الكهربائية. 5
اأ�ستنتج عمل الوحدات الكهربائية المختلفة من خلل مخطط الدارة 

الكهربائية.
6

التكييف  لأجهزة  الكهربائية  للدارات  التخطيطية  الر�سومات  اأر�سم 
والتبريد، واأقراأها.

7

اأر�سم المخططات ال�سندوقية للدارات الكهربائية لأجهزة التكييف 
والتبريد، واأقراأها.

8

التكييف  الكهربائية لأجهزة  للدارات  الت�سويرية  المخططات  اأر�سم 
والتبريد، واأقراأها.

9

اأ�ستنتج  المخطط  ال�سندوقي من الر�سم التخطيطي اأو من المخطط 
الت�سويري.

10

اأ�ستنتج  الر�سم التخطيطي من المخطط  ال�سندوقي اأو من المخطط 
الت�سويري.

11

اأ�ستنتج  المخطط الت�سويري من المخطط  ال�سندوقي اأو من الر�سم 
التخطيطي.

12

اأ�ستخدم المراجع المختلفة و�سبكة الإنترنت؛ للح�سول على الرموز 
الحديثة  لأجهزة  الكهربائية   الدارات  المختلفة، ور�سم  الكهربائية 

التكييف والتبريد.

13

با�ستخدام  والتبريد  التكييف  لأجهزة  الكهربائية  الدارات  اأر�سم 
برمجية )اأوتوكاد(. 14
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التمرين )1-3(
اأكمل الجدول )3-9(، وذلك بر�سم رموز الوحدات الكهربائية المطلوبة:

الجدول )3-9(: رموز وحدات كهربائية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية

مفتاح م�ستوى ال�سائل
)يغلق عند ارتفاع الم�ستوى( 

مفتاح ان�سغاطي )مغلق(

مفتاح مفرد ثنائي الو�سعية

جر�س

جهاز قيا�س التيار

مقوم محكوم من نوع ترياك

م�سهر

محرّك ثلثي الطور بتو�سيل نجمة

تمارين الوحدة الثالثة
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التمرين )2-3(
اكتب اأ�سماء رموز الوحدات كهربائية المذكورة في الجدول )10-3(:

الجدول )3-10(: رموز وحدات كهربائية.

رمز الوحدة الكهربائيةا�سم الوحدة الكهربائية
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التمرين )3-3(
اأعد ر�سم الدارة الكهربائية لثلجة ذات بابين كما في ال�سكل )3-30(، وار�سم جدولً يمثّل 

اأ�سماء وحدات كهربائية للدارة ورموزها.

ال�سكل )3-30(: الدارة الكهربائية لثلجة ذات بابين.
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التمرين )4-3(
ح ال�سكل )3-31( المخطط  ار�سم ر�سمًا تخطيطيًّا للدارة الكهربائية للثلجة المنزلية، التي يو�سّ

الت�سويري لها.

ال�سكل )3-31(: المخطط الت�سويري للدارة الكهربائية لثلجة منزلية.

S R
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التمرين )5-3(
ار�سم المخطط ال�سندوقي للدارة الكهربائية لمبرد الماء (Water Cooler)، الذي يمثل ال�سكل 

)3-32( ر�سمًا تخطيطيًّا لها. 

ال�سكل )3-32(: الر�سم التخطيطي للدارة الكهربائية لمبرد ماء.
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التمرين )6-3(
ار�سم ر�سمًا تخطيطيًّا للدارة الكهربائية لمجمّد راأ�سي، حيث يبين ال�سكل )3-33( المخطط 

ال�سندوقي لها. 

ال�سكل )3-33(: المخطط ال�سندوقي للدارة الكهربائية لمجمد راأ�سي. 
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ما اأهميّة ر�سم القطاع للأجزاء الميكانيكية؟
تُ�سبح  جميعها  المخفية(  )ال�سطوح  المتقطعة  الخطوط   هل 

م�ستمرة )مت�سلة( عند عمل القطاع؟

الوحدة الرابعة 4
القطاعات



يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تدرك اأهميّة ر�سم القطاعات لمكوّنات اأنظمة التكييف والتبريد.
تر�سم القطاع الكامل ون�سف القطاع لمكوّنات اأنظمة التكييف والتبريد.

ت�ستنتج العلاقة بين القطاع والم�ساقط الأ�سا�سية.
ت�سع الأبعاد وخط القطع على الر�سومات.

تر�سم خطوط الته�سير على القطاعات.

148

ت�ستعمل القطاعات كطريقة لر�سم التفا�سيل غير الوا�سحة للج�سم, فهي من اأهم الطرق لتو�سيح 
اإلى  جميعها, و�سوف تحتاج عند تنفيذ قطاع ما  الأجزاء الداخلية للقطع الميكانيكية في المجالت 
معرفة تامة بقواعد الر�سم الهند�سي والإ�سقاط, ومعرفة نوع القطاع المطلوب والته�سير وو�سع الأبعاد 

عليه,  واإلى قدرة على ت�سوّر الج�سم لت�ستطيع نقل المعلومات المطلوبة عن ال�سكل ور�سمها.
القطع  تمثيل  في  ت�ستخدم  التي  القطاعات  اأنواعًا كثيرة من  اأنّ هناك  الثاني  الم�ستوى  في  در�ست 

الميكانيكية, وهي:
-  القطاع الكامل. 
-  ن�سف القطاع. 

 - القطاعات الجزئية.
- قطاع المحاذاه.
 - القطاع المُدار.

 - القطاع المتنقل.
ور�سمت القطاعات لقطع مختلفة با�ستخدام الأنواع ال�سابقة, وفي هذه الوحدة �سوف ت�ستخدم 
القطاع الكامل ون�سف القطاع في تمثيل قطع ميكانيكية خا�سة في اأنظمة التكييف والتبريد, و�ستقوم 
الر�سومات  لتنفيذ  الر�سم  مقيا�س  اأنّ  ملاحظة  مع  ال�سحيح,  بال�سكل  وتمثيلها  عليها,  الأبعاد  بو�سع 
جميعها هو )1:1(, اإل اإذا تمّ تحديدها من قبل المعلم. فكيف يمكن ر�سم القطاع الكامل ون�سف 
�ستتمّ  وغيرهما  ال�سوؤالن  هذان  والقطاع؟  المختلفة  الم�ساقط  بين  العلاقة  وما  القطع؟  لهذه  القطاع 

الإجابة عنها بعد اإنهائك لهذه الوحدة. 
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يكون م�ستوى القطع موازياً لأحد م�ستويات اإ�سقاط الج�سـم الثلاثة, الأمامي اأو الأفقي اأو الجانبي, 
و�سوف تقوم مـن خلال الأمثلة والن�ساطات الآتية باإجراء عملية القطع على اأجزاء وقطع ميكانيكية؛ 

لتو�سيح تكوينها الداخلي, وت�سوّرها ب�سكل �سحيح.

القطاع الكاملأوّلًا

ح  يمثّل ال�سكل )4-1( منظورًا اأيزوميتريًّا لو�سلة )T( , وال�سكل )4-2( يو�سّ
التفا�سيل الداخلية لها, ار�سم قطاعًا اأماميًّا وم�سقطًا جانيًّا بمقيا�س ر�سم )1:1(.

1-  الأبعاد في التمارين والأمثلة جميعها  هي بالملميترات ما لم يرد غير ذلك.
2- مقيا�س الر�سم هو )1:1( ما لم يرد غير ذلك.

3- الم�ساقط المعتمدة هي الأمامي والجانبي الأي�سر والأفقي اأو بع�سها ما لم يرد غير ذلك.

مثال 1

تذكر

ال�سكل )4-1(: و�سلة تي.

100

M50

ق65

66

ق58
5
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ال�سكل )4-2 (: و�سلة تي قطعت قطاع كامل.

الحـلّ
.)T( قطاعاً اأمامياً وم�سقطاً جانبياً لقطعة و�سل )يمثل ال�سكل )4-3

.)T( م�سقط جانبي  وقطاع اأمامي لقطعة الو�سل :)ال�سكل )4-3

نشاط )4 ــ 1(

ار�سم م�سقطًا اأفقيًّا وقطاعًا جانبيًّا, لقطعة الو�سل المبينة في ال�سكل )1-4(.

100
90

66

ق65

نق3 ق65

M50

5
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نشاط )4 ــ 2(

بالعتماد على ال�سكل )4-4(, ار�سم قطاعًا جانبيًّا )ب-ب( بمقيا�س ر�سم )1:1(.

الحـلّ
يمثل ال�سكل )4-5(  القطاع الأمامي )اأ–اأ(.

ال�سكل ) 4-4(: يد محب�س.

ال�سكل )4-5 (: القطاع الأمامي )اأ–اأ( ليد محب�س.

يمثل ال�ســكل )4-4( الم�سـاقط الثلاثـة ليـد محب�س, ار�سـم قطاعًا اأماميًّا )اأ-اأ( 
بمقيا�س ر�سم )1:1(.

مثال 2

نق2

نق5

43

3

5

3

17

10

3

20

نق3

نق6

30

5

نق4

4520

10

CGCG Ü

Ü
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الحـلّ
يمثل ال�سكل )4-7(  القطاع الجانبي عند ) ب – ب (:

ال�سكل ) 4-6 (: غطاء مربط اأنابيب.

ال�سكل )4-7(: قطاع جانبي.

ار�سم  اأنابيب,  مربط  لغطاء  والأفقي  الأمامي  الم�سقط   )6-4( ال�سكل  يمثل 
قطاعًا جانبيًّا )ب-ب( بمقيا�س ر�سم )1:1(.

مثال 3

40

12

38

120

20
20

نق26 نق38
12

96

ب

ب

2X12ق
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نشاط )4 ــ 3(

يمثل ال�سكل )4-8(م�سقطًا اأماميًّا وجانبيًّا لذراع مكب�س, ار�سم قطاعًا جانبيًّا )اأ-اأ(.

ال�سكل ) 4-8 (: ذراع مكب�س �ساغط.

15

نق11

نق6

20

5

20

44

87
68

 ثقبان ق8

20
ق

ق4

نق26 نق32

 1
10

أ

أ

44
28

ق33

12
0
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اأغلب  في  وي�ستخدم  التماثل,  بمحوري  يمرّان  متعامدين  بم�ستويين  الج�سم  هذا  ربـع  اإزالة  يتم 
الأحيان  لقطع الأج�سام المتناظرة, حيث ت�ستخدم هذه الطريقة في الأمثلة والن�ساطات الآتية في تمثيل 
بع�س الأجزاء والقطع المكوّنة لأنظمة التكييف والتبريد. علمًا باأن ن�سف القطاع يظهر في م�سقطين, 
فاإذا ظهر ن�سف القطاع في م�سقط في الجهة اليمنى, فاإنه �سيظهر في الجهة الي�سرى من الم�سقط الآخر.

نصف القطاعثانيًا

ال�سكل ) 4-9(: و�سلة تـي قطع جزء منها.

قطاع  ون�سف  جانبي  قطاع  ن�سف  ار�سم   ,)T( و�سلة   )9-4( ال�سكل  يمثّل 
اأمامي.

مثال 4

5

66

ق65

ق50

100
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الحـلّ
.)T( ن�سف قطاع اأمامي ون�سف قطاع جانبي لقطعة و�سل )يمثل ال�سكل )4-10

ال�سكل )4-10(: ن�سف قطاع اأمامي ون�سف قطاع جانبي لقطعة و�سل تي.

M50

100

90

ق65

66

نق3
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الحـلّ
ال�سكل )4-12( يمثل ن�سف قطاع اأمامي لحامل الأنابيب.

ال�سكل )4-12(:  ن�سف قطاع اأمامي لحامل اأنابيب.

ار�سم  اأنابيب,  لحامل  والأفقي  الأمامي  الم�سقطين   )11-4( ال�سكل  يمثّل 
ن�سف قطاع اأمامي )اأ-اأ(.

مثال 5

ال�سكل ) 4-11(: حامل الأنابيب.
120

40

نق26 نق38

ق12

12

96

أ
أ

2X14ق
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ط.
ساغ

س �
كب�

: م
)1

3-
4 (

كل 
ل�س

ا

يمثّل ال�سكل )4-13( الم�سقطين الأمامي والجانبي لمكب�س �ساغط, ار�سم 
ن�سف قطاع اأمامي اأيمن.

مثال 6

70 58

25

78

R
11

2

5

ق2
ن

34

60

14
ق

16
ق

70

3
6
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الحـلّ
ال�سكل )4-14( يمثل ن�سف قطاع اأمامي اأيمن لمكب�س �ساغط. 

ال�سكل )4-14(: ن�سف قطاع اأمامي لمكب�س �ساغط.

ملحوظة مهمة 

ن�سف قطاع اأمامي اأيمن يعني اأن القطع قد عُمل في ن�سف الجزء الأيمن من الم�سقط. 
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الحـلّ
ال�سكل )4-15( يمثل ن�سف قطاع جانبي اأيمن لمكب�س �ساغط.

ال�سكل ) 4-15 (: ن�سف قطاع جانبي اأيمن لمكب�س �ساغط.

لل�سكل )4-13(, ار�سم ن�سف قطاع جانبي اأيمن. مثال 7
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ال�سكل )4-16(: يد محب�س دائري.

نشاط )4 ــ 4(

اأمامي  قطاع  ن�سف  ار�سم  محب�س.  ليد  والأفقي  الأمامي  الم�سقطين   )16-4( ال�سكل  يبيّن 
)اأ-اأ(.

2

2
9

27

102

ق9

ق6

93

ق18

45

1

أ

أ

10
ق

30
ق
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نشاط )4 ــ 5(

ار�سم ن�سف قطاع جانبي اأيمن لعمود محب�س كروي زاوي, والذي يمثل ال�سكل )17-4( 
الم�ساقط الثلاثة له.

ال�سكل )4-17(: عمود محب�س كروي.

12
 16               

4

40

2

ق10

ق24

ق20

18
22

نق30

M5
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التمرين )1-4(
يبيّن ال�سكل )4-18( منظورًا اأيزوميتريًّا لقاعدة تثبيت عمود, ار�سم قطاعًا اأماميًّا كاملًا.

ال�سكل )4-18(: قاعدة تثبيت عمود.

تمارين الوحدة الرابعة

ق98

ق45

15

98

ق20 25

24
ق
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التمرين )2-4(
يبين ال�سكل )4-19( الم�ساقط الثلاثة لكرة تمرير �سوائل, ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:4( القطاع 

الأفقي )اأ-اأ(.

ال�سكل )4-19(: كرة تمرير ال�سوائل في محب�س كروي.

810

2

215
ق18

نق9

أأ
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التمرين ) 3-4(
يمثل ال�سكل )4-20( الم�سقطين الأمامي والجانبي لغطاء ذراع مكب�س, ار�سم الم�سقط الأفقي, 

وقطاعًا اأماميًّا كاملًا.

ال�سكل )4-20(: غطاء ذراع مكب�س.

63

30

63
نق

نق53

39

ق17

174
136
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التمرين )4-4(
يمثــل ال�ســكل )4-21(  الم�سقطين  الأمامــي والأفقي لجزء من اأداة ميكانيكيــة,  ار�سم قطاعًا 

اأماميًّا وجانبيًّا كاملًا.

ال�سكل )4-21(: جزء من اأداة ميكانيكية.

115

24

20

30

89

56

12

M12 2

M
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التمرين )5-4(
يمثـل ال�سكل )4-22( الم�سقطـين الأمامي والأفقي ل�سـامولة, والمطلوب ر�سم قطاع جانبي 

)اأ-اأ(.

ال�سكل )4-22(: �سامولة.

ق44

50
51

15
نق6

نق16

M34

44

أ

أ
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التمرين )6-4(
يمثل ال�سكل )4-23(  الم�سقطين الأمامي والجانبي لعمود تثبيت, ار�سم ما ياأتي بمقيا�س ر�سم 

:)1:5(
 1- الم�سقط الأفقي .

 2- ن�سف قطاع اأمامي.

ال�سكل )4-23(: عمود تثبيت.

6

5

19

5

4 

8

1.5

2

1

1

3
 نق22

ق12

ق7

M3
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التمرين )7-4(
يمثل ال�سكل )4-24( الم�سقطين  الأمامي والجانبي لبكرة, ار�سم قطاعًا اأماميًّا كاملًا.

ال�سكل )4-24(: بكرة.

ق72
نق4

43

25

نق4

99
ق

ق134



قائمة المصطلحات

Accumulator مركم
Ammeter جهاز قيا�س التيار
Bell جر�س
Bridge Rectifier مقوم قنطري
Bushing جلبة )مـفة(
Capacitor موا�سع
Capillary Tube اأنبوبة �سعرية
Coil ملف
Compressor Motor محرّك �ساغط
Condenser مكثّف
Conductor Crossing اأ�سلاك مو�سلة متقاطعة
Contactor مفتاح التلام�س
Control Conductor �سلك مو�سل – تحكم
Coupling Joint و�سلة م�ستقيمة
Cross و�سلة م�سلبة
Decreaser Tee تي منق�سة
Diagram   Block المخطط ال�سندوقي
Diode ثنائي
Earthing Conductor خطّ الحماية الأر�سية
Elbow كـوع

169



End Cap غطـاء
Evaporator مبخّر
Fan مروحة
Fittings Soldered التو�سيل بو�ساطة اللحام
Flanged Fittings الو�سلات الم�سفهة
Fuse م�سهر
Ground Connection نقطة تاأري�س
Heater �سخّان
Motor محرّك
Neutral Conductor �سلك مو�سل - خط المحايد
Overload قاطع حراري
Photodiode ثنائي �سوئي
Power Conductor �سلك مو�سل
Pump م�سخّة
Resistor مقاومة
Schematic Drawing الر�سم التخطيطي
Screwed Plug �سدادة
Shielded Cable كيبل معزول
Silicon Controlled Switch مفتاح �سيليكوني محكوم
Single - Phase Circuit Breaker قاطع اأحادي الطور
Speaker �سمّاعة

170
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Step - Down Transformer محوّل خاف�س للفولطية
Strainer م�سفاة
Switch مفتاح
Tank Speaker خزّان
Tee و�سلة تـي
Terminal طرف ربط اأ�سلاك
Threaded Fittings التو�سيل بو�ساطة و�سلات م�سننة
Timer موؤقت زمني
Transformer محوّل
Union �سدّ و�سل
valve �سمّام
Voltmeter جهاز قيا�س الجهد
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