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7

اإنّ الحمد لله، نحمده ون�ستعينه، ون�ستغفره، ونعوذ بالله من �سرور اأنف�سنا و�سيئات اأعمالنا، 
من يهده الله فلا م�سلّ له ومن ي�سلل فلا هادي له، واأ�سهد اأن ل اإله ال الله وحده ل �سريك له واأنّ 

محمدًا عبده ور�سوله. اأمّا بعد:
اأ�سا�سيّات  الدرا�سيين الأول والثاني من  الف�سلين  الدرا�سية في  المادة  تمّ من  لما  ا�ستكمالً 
التبريد والتكييف ومبادئه، وما تمّ من تطبيقات على اأجهزة التبريد، جاء الف�سل الدرا�سي الأول 
�سة و�سعت  للبحث في تكييف الهواء، حيث ا�ستمل هذا الم�ستوى على ثلاث وحدات متخ�سّ
فيها المادة النظريّة الأ�سا�سيّة لعلم مهنة التكييف، وا�ستملت على اأن�سطة تعزّز التفكير العلمي، 

وتنمّي مهارة البحث عن المعلومة الجديدة.
بال�سور  مدعّمة  وجاءت  العمليّة،  التدريبات  و�سعت  النظريّة،  المادة  من  النتهاء  وبعد   

التو�سيحيّة؛ لتنمّي المهارات العمليّة، وتركت م�ساحة لعمليات البحث والتطوير.
العمليات  حيث  من  التكييف،  لعلم  الأ�سا�سيّة  المبادئ  و�سعت  الأولى،  الوحدة  ففي 
المتغيّرات و�سبطها؛  من  في مجموعة  التحكّم  الهواء، من خلال  تُجرى على  التي  الأ�سا�سيّة 
ال�سيكرومتري،  المخطّط  على  الأ�سا�سيّة  التكييف  عمليات  مُثّلت  وقد  اللازمة،  الراحة  لتوفّر 
اإلى المبادئ  التعرّف  اإلى  ا  اأي�سً والذي هو الأ�سا�ص في عملية التكييف، وتهدف هذه الوحدة 

الأ�سا�سيّة في كيفيّة ح�ساب اأحمال التبريد لغايات اختيار وحدات التكييف المختلفة.
ال�سغيرة  التكييف  اأجهزة  لختيار  ال�سحيحة  الأ�س�ص  عالجت  فقد  الثانية،  الوحدة  اأمّا 
المنف�سلة،  الهواء  تكييف  اأجهزة  على  ت�ستمل  والتي  و�سيانتها،  وتركيبها  المنزليّة  والأجهزة 
ا تف�سيل مكوّنات هذه الوحدات وكيفيّة  واأجهزة التكييف ال�سغيرة، كما وعالجت الوحدة اأي�سً

عملها والتحكّم بها.
�سة لو�سائل نقل الهواء المكيّف وتوزيعه، والتحكّم في  اأمّا الوحدة الثالثة، فجاءت متخ�سّ

طرق نقله؛ ل�سمان و�سوله اإلى الحيّز المراد تكييفه بظروف منا�سبه لراحة الإن�سان.
والله وليّ التوفيق

الموؤلفّون

المقدّمة

بسم الله الرحمن الرحيم



ّ

مراعاتها  تجب  التي  العامّة  بالإر�سادات  الأول  يتعلّق  رئي�سين:  مجالين  الإر�سادات  تت�سمّن 
التدريبات وال�ستفادة  لتنفيذ  بالتخطيط  فيتعلّق  الثاني،  المجال  اأما  العمليّة،  التدريبات  تنفيذ  عند 
من الت�سهيلات المتاحة في الم�سغل، على ن�سق علمي؛ ليتمّّّ تطبيق التدريبات العمليّة جميعها في 

الكتاب ب�سكل �سليم اآمن.
اأولً: اإر�شادات عامّة

عليك مراعاة الأمور الآتية في تنفيذ التدريبات العمليّة في الم�سغل:
1   - التقيّد التامّ بتعليمات ال�سلامة العامّة وال�سحّة المهنيّة للطلبة.

2   - ارتداء ملاب�ص العمل المنا�سبة، وا�ستخدام معدّات الوقاية ال�سخ�سيّة اللازمة.
3   - المحافظة على نظافة مكان العمل وترتيبه.

4   - المحافظة على المواد والتجهيزات؛ لتقلي�ص النفقات ما اأمكن.
5   - العمل بروح الفريق، والتعاون والم�ساركة في الت�سهيلات التدريبيّة المتاحة.

ة ثانياً: اإر�شادات خا�شّ
1   - ا�ستعمل القفّازات اللازمة عند التعامل مع اأيّ م�سدر حراري.

2   - �سع النظّارات والكمّامات اللازمة عند لحام الأنابيب.
3   - رتّب القطع ح�سب ت�سل�سل فكّها كي يتمّّ تجميعها ب�سورة �سحيحة.

4   - احذر من الحواف الحادّة عند العمل بقنوات الهواء الم�سنّعة من ال�ساج.
5   - ل تعبث باأيّ �سمّام اأو موؤ�سّر اأو جهاز �سبط من الأجهزة المركّبة على وحدات التكييف.

6   - ل ت�سع اأ�سابعك قرب البكرات والأق�سطة الدوّارة عند عملك باأجهزة التكييف.
7   - انتبه عند تنظيف زعانف المبخّرات والمكثّفات من ثني الزعانف كي ل تقلّل من كفاءتها.

8   - ا�ستخدم جهاز تدوير الغازات ول تطلق غازات و�سيط التبريد اإلى الجو.
9   - اف�سل التيّار الكهربائي عن اأيّ جهاز قبل عمل اأيّ �سيانة له.

10- ثبّت حاملات اأجهزة التكييف واأقنية الهواء ب�سكل جيّد قبل ا�ستخدامها.
11- تعاون مع زملائك عند حمل الأجهزة الثقيلة، مراعيًا اللتزام بالطرق ال�سحيحة لرفع الأ�سياء.
12- تفقّد المنطقة المحيطة بعمليات الحفر عند تركيب اأجهزة التكييف؛ للحفاظ على �سلامة الآخرين.

13- انتظر ب�شع دقائق بعد ت�شغيل جهاز التكييف قبل قراءة �شغوط الت�شغيل.
14- التزم بمخطّط ال�سركة ال�سانعة عند و�سل خطّي التيّار الكهربائي )L/N( لأجهزة التكييف.



ما فوائد المخطّط ال�سيكرومتري؟
ماذا نعني بم�سادر الك�سب الحراري؟

الوحدة الأولى 1
أساسيّات تكييف الهواء ومصادر 

الكسب الحراري

ّ



يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تتعرّف الأ�سباب الرئي�سة لتكييف الهواء. 
تتعرّف وظائف نظام تكييف الهواء.

تتعرّف طريقة تبريد الهواء وتجفيفه في نظام تكييف الهواء.
تقراأ مخطّط راحة الإن�سان في الهواء ال�ساكن.

تتعرّف مفهوم الهواء الم�سبع.
تتعرّف خطوط المخطّط ال�شيكرومتري ومنحنياته )درجة الحرارة الجافّة، ودرجة الحرارة، 

الرطبة، والرطوبة الن�سبيّة، والإنثالبي، والرطوبة النوعيّة، والحجم النوعي(.
ت�ستعمل المخطّط ال�سيكرومتري؛ لبيان خ�سائ�ص الهواء الحراريّة والعمليات ال�سيكرومتريةّ.

تتعرّف م�سادر الك�سب الحراري الخارجيّة وكيفيّة ح�سابها.
تتعرّف م�سادر الك�سب الحراري الداخليّة وكيفيّة ح�سابها.

10

تكييف الهواء يعني: تهيئة الظروف الحراريةّ المنا�سبة لراحة الإن�سان ابتداءً من اإ�سعال المواقد 
الب�سيطة وتحريك الهواء اإلى ا�ستخدام المعدات اللازمة لتوفير الراحة اللازمة، وذلك بالتحكّم 
بمجموعة من العوامل: درجة الحرارة، ورطوبة الهواء، وتزويد المكان بالهواء الخارجي وتنقيته، 

وحركة الهواء وتوزيعه، و�ستتمكّن بعد النتهاء من هذه الوحدة من الإجابة عن الأ�سئلة الآتية: 
ما معنى تكييف الهواء؟ ما معنى الرطوبة والترطيب؟ ما الأمور الواجب مراعاتها عند تكييف 

الحيّز المراد تكييفه؟ ما م�سادر الك�سب الحراريّة الداخليّة والخارجيّة؟



11

كما ذكرنا �سابقًا، فاإنّ تكييف الهواء يعني: التحكّم بمجموعة من المتغيّرات وهي: درجة 
المراد  الحيّز  لتكييف  �سروريّة  عمليات  وهناك  ونقاوته.  الهواء  وحركة  والرطوبة،  الحرارة، 

تكييفه واأهمّها:
 1    تسخين الهواء

وهي عملية اإ�سافة طاقة حراريّة للهواء؛ لزيادة درجة حرارته اأو المحافظة عليها.
2    تبريد الهواء

وهي عملية �سحب طاقة حراريّة من الهواء؛ لخف�ص درجة حرارته اأو المحافظة عليها.
3    ترطيب الهواء

وهي عملية اإ�سافة بخار الماء اأو الرذاذ اإلى الهواء؛ لزيادة رطوبة الهواء اأو المحافظة عليها 
في المكان المراد تكييفه.

4    تخفيض الرطوبة

في  الهواء  رطوبة  على  للمحافظة  الهواء؛  من  الماء(  )بخار  الرطوبة  تخفيف  عملية  وهي 
م�ستوى معيّن.

5    تنقية الهواء

وهي عملية اإزالة المواد ال�سارّة والعالقة، مثل: الغبار، والأتربة، والمواد البيولوجية، مثل: 
البكتيريا، والروائح.

6    التهوية

وهي عملية ا�ستبدال جزء من الهواء الداخلي بهواء خارجي؛ للمحافظة على نوعيّة الهواء، 
ويتمّّ اإمّا ب�سورة ق�سريّة با�ستخدام المراوح اأو ب�سورة طبيعيّة.

7    تحريك الهواء

�سرعته  لجعل  تكييفه؛  المراد  الحيّز  في  الهواء  مزيج  تحريك  تت�سمّن  التي  العمليات  وهي 
منا�سبة لراحة الإن�سان. ويبيّن ال�سكل )1-1( نظام تكييف مب�سّطًا يُظهر اإجراءات التحكّم 

ب�سرعة الهواء وتدويره داخل الحيّز المراد تكييفه ب�سورة منا�سبة لراحة الإن�سان.

دورة تكييف الهواء وعملياتها الأساسيّةأولًا
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العوامل التي يجب اأن توؤخذ بالعتبار عند تكييف المكان وتوؤثّر في راحة الإن�سان:
1- الظروف الجويّة: وت�سمل: درجة الحرارة، و�سرعة الهواء وتوزيعه ورطوبته ونوعيّته.

2- الأحمال الحراريّة الداخليّة والخارجيّة.
3- نوع المباني وا�ستخداماتها.

4- عوامل اأخرى، مثل: ال�سجيج، والإ�ساءة، والت�سميمات المعماريةّ... اإلخ. 

أسئلة

حة في ال�سكل )1-1(؟  1- ما وظيفة كلّ جهاز من الأجهزة  المو�سّ
2- ما الهدف من تخفي�ص الرطوبة من الهواء المكيّف؟

3- ما الجهاز الذي يعمل على تخفي�ص الرطوبة؟ 
4- ما الهدف من اإ�سافة الرطوبة للهواء المكيّف؟     

ال�سكل )1-1(: نظام تكييف مب�سّط يظهر العمليات الأ�سا�سيّة.

12345678الرقم
ا�سم

ملفّمنقٍالجهاز
ت�سخين

ملفّ 
تبريد

جهاز
ترطيب

غرفة
مزج

هواء
معاد

هواء
خارجي

مروحة 
تزويد

نشاط )1 ــ 1(

ابحث في الم�سادر المتوافرة لديك عن عوامل اأخرى توؤثّر في راحة الإن�سان غير التي ذكرت.

5

6

87

1 2 3 4
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خصائص الهواء الرطب )السيكرومتريّة(ثانيًا

من  )خالٍ  الجاف  الهواء  يتكوّن  حيث  الماء،  وبخار  الغازات  من  خليط  من  الهواء  يتكوّن 
الهواء  يتميّز  كما  الأخرى،  الغازات  من  قليلة  ون�سب  والأك�سجين،  النيتروجين،  من  الرطوبة( 
في  ارتفاع  اإلى  الهواء  تعرّ�ص  فاإذا  فقدانه.  اأو  الماء  بخار  ك�سب  في  طبيعيّة  بخ�سائ�ص  الجوي 
درجة الحرارة عند قيم ثابتة من ال�سغط، فاإنّ مقدرته على اكت�ساب الرطوبة تزداد، واإذا تعرّ�ص 

لنخفا�ص في درجة الحرارة، فاإنّ مقدرته على اكت�ساب الرطوبة تقل.
اإنّ انخفا�ص الرطوبة اأو ازديادها توؤثّر في راحة الإن�سان من حيث مقدرته على فقدان الحرارة، 

اأو من حيث تاأثيرها في �سحّة الإن�سان في نواحٍ كثيرة.
من هنا، كان �سروريًّا معرفة كميّة بخار الماء المتوافرة في الهواء؛ للا�ستفادة منها في ت�سميم 
خ�سائ�ص  ولدرا�سة  الحراريّة.  الهواء  خ�سائ�ص  على  الرطوبة  كميّة  تعتمد  لذا  التكييف؛  اأجهزة 

الهواء، يجب التعرّف اإلى الخ�سائ�ص الأ�سا�سيّة للهواء وهي:
بميزان  تقا�ص  التي  الحرارة  درجة   :)Dry Bulb Temperature( الجافّة  الحرارة  درجة    

الحرارة العادي )الجاف(.
بميزان  تقا�ص  التي  الحرارة  درجة   :)Wet Bulb Temperature( الرطبة  الحرارة  درجة    

ميزان  وي�سمّى  المبلّل،  القما�ص  من  بقطعة  ب�سيلته  تغطّى  الذي  )الجاف(  العادي  الحرارة 
الحرارة المبلّل.

  درجة حرارة نقطة الندى )Dew point(: الدرجة التي يبداأ عندها بخار الماء المتوافر في الهواء 

بالتكاثف.
  الرطوبة الن�شبيةّ )Relative Humidity(: الن�سبة المئويةّ لكتلة بخار الماء الفعلي المتوافر في 

وحدة حجم من الهواء اإلى كتلة بخار الماء اللازمة لإ�سباع هذا الحجم عند الظروف نف�سها 
لدرجات الحرارة وال�سغط.

  الحجم النوعي )Specific Volume(: الحجم الذي ي�سغله كيلو غرام واحد من الهواء الجاف 

ووحدته م3/ كغ هواء جاف.
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معيّنة  كتلة  اكت�سبتها  التي  الكلّيّة  الحرارة  محتوى   :)Enthalpy )الإنثالبي  الحرارى  المحتوى    

من الهواء الرطب )وهي مجموع الحرارة المح�سو�سة والحرارة الكامنة المحتواة في داخله 
ووحدته كيلوجول/كغ هواء جاف(.  

  الرطوبة النوعيةّ )Specific Humidity(: الكتلة الفعليّة لبخار الماء المتوافرة في وحدة الكتلة 

من الهواء الجاف، ووحدة قيا�سها كيلو غرام بخار ماء /كيلو غرام  هواء جاف، وتقدّر )تقا�ص( 
هذه الخ�سائ�ص الحراريّة بالمعادلت الريا�سيّة، اأو با�ستخدام اأداة ل�ستخراج هذه الخ�سائ�ص 

ت�سمى المخطّط ال�سيكرومتري.

- الحرارة المح�سو�سة للهواء الرطب تحدث تغيّرًا في درجة الحرارة الجافّة، مع ثبات في 
كميّة الرطوبة النوعيّة.

- الحرارة الكامنة للهواء الرطب تعتمد على كميّة بخار الماء )الرطوبة النوعيّة(، مع بقاء 
درجة الحرارة الجافّة ثابتة.

 1    المخطّط السيكرومتري 

يعدّ المخطّط ال�سيكرومتري )Psychometric Chart( من الأدوات اللازمة لتحديد 
خ�شائ�ص الهواء وهو نتاج معادلات وعلاقات ريا�شيّة ر�شمت بخطوط ومنحنيات؛ لت�شهّل 
عملية ا�ستخراج خ�سائ�ص الهواء بمعرفة خا�سيّتين على الأقل من خ�سائ�ص الهواء، ويبيّن 
مفتاح(  اأو  )دليل  للتو�سيح  به  ملحقًا  ال�سيكرومتري،  للمخطّط  ر�سمًا   )2-1( ال�سكل 

للخطوط والمنحنيات ح�شب اللون.

ملحوظة

اأُعطي كل متغيّر من المتغيّرات في المخطّط ال�سيكرومتري لونًا محدّدًا، وقد تمّ تو�سيحها 
في الر�سوم التف�سيليّة.
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وفي ما ياأتي تو�شيح لكلّ منحنى وخط من خطوط المخطّط ال�شيكرومتري:
اأ   - خطوط درجة الحرارة الجافةّ: وهي الخطوط العموديّة والمبيّنة في ال�شكل )3-1(.

خطوط درجة الحرارة الرطبة: وهي خطوط مائلة، ويمكن في بع�ص المخطّطات الا�شتعانة  ب- 
بخطوط الاإنثالبي اإذا لم تكن متوافرة كون هذه الخطوط توازي تقريبًا خطوط الاإنثالبي، 

ويبيّن ال�سكل )1-4( هذه الخطوط.

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

ال�سكل )1-4(: خطوط درجة الحرارة الرطبة.

9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   34  33323130292827262524232221 35T 6 7 8 10

7 8 9 10 11 12 13
14 15

16
17

18
19

20

  33
32

31
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25
24

23
22

21



17

خط��وط الرطوب��ة النوعيّ��ة:  ج�- 
 )5-1( ال�س��كل  ويبيّ��ن 
خطوط الرطوب��ة النوعيّة 
وهي خطوط اأفقيّة موازية 

للمحور الأفقي.

د  - خط��وط الرطوب��ة الن�سبيّ��ة: 
 )6-1( ال�س��كل  يبيّ��ن 
الن�شبيّة  الرطوب��ة  خطوط 
والتي هي خطوط منحنية 
وكلّ منحن��ى يبيّ��ن  قيمة 
معيّنة للرطوبة الن�سبيّة من 

0 اإلى ٪100.

ال�سكل )1-5(: خطوط الرطوبة النوعيّة.

001

32.9

29.2

25.6

21.9

18.2

14.6

10.9

7.31

3.65

AH .

ال�سكل )1-6(: خطوط الرطوبة الن�شبيّة.

سؤال

ما اأثر الرطوبة الن�سبيّة في راحة الإن�سان؟

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100RH
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ه� - خطوط درجة حرارة نقطة الندى: ويبيّن ال�سكل )1-7( كيفيّة تحديد درجة حرارة نقطة 
الندى، حيث هي تقاطع خطوط الرطوبة النوعيّة مع خط الاإ�شباع واإ�شقاطها عموديًّا 
الندى  نقطة  اإيجاد  كيفيّة   )7-1( ال�شكل  ويبيّن  الجافّة،  الحرارة  على خطوط درجة 

للحالة )1(.

ال�سكل )1-7(: تحديد درجة حرارة نقطة الندى.

18

118

Wt

001

32.9

29.2

25.6

21.9

18.2

14.6

10.9

7.31

3.65

AH .

سؤال

عند اأي حالة تت�ساوى درجة الحرارة الجافّة مع درجة الحرارة الرطبة ونقطة الندى؟
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ال�سكل )1-8(: خطوط محتوى الحرارة الاإنثالبي.

ال�سكل )1-9(: خطوط الحجم النوعي.

و  - خطوط محتوى الحرارة )الإنثالبي(: يبيّن ال�سكل )1-8( خطوط محتوى الحرارة )الاإنثالبي(.

ز  - خطوط الحجم النوعي: وهي خطوط مائلة، ويبيّن ال�شكل )1-9( خطوط الحجم النوعي.

 64.485
60.871

122.58

116.46

110.61
105.02

94.585
99.690

99.709
85.032

80.562
76.281

72.181
68.252

57.404
54.076

50.878
47.851

44.851
42.009

39.272
36.636

34.096
31.648

29.281
26.997

0.802

0.8050

0.8120
0.8155

0.8191

0.8084

0.815

0.8228
0.8265

0.8303
0.8341

0.8380

0.8813
0.8765

0.8719
0.8673

0.8629
0.8585

0.8543
0.8501

0.8460
0.8419
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ال�سكل )1-10(: خطوط �شغط بخار الماء.

ووحدته  الرطب  الهواء  في  المتوافر  الماء  بخار  �سغط  وهو  الماء:  بخار  �سغط  خطوط  ح- 
كيلوبا�سكال )Kpa(، ويبيّن ال�سكل )1-10( خطوط �شغط بخار الماء.

)Human Thermal Comfort( الراحة الحراريةّ للإن�شان
يعني م�سطلح الراحة الحراريّة توفير بيئة منا�سبة من درجة الحرارة الجافّة، والرطوبة الن�سبيّة، 

وحركة الهواء التي تلائم مختلف فعاليات الأ�سخا�ص في هذا المكان. 
لت الدرا�سات اإلى معرفة العلاقة بين درجة الحرارة الجافّة والرطوبة الن�سبيّة وتمثيلها  وقد تو�سّ
ال�سنة،  ف�سول  خلال  للاإن�سان  الراحة  مخطّط  ي�سمّى  والذي  ال�سيكرومتري  المخطّط  على 

ويبيّن ال�سكل )1-11( منطقة الراحة الحراريّة للاإن�سان على المخطّط ال�سيكرومتري. 

PW

6.065

4.502

3.939

3.376

2.813

2.251

1.688

1.125

0.562
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68  F درجة الحرارة الرطبة

20  C

17.8  C

64  F درجة الحرارة الرطبة

نشاط )1 ــ 2(

المنا�سبة  الحراريّة  الظروف  واإنترنت( عن  لديك )كتب،  المتوافرة  الم�سادر  في  ابحث 
لراحة الإن�سان الحراريّة في ف�سلي ال�سيف وال�ستاء، وهل هناك اختلاف في هذه الظروف 

ح�سب المنطقة الجغرافيّة؟ ولماذا؟

ال�سكل ) 1-11(: مخطّط الراحة الحراري للاإن�سان.
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العمليات السيكرومتريّةثالثًا

العمليات ال�سيكرومتريّة )Psychrometric processes(: وهي العمليات التي تتمّ على 
الهواء المكيّف من ت�سخين وتبريد وترطيب، اأو تخفي�ص الرطوبة وخلط الهواء، وفي ما ياأتي اأهمّ 

هذه العمليات:
)Sensible Cooling( 1    عملية التبريد بتخفيض الحرارة المحسوسة 

الرطوبة  تغيير في  الهواء من غير حدوث  الحرارة من  فيها تخفي�ص  يتمّّ  التي  العملية  وهي 
النوعيّة ول ي�سل التبريد اإلى نقطة الندى، ويبيّن ال�سكل )1-12( تمثيل هذه العملية.

)Sensible Heating( 2    عملية التسخين بإضافة الحرارة المحسوسة

الرطوبة  في  تغيير  حدوث  غير  من  الهواء  اإلى  الحرارة  اإ�سافة  فيها  يتمّّ  التي  العملية  وهي 
النوعيّة، ويبيّن ال�سكل )1-13( تمثيل هذه العملية.

B

B

A

A

B

B

A

A

ال�سكل )1-12(: تمثيل عملية التبريد المح�سو�ص.

ال�سكل )1-13(: تمثيل عملية الت�سخين المح�سو�ص.
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3   عملية إضافة الرطوبة

الن�سبيّة والنوعيّة، ويبيّن  تتمّ هذه العملية بثبوت درجة الحرارة الجافّة مع زيادة الرطوبة 
ال�سكل )1-14( تمثيل هذه العملية.

)Evaporative Cooling( 4    التبريد التبخيري

يتمّّ هذا الإجراء باإحدى الطرق الآتية:
اأ   - تمرير تيار من الهواء مع ر�سّا�ص ماء.

ب- تمرير تيار من الهواء على �سطح مبتل.
حيث يوؤدي اأيّ اإجراء من هذه الإجراءات اإلى امت�سا�ص الحرارة من الهواء عند تبخّر الماء، 
ويُمثّل التبريد التبخيري على المخطّط ال�شيكرومتري بخط موازٍ لخطوط ثبات الاإنثالبي، 
ال�شكل  ويبيّن  الرطبة،  الحرارة  ثبات درجة  يُمثّل على خطوط  الهند�شيّة،  العمليات  وفي 
C نقطة  النقطة  ال�سيكرومتري، حيث تمثّل  المخطّط  العمليّة على  )1-15( تمثيل هذه 

الإ�سباع )وهي درجة الحرارة الدنيا التي يمكن الو�سول اإليها(.

B

BA

A

ال�سكل )1-14(: تمثيل عملية اإ�سافة الرطوبة.

ال�سكل )1-15(: عملية التبريد التبخيري.
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)Cooling & Dehumidification( 5    التبريد مع تخفيض الرطوبة

تتمّ هذه العملية بتمرير الهواء الرطب على ملفّ بارد، ممّا يوؤدّي اإلى تكثيف الرطوبة على 
ملفّات الملفّ البارد، ويعتمد مقدار الرطوبة المتكاثفة على العوامل الآتية:

اأ   - رطوبة الهواء المراد تبريده.
ب- درجة حرارة الملفّ.

ج�- �سعة الملفّ.
د  - �سكل الزعانف.

ه� - �سرعة الهواء حول الملفّ.
الهواء  ويخرج  للهواء،  الندى  حرارة  درجة  من  اأقلّ  حرارة  درجة  اإلى  الهواء  يبرّد  حيث 
بمحتوى رطوبة اأقلّ، ويبيّن ال�سكل )1-16( تمثيل العمليّة على المخطّط ال�سيكرومتري.

)Adiabatic Mixing( 6    عملية الخلط الإديباتي

اإرجاع  يتمّّ  فاإنه  اقت�ساديّة،  اأكثر  التكييف  اأجهزة  اأجل جعل  الطاقة ومن  ا�ستهلاك  لتخفيف 
جزء من الهواء الم�ستعمل داخل الحيّز المكيّف ويخلط مع الهواء الخارجي، ويتمّّ الخلط في 
وحدة مناولة الهواء ومعالجته، وعند عملية الخلط هذه، فاإنّ خ�سائ�ص الهواء �سوف تتغيّر، 
)ت(:  حيث  المعاد،  والهواء  الخارجي  الهواء  يبن  الخلط  عملية   )17-1( ال�سكل  ويبيّن 
درجة الحرارة )الجافّة والرطبة �ص°(، ويمكن اعتبار هذه العمليّة اإديباتيّة نظرًا لتجاهل انتقال 

الطاقة الحراريّة في وحدة مناولة الهواء.

ال�سكل )1-16(: عملية التبريد مع تخفي�ص الرطوبة.
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ويمكن ح�ساب الخ�سائ�ص الحراريّة للخليط بعدّة طرق منها: 
اأ  - اإذا علم معدّل التدفّق الكتلي للهواء الخارجي م1، ومعدّل التدفّق الكتلي للهواء المعاد 
المخطّط  على  المعاد  والهواء  الخارجي  الهواء  من  كلّ  حالتي  تحديد  يتمّّ  حيث  م2. 
الهواء  حالة   2 والو�سعيّة  الخارجي،  الهواء  حالة   1 الو�سعيّة  تمثّل  اإذ  ال�سيكرومتري؛ 
المعاد، ثمّ يو�سل بين الحالتين بخط م�ستقيم، وتحدّد النقطة 3 بمعرفة الن�سبة بين معدّلي 
التدفّق وكما ياأتي: تكون نقطة الخلط 3 على الخط الوا�سل بين الحالتين 1 و 2، وتق�سم 

هذا الخط بن�سبة عك�سيّة لن�سبة معدّلي التدفّق، كما في المعادلة الآتية:

������ = ������������������������������������

ويبيّن ال�سكل )1-18( تمثيل عملية الخلط على المخطّط ال�سيكرومتري.

ال�سكل )1-17(: خلط تيارين من الهواء.

ال�سكل )1-18(: المزج الإديباتي.
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ب- اإذا علمت ن�سبة الخلط للهواء، وفي هذه الحالة، يتمّّ ح�ساب درجة الحرارة الجافّة كما 
ياأتي:

درجة الحرارة الجافّة للخليط = ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء الخارجي × درجة حرارته 
الجافّة + ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء المعاد × درجة حرارته الجافّة.

وتعني ن�سبة الخلط ما ياأتي:

ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء الخارجي =

ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء المعاد =

حيث يتمّّ تعيين حالتي الهواء الخارجي والهواء المعاد بالنقطتين )1، 2( على التوالي 
عمود  اإقامة  ثمّ  م�ستقيم  بخط  الحالتين  بين  والو�سل  ال�سيكرومتري،  المخطّط  على 
بين  الوا�سل  الخط  مع  وتقاطعها  للخليط  المح�سوبة  الجافّة  الحرارة  درجة  نقطة  من 

الحالتين، كما في ال�سكل )19-1(.

معدّل التدفّق الكتلي للهواء الخارجي
معدّل التدفّق الكتلي للهواء الخارجي والمعاد

معدّل التدفّق الكتلي للهواء المعاد
معدّل التدفّق الكتلي للهواء الخارجي والمعاد

ال�سكل )1-19(: عملية الخلط الإديباتي بمعرفة درجة حرارة الخليط الجافّة.
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23.2°�ص،  الرطبة  حرارتها  ودرجة  28°�ص،  الجافّة  حرارتها  درجة  الهواء  من  كميّة 
با�ستخدام المخطّط ال�سيكرومتري اأوجد ما ياأتي:

1- خ�سائ�ص الهواء الآتية:
اأ   - الرطوبة الن�سبيّة.                            ب- درجة حرارة نقطة الندى.

ج�- �سغط بخار الماء.                          د  - الحجم النوعي.

ه� - )الإنثالبي(.                                   و  - الرطوبة النوعيّة.
2- اإذا تمّ تبريد الهواء اإلى درجة حرارة جافّة = 26°�ص، اح�سب ما ياأتي:

اأ   - درجة حرارة نقطة الندى.             ب- درجة الحرارة الرطبة.
ج�- الرطوبة الن�سبيّة.                            د  - )الإنثالبي(.

3- اح�سب كميّة الحرارة المزالة لكلّ كغ هواء جاف عند عملية التبريد.

الحـلّ
بنقطة على  الهواء  تحديد حالة  يمكن  كاإحداثيين،  للهواء  المعلومتين  الخا�سيّتين  با�ستخدام 

المخطّط ال�سيكرومتري وكما هو مبيّن بال�سكل )1-20(، ومن هذه النقطة تكون:
1- الرطوبة الن�سبيّة: 70 ٪.

2- درجة حرارة نقطة الندى: 22.3° �ص.   
3- �سغط البخار: 2.7 كيلو با�سكال.

4- الحجم النوعي: 0.87 م3/ كغ هواء جاف.
5- )الإنثالبي(: 72 كيلوجول/كغ هواء جاف.

6- الرطوبة النوعيّة: 17 غم/كغ هواء جاف.

مثال )1- 1(
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ال�سكل )1-20(: تمثيل الحلّ على المخطّط ال�سيكرومتري.
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درجة  من  اأقلّ  اإلى  يبرّد  ل  فاإنّه  الجافّة 26°�ص،  الحرارة  درجة  اإلى  الهواء  تبريد  عند  جـ- 
حرارة نقطة الندى البتدائيّة، وفي هذه الحالة، ل تزال اأيّة كميّة من الرطوبة من الهواء؛ 
اأي اأنّ الرطوبة النوعيّة ودرجة حرارة نقطة الندى تبقى ثابتة. وبما اأنّ الدرجة 26°�ص 
اأكبر من درجة حرارة نقطة الندى 22.3°�ص، فاإنّ الرطوبة النوعيّة تبقى ثابتة؛ اأي ل 
يوجد تكثيف للرطوبة، وعليه يتمّّ اأخذ درجة حرارة نقطة الندى ودرجة الحرارة الجافّة 

الجديدة كاإحداثيين؛ لتحديد خ�سائ�ص الهواء وكما هو مبيّن بال�سكل )21-1(.
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ال�سكل )1-21(: تمثيل الحل على المخطّط ال�سيكرومتري.
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من هذه النقطة، نجد الخ�سائ�ص الحراريّة الآتية:
1. درجة حرارة نقطة الندى 22.3°�ص.

2. درجة الحرارة الرطبة 23.2°�ص.
3. الرطوبة الن�سبيّة 80 ٪.

4. )الإنثالبي( = 69 كيلوجول /كغ هواء جاف.
لحظ النتقال من الحالة الأولى اإلى الحالة الثانية ممثّلة بال�سهم الأحمر.

د   - كميّة الحرارة المزالة باإجراء عملية التبريد = الإنثالبي للحالة الأولى - الإنثالبي للحالة الثانية:
72 - 69 = 3 كيلوجول/كغ هواء جاف.
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اإديباتيًّا  هواء رطب عند درجة حرارة جافّة 30°�ص، ودرجة حرارة رطبة 25°�ص، خلط 
مع هواء رطب عند درجة حرارة جافّة 12°�ص، ودرجة حرارة رطبة 12°�ص، واإذا كانت 
ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء الخارجي هي 60 ٪، ون�سبة التدفّق الكتلي للهواء المعاد 40 ٪، 

فاأوجد:
1- درجة الحرارة للخليط.

2- اإنثالبي الخليط.
3- الرطوبة النوعيّة للخليط.

الحـلّ
1- ح�سب معادلة ن�سبة الخلط يتمّّ ح�ساب درجة الحرارة الجافّة للخليط كما ياأتي:

درجة الحرارة الجافّة للخليط = ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء الخارجي × درجة حرارته 
الجافّة + ن�سبة التدفّق الكتلي للهواء المعاد × درجة حرارته الجافّة.

درجة الحرارة الجافّة للخليط = )0.6 × 30°�ص( + )0.4 × 12°�ص( = 22.8°�ص.
من المخطّط ال�سيكرومتري، نعيّن النقطتين 1 للهواء الخارجي عند درجة حرارة جافّة 

30°�ص، وعند درجة حرارة رطبة 25°�ص.
والنقطة 2 للهواء المعاد عند درجة حرارة جافّة 12°�ص، ودرجة حرارة رطبة 12°�ص، 
ا  نر�سم خطًّ المح�سوبة 22.8°�ص،  الدرجة  م�ستقيم، ومن  الحالتين بخط  بين  ن�سل  ثمّ 
عموديًّا يقطع الخط الوا�سل بين الحالتين فتكون هي نقطة المزج 3، ومنها ن�ستخرج 

حالت الهواء الرطب المطلوبة.
2- الإنثالبي للخليط ه� 3 = 58.5 كيلوجول/كيلوغرام هواء جاف.

3- الرطوبة النوعيّة للخليط ر ن 3 = 13.6 غم/كغ هواء جافّ، ويبيّن ال�سكل )22-1( 
تمثيل هذه العملية.

مثال )1- 2(
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17 18 19 20 32313029282726252423222111 12 13 14 15 16 33 34 35109876T

3.65

7.31

10.9

14.6

18.2

21.9

25.6

29.2

32.9

AM  X0.001

3

2

1

76.281

34.069
36.636

57.404
60.871

80.562

25  C

ال�سكل )1-22(: تمثيل عملية المزج.
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الحالة 1 الحالة 2

ال�سكل )23-1(.

الأسئلة

1- يبيّن ال�سكل )1-23( اإجراء عملية تكييف على كميّة من الهواء من النقطة 1 اإلى النقطة 2، 
والمطلوب هو:

اأ   - ا�ستخراج درجة الحرارة الجافّة للحالتين.
ب- ا�ستخراج الرطوبة الن�سبيّة للحالتين.
ج�- ما مقدار التغيّر في الرطوبة النوعيّة؟

د  - ماذا ت�سمّي هذا الإجراء؟
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على   2 النقطة  اإلى   1 النقطة  من  للهواء  تكييف  لإجراء  تمثيلًا  ال�سكل )24-1(  يبيّن   -2
المخطّط ال�سيكرومتري، والمطلوب هو:

اأ   - ما نوع هذا الإجراء؟
ب- اأوجد الرطوبة النوعيّة للحالتين.

ج�- اأوجد الفرق في الرطوبة النوعيّة للحالتين.
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)Cooling Load( 1    مصادر حمل التبريد 

يعتمد حمل التبريد على كميّة الحرارة التي يجب اإزالتها من المكان المراد تكييفه، ويتكوّن 
هذا الحمل من كميّة الحرارة المح�سو�سة وكميّة الحرارة الكامنة، ومن م�سدرين )داخلي 

وخارجي(، وفي ما ياأتي م�سادر هذا الحمل:
اأ   - م�شادر الحمل الحراري الخارجيةّ: وفي ما ياأتي م�سادر هذا الحمل:

يت�سمن  وال�سقوف وهذا  الخارجيّة  الجدران  الخارج عبر  المكت�سبة من  الحرارة   .1
تاأثير الإ�سعاع ال�سم�سي.

2. الحرارة المكت�سبة عبر الأبواب والنوافذ الخارجيّة.
3. الإ�سعاع ال�سم�سي من خلال النوافذ الزجاجيّة. 

المجاورة  والجدران  ال�سقوف  عبر  المجاورة  الأماكن  من  المكت�سبة  الحرارة   .4
والأر�سيّات.

5. الحرارة المكت�سبة؛ ب�سبب عمليات التهوية.
والإ�ساءة،  الأ�سخا�ص،  من  المكت�سبة  الحرارة  كميّة  وهو  الداخلي:  الحراري  الحمل  ب- 

والأجهزة الداخليّة.
اإلى حرارة مح�سو�سة، وحرارة  وتق�سم كميّة الحرارة المكت�سبة من الم�سادر ال�سابقة 

كامنة، ويبيّن الجدول )1-1( طبيعة الحرارة لهذه الم�سادر.

حرارة مكوّنات الحمل الحراري الرقم
مح�شو�شة

حرارة 
كامنة

الحرارة المكت�سبة من الخارج عبر الجدران الخارجيّة وال�سقوف، 1
√وهذا يت�سمّن الحرارة الناتجة عن تاأثير الإ�سعاع ال�سم�سي.

√الإ�سعاع ال�سم�سي من النوافذ الزجاجيّة.2

الجدول )1-1(: طبيعة الحرارة لم�سادر حمل التبريد.

مصادر الكسب الحراري وحساب حمل التبريدرابعًا
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الحرارة المكت�سبة من الأماكن المجاورة عبر ال�سقوف، 3
√والجدران المجاورة، والأر�سيّات.

√√الأ�سخا�ص.4

√الإ�ساءة.5

√√الت�شّرب والتهوية.6

√√الحرارة المكت�سبة من الأجهزة الداخليّة.7

ويجب عند ح�ساب حمل التبريد تحديد �ساعة الذروة والتي يكون فيها حمل التبريد اأكبر ما 
يمكن، والأخذ بالعتبار الظروف الت�سميميّة الخارجيّة، اعتمادًا على حالة الطق�ص وموقع 

البناء، وفي ما ياأتي اأمثلة على كيفيّة ح�ساب الحمل الحراري للم�سادر ال�سابقة:

2    مصادر حمل التبريد الخارجيّة

الخارجيّة  الجدران  عبر  تنتقل  اإذ  الحمل؛  هذا  م�سدر  هي  الأحيان  معظم  في  ال�سم�ص  تعدّ 
بالتو�سيل والإ�سعاع، وعن طريق النوافذ الزجاجيّة وال�سقوق، والمناور، والأبواب، وعمليات 

تبديل الهواء بالتهوية، وفي ما ياأتي كيفيّة ح�ساب حمل التبريد من هذا الم�سدر:
اأ   - الحرارة المنتقلة عبر الأ�شطح المعرّ�شة للإ�شعاع ال�شم�شي

.)Transmission through Sunlight Surfaces(
تتعرّ�ص اأ�سطح المباني وجدرانها لأ�سّعة ال�سم�ص ب�سورة مبا�سرة، اأو عن طريق انعكا�ص 
الإ�سعاع ال�سم�سي من الأر�ص، حيث تخزّن هذه الأ�سطح والجدران والزجاج الحرارة، 

ملحوظة

�ساعة الذروة المعتمدة في الأردن ال�ساعة الثالثة ع�سرًا من �سهر اآب.
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ثمّ تنقلها داخل المباني بتاأخير زمني ح�سب مكوّنات هذه الأ�سطح والجدران والزجاج، 
و�سعة تخزينها للحرارة، ولح�ساب الحمل الحراري لهذه الحالة، يجب تحديد �ساعة 
ويقا�ص  الت�سميميّة  الحرارة  فرق درجة  ي�سمّى  معاملًا  د  تُحدِّ والتي  الت�سميميّة  الذروة 
ة تعتمد على اتجاه الجدار والزمن ونوعيهما، ويبيّن  ب� )�ص°(، ويحدّد بجداول خا�سّ

الجدول )1-2( اأحد هذه الجداول.

الجدول )1-2(: معامل فرق درجة حرارة لحمل التبريد لأحد الجدران.

وتح�سب كميّة الحرارة المكت�سبة عبر الأ�سطح المعرّ�سة للاإ�سعاع ال�سم�سي بالمعادلة 
الآتية:

ك ح = ي × م ×     S )فرق درجات حرارة حمل التبريد(
.)Cooling Load Temperature Difference(

حيث ك ح: كميّة الحرارة وتقا�ص بالواط، و )ي(: معامل التو�شيل الحراري ويقا�ص 
ب� واط/م2.�ص°، و )م(: م�ساحة الجدار ويقا�ص بالمتر المربّع، وفرق درجات الحرارة 

ويقا�ص بالدرجة ال�سيلي�سيويّة �ص°.

ملحوظة

هذه الجداول للا�ستر�ساد ولي�ست للحفظ.
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اح�سب كميّة الحرارة المنتقلة عبر �سطح جدار مواجه للغرب نتيجة الإ�سعاع ال�سم�سي اإذا 
التو�سيل الحراري للجدار 0.33 واط/م2.�ص°، وم�ساحة هذا الجدار  اأنّ معامل  علمت 

36 م2، وفرق درجة حرارة حمل التبريد عند ال�ساعة 17 ي�ساوي 12°�ص.

الحـلّ
ك ح = ي × م × فرق درجات حرارة حمل التبريد من الجدول )2-1(.

ك ح = 0.33 × 36 × 12
        = 142.5 واط

ب- الحرارة المكت�سبة من الخارج عبر الجدران الخارجيةّ، وال�سقوف، والأر�سياّت غير المعرّ�سة 
.)Heat Conduction Through Surfaces( لأ�شعّة ال�شم�س

ك ح = ي × م × )د1 – د2(
ك ح: )كميّة الحرارة المنتقلة من الجدران، وال�شقوف، والاأر�شيّات(، وتقا�ص بالواط 
والأر�سيّات(،  وال�سقوف،  )الجدران،  ل�  الإجمالي  الحراري  التو�سيل  معامل  ي: 
ويقا�ص واط/م2.�ص°، والذي يوؤخذ بالعتبار �سرعة الهواء الخارجيّة والداخليّة، و )م( 
م�ساحة الجدار متر مربّع م2، )د1 – د2( فرق درجات الحرارة بين الو�سط الخارجي 
والو�سط الداخلي، وتقا�ص بدرجة الحرارة ال�سيلي�سيويّة �ص°، ويبيّن ال�سكل )25-1( 
العوامل البنائيّة التي توؤثّر في معامل التو�سيل الحراري وهي تمثّل �سمك المادة ونوعها.

مثال )1- 3(

ال�سكل )1-25(: العوامل البنائيّة التي توؤثّر في معامل التو�سيل الحراري.

دعائم خ�سبيّة
عازل

باطون
طبقة جب�ص

�شرائح األمنيوم
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وتح�سب كميّة الحرارة بالمعادلة الآتية:
 Shading( معامل التظليل للزجاج × )ك ح )واط( = م�شاحة النوافذ الزجاجية )م2
 Solar Cooling Load( ال�سم�سي  التبريد  حمل  معامل   ×  )Coefficient

Factor( )واط/م2(.

وياأخذ هذا المعامل عاملي التخزين والتاأخير.

ال�سكل )1-26(: ال�سعاع ال�ساقط على لوح زجاجي.

اح�سب كميّة الحرارة المكت�سبة من جدار م�ساحته 36 م2 اإذا كانت درجة الحرارة الجافّة 
التو�سيل  معامل  وكان  25°�ص،  الداخليّة  الجافّة  الحرارة  ودرجة  35°�ص،  الخارجيّة 

الحراري الإجمالي0.33 واط/ م2. �ص°.

الحـلّ
ك ح = ي × م × ) د1 – د2 (

ك ح = 0.33 × 36 × )35-25( = 118.8 واط
جـ- الحرارة المكت�شبة من الإ�شعاع ال�شم�شي من النوافذ الزجاجيةّ

.)Transmission of Solar Radiation through Glass(
ينتقل الجزء الأكبر من الحرارة الناتجة عن الإ�سعاع ال�سم�سي عبر النفاذ من الزجاج، 
ال�سم�سي  ال�سعاع  نفاذ  من حيث  الزجاج  موا�سفات  على  النتقال  هذا  يعتمد  حيث 

وانعكا�سه، ويبيّن ال�سكل )1-26( ال�سعاع ال�ساقط على لوح زجاجي.

�سعاع �ساقط

�سعاع منعك�ص
�سعاع نافذ

زجاج نافذة )�سبّاك(

مثال )1- 4(
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ة، حيث يعتمد هذا المعامل على نوع  وتحدّد قيم معامل التظليل للزجاج  بجداول خا�سّ
الزجاج )عاك�ص اأو غير م�سقول(، و�سماكته، وكونه مفردًا اأو مزدوجًا اأو ثلاثي الطبقات.
ة، ويبيّن الجدول )1-3( هذا المعامل  ويحدّد معامل حمل التبريد ال�سم�سي بجداول خا�سّ

ح�سب الزمن، واتجاه الجدار، وخط العر�ص، وهذا الجدول عند خط العر�ص 40.

ملحوظة

عمان تقع على خط العر�ص 32.

الجدول )1-3(: معامل حمل التبريد ال�سم�سي.

نشاط )1 ــ 3(

اطلع من خلال الم�سادر المتوافرة لديك، اأو الت�سال مع نقابة المهند�سين الأردنيين على 
الجداول التي تخ�صّ المملكة الأردنية الها�سميّة.

اح�سب كميّة الحرارة المنتقلة عبر لوح زجاجي م�ساحته 14.4 م2، ومعامل التظليل لهذا 
النوع 0.74، ومعامل حمل التبريد ال�سم�سي له 605 واط/ م2.

الحـلّ
ك ح = 14.4 × 0.74 × 605 = 6447 واط.

مثال )1- 5(
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نشاط )1 ــ 4(

في  �سم�سي  تبريد  معامل  اأكبر  له  الجدران  اأيّ  عن  لديك  المتوافرة  الم�سادر  في  ابحث 
المملكة الأردنية الها�سميّة.

بالرجوع للجدول ال�سابق، اح�سب كميّة الحرارة المكت�سبة من واجهة زجاجيّة جنوبيّة  
م�ساحتها 3 م2، ومعامل التظليل للزجاج 0.7، وذلك عند ال�ساعة 18.

3   مصادر حمل التبريد الداخليّة

تتولّد الحرارة الداخليّة من الأ�سخا�ص، والإ�ساءة، وعمليات الطبخ، والمعدّات الداخليّة، مثل: 
المراوح، والمحرّكات، واأجهزة الطبخ، وت�سمل الحرارة بق�سميها المح�سو�سة والكامنة.

)Heat gain from People( :اأ   - كميةّ الحرارة المكت�شبة من الأ�شخا�س
ينتج من الأ�سخا�ص كميّة من الحرارة المح�سو�سة والكامنة: تتوقّف كميّتها على نوع 
الن�شاط الذي يمار�شه الاأ�شخا�ص داخل المكان المراد تكييفه، ويبيّن الجدول )4-1( 

كميّة الحرارة الناتجة من الأ�سخا�ص في اأثناء ممار�ساتهم للن�ساطات المختلفة.

الحرارة الكامنة )واط(الحرارة المح�سو�سة )واط(الفّعاليةالرقم
7555عمل مكتبي )معتدل(1
7555وقوف ) عمل ب�سيط(2
14080عمل خفيف )معمل (3
170255عمل �ساق4
210315األعاب ريا�سيّة5

الجدول )1-4(: كميّة الحرارة الناتجة من الأ�سخا�ص في اأثناء ممار�ساتهم للن�ساطات المختلفة.

سؤال
لِمَ تكون كميّة الحرارة الكامنة ال�سادرة عن الأ�سخا�ص اأكبر من كميّة الحرارة المح�سو�سة 

في حالة العمل ال�ساق اأو الألعاب الريا�سيّة؟
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وتح�سب كميّة الحرارة الناتجة من الأ�سخا�ص بالمعادلتين الآتيتين: 

المح�سو�سة  الحرارة  كميّة   × الأ�سخا�ص  عدد   = المح�سو�سة  الحرارة  كميّة   .1
لل�سخ�ص الواحد × معامل حمل التبريد لل�سخ�ص.

لل�سخ�ص  الكامنة  الحرارة  كميّة   × الأ�سخا�ص  عدد   = الكامنة  الحرارة  كميّة   .2
الواحد.

ك ح: كميّة الحرارة الكلّيّة = ك ح المح�سو�سة + ك ح الكامنة.

ا ي�سغلون حيّزًا )مكاتب( اإذا علمت اأنّ مقدار  اح�سب كميّة الحرارة الناتجة من 20 �سخ�سً
الحرارة المح�سو�سة 75 واط/ �شخ�ص، وكميّة الحرارة الكامنة 55 واط/ �شخ�ص، ومعامل 

حمل التبريد المح�سو�ص لل�سخ�ص 0.91.

الحـلّ
ك ح : كميّة الحرارة المح�سو�سة = 20×75 × 0.91 = 1365 واط.

ك ح : كميّة الحرارة الكامنة = 20× 55 = 1100 واط.
ك ح: الكلّيّة = 1365 + 1100 = 2465 واط.

.)Heat Gain from Lighting( ب- كميةّ الحرارة المكت�سبة من الإ�ساءة
الم�ستخدمة،  الإ�ساءة  نوع  على  تعتمد  حرارة  اإلى  الإ�ساءة  قدرة  من  كميّة  تتحوّل 

وتح�سب كميّة الحرارة المكت�سبة من الإ�ساءة بالمعادلة الآتية:

× معامل  × عدد الم�سابيح  كميّة الحرارة المكت�سبة من الإ�ساءة = قدرة الم�سباح 
الت�سحيح × معامل حمل التبريد للاإ�ساءة.

حيث: معامل نوع الإ�ساءة )معامل الت�سحيح(: هو معامل لكلّ نوع من اأنواع الإ�ساءة، فعند  
ا�ستخدام م�سابيح الفلور�سنت، ن�سرب بالمعامل 1.2، وعند ا�ستخدام الإ�ساءة العاديّة، ن�سرب  

بالمعامل 1.

مثال )1- 6(
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اح�سب كميّة الحرارة المكت�سبة من 30 م�سباحًا من الفلور�سنت اإذا كانت قدرة كلّ م�سباح 
40 واط، واإذا علمت اأنّ معامل الت�شحيح هو 1.2، ومعامل حمل التبريد للاإ�ساءة 0.9.

الحـلّ
كميّة الحرارة المكت�سبة من الإ�ساءة = قدرة الم�سباح × عدد الم�سابيح × معامل الت�سحيح 

× معامل حمل التبريد للاإ�ساءة.
40 × 30 × 1.2 × 0.9 = 1296 واط.

يتمّّ حاليًّا تطبيق ا�ستخدام الم�سابيح الموفّرة للطاقة؛ اإذ يتمّّ توفير الطاقة، والتقليل من 
حمل التكييف.

.)Heat Gain from Equipment( ّجـ- كميةّ الحرارة المكت�شبة من المعدّات الداخلية
البناء،  نوع  على  يعتمد  الكهربائيّة  المعدّات  من  مجموعة  المكيّف  الحيّز  ي�ستعمل 
الأجهزة،  هذه  قدرة  على  المكت�سبة  الحرارة  كميّة  ويعتمد  ا�ستخدامه،  من  والهدف 

وعددها، ونوعها )لتحدّد اأكانت الحرارة مح�سو�سة اأو كامنة(.
.)Infiltration( د  - الحرارة المكت�سبة من الت�سرّب

ال�سغيرة  وال�سقوق  والنوافذ،  الأبواب،  من  المكيّف  للحيّز  الخارجي  الهواء  يدخل 
وت�سمّى هذه الحالة الت�سرّب، وتتوزّع كميّة الحرارة المكت�سبة من جرّاء الت�سرّب اإلى 
حرارة كامنة وحرارة مح�سو�سة، وتعتمد كميّة الحرارة الناتجة عن التهوية على درجات 

الحرارة بين الداخل والخارج.

عن  الناتجة  الحرارة  من  يخزّن  ما  مقدار  على  يعتمد  والذي  للاإ�ساءة:  التبريد  معامل حمل 
الإ�ساءة في الجدران والأثاث.

مثال )1- 7(
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نشاط )1 ــ 5(

�سة في التكييف والتبريد، مثل:  1- زر اأحد المكاتب الهند�سيّة، اأو اأحد المواقع المتخ�سّ
التدفئة،  حمل  ح�سابات  على  للاطلاع  بمعلّمك  وا�ستعن   ،)ASHRAE( موقع 

م�ستعينًا بالموا�سفات الأردنيّة )الكود الأردني(.
2- ابحث في الم�سادر المتوافرة لديك عن درجة الحرارة الت�سميميّة لل�سيف وال�ستاء 

لمدن المملكة الأردنيّة الها�سميّة.

)Heating Load( 4    حمل التدفئة

يعدّ حمل التدفئة هو كميّة الحرارة التي يجب اأن ت�ساف اإلى المكان المراد تدفئته كي يتمّّ 
وتعتمد  تدفئته،  المراد  المكان  ي�سغلون  الذين  الأ�سخا�ص  لراحة  المنا�سبة  الظروف  توفير 
الحرارة  درجات  وفرق  المت�سرّب،  الهواء  كميّة  على  الت�سرّب  عن  الناتجة  الحرارة  كميّة 
والرطوبة بين الداخل والخارج، ويتمّّ اعتماد اأقلّ درجة حرارة للت�سميم مع تجاهل كميّة 
الحرارة المكت�سبة من الإ�سعاع ال�سم�سي عن طرق الزجاج، وكميّة الحرارة المكت�سبة من 

الأ�سخا�ص، والإ�ساءة، والمعدّات الداخليّة.
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( في المكان الذي تراه منا�شباً. �شع اإ�شارة )
بدرجةبعد درا�شة هذه الوحدة:

قليلة

الم�شتويات
بدرجة

متو�شّطة
بدرجة
كبيرة

التقويم الذاتيّ

اأعرّف معنى تكييف الهواء.
اأميّز بين الهواء الجاف والرطب.

اأقراأ مكوّنات المخطّط ال�سيكرومتري.
اأعرّف معنى دورة تكييف الهواء.

اأحدّد الإجراءات اللازمة لتكييف الحيّز المراد تكييفه.
اأوجد خ�سائ�ص الهواء من المخطّط ال�سيكرومتري.
اأمثّل العمليات الآتية على المخطّط ال�سيكرومتري:

-  التبريد بتخفي�ص الحرارة المح�سو�سة.
-  الت�سخين باإ�سافة الحرارة المح�سو�سة.

-  التبريد التبخيري.
-  الت�سخين واإ�سافة الرطوبة.
-  التبريد وتخفي�ص الرطوبة.

اأح�سب حمل التبريد من م�سادره المختلفة.
ة بالت�سميم لح�ساب اأحمال التبريد. اأقراأ الجداول الخا�سّ

اأحدّد على المخطّط ال�سيكرومتري منطقة الراحة الحراريّة 
للاإن�سان.

1
2
3
4
5
6
7

8
9

10
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1- اأجب عن الأ�سئلة الآتية:
اأ   - حدّد م�سادر حمل التبريد.

ب- حدّد على المخطّط ال�سيكرومتري الراحة الحراريّة للاإن�سان.
ج�- علّل ما ياأتي:

الندى من غير  اأقلّ من درجة حرارة نقطة  اإلى درجة  الهواء  تبريد  1. ل يمكن 
تغيير كميّة الرطوبة.

نقطة  حرارة  لدرجة  الو�سول  عند  والرطبة  الجافّة  الحرارة  درجة  تت�ساوى   .2
الندى.

3. ا�ستخدام الهواء المعاد ومزجه مع الهواء الخارجي في عمليات التكييف. 
4. يتمّّ ترطيب الهواء اللازم في عمليات التكييف اأحيانًا.

د  - اأن�سئ جدولً يبيّن م�سادر حمل التبريد، وق�سّم كميّة الحرارة المكت�سبة اإلى حرارة 
مح�سو�سة وحرارة كامنة.

2- �سع دائرة حول رمز الإجابة ال�سحيحة في الأ�سئلة الآتية:
)1( - درجة حرارة نقطة الندى هي:

اأ   - الدرجة التي يمكن عندها زيادة كميّة الرطوبة في الهواء.
ب- الدرجة التي تت�ساوى فيها الدرجة الجافّة والرطبة.

ج�- درجة الحرارة الجافّة وهي اأعلى من درجة الحرارة الرطبة.
د  - درجة الحرارة الجافّة وهي اأقلّ من درجة الحرارة الرطبة.

)2( - في اإجراء زيادة الحرارة المح�سو�سة فاإنّه:
اأ   - تزداد درجة الحرارة الرطبة فقط.
ب- تزداد درجة الحرارة الجافّة فقط.

ج�- تزداد درجتا الحرارة الرطبة والجافّة.
د  - تنق�ص درجة الحرارة الجافّة.
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)3( - في اإجراء عملية التبريد مع تخفي�ص الرطوبة فاإنّه:
اأ   - تقلّ درجة الحرارة الرطبة فقط.
ب- تقلّ درجة الحرارة الجافّة فقط.

ج�- تقلّ درجة الحرارة الجافّة والرطوبة النوعيّة.
د  - تقلّ درجة الحرارة الرطبة وتزداد درجة الحرارة الجافّة.

)4( - في اإجراء عملية التبريد التبخيري فاإنّه:
اأ   - تزداد درجة الحرارة الجافّة والرطبة.

ب- تزداد درجة الحرارة الجافّة فقط.
ج�- تقلّ درجة الحرارة الجافّة فقط.

د  - تقلّ درجة الحرارة الجافّة والرطبة.

)5( - عند ح�ساب حمل التبريد، فاإنّ كميّة الحرارة المكت�سبة من الأ�سخا�ص هي:
اأ   - الحرارة المح�سو�سة فقط.

ب- الحرارة الكامنة فقط.
ج�- الحرارة الكامنة والمح�سو�سة.

د  - يتمّّ تجاهل الحرارة المنبعثة من الأ�سخا�ص.

)6( - عند ح�ساب حمل التدفئة، يتمّّ تجاهل كميّة الحرارة المكت�سبة من:
اأ   - الأ�سخا�ص والإ�ساءة.

ب- الجدران الخارجيّة.
ج�- ت�سرّب الهواء.
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3- ا�ستخرج خ�سائ�ص الهواء الحراريّة للحالتين )2،1(، لكل �سكل من الأ�سكال الآتية،  
مع ذكر نوع الإجراء وذلك بتعبئة النتائج كما في الجدول الملحق في اأ�سفل كل �سكل:

T 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   34  33323130292827262524232221 35
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21.9
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14.6

10.9

7.31
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6.065

4.502

3.939

3.376

2.813

2.251

1.688

1.125

0.562
3.65

AH

0.8050

0.8120
0.8155

0.8191

0.8084

0.815
0.802

0.8228
0.8265

0.8303
0.8341

0.8380

0.9070
0.9016

0.8912
0.8963

0.8862
0.8813

0.8765
0.8719

0.8673
0.8629

0.8585
0.8543

0.8501
0.8460

0.8419

الحالة 2الحالة 1

7 8 9 10 11 12 13
14 15

16
17

18
19

20

  33
32

31
30

29
28

27
26

25
24

23
22

21

122.58

116.46

110.61
105.02

94.585
99.690

99.709
85.032

80.562
76.281

72.181
68.252

 64.485
60.871

57.404
54.076

50.878
47.851

44.851
42.009

39.272
36.636

34.096
31.648

29.281
26.997

ال�سكل )1-27(: مخطّط �سيكرومتري.

خ�شائ�س 
الهواء عند 
النقطة )1(

الرطوبة 
النوعيّة 

الحجم 
درجة حرارة الإنثالبيالنوعي

نقطة الندى
درجة 

الحرارة 
الرطبة

درجة 
الحرارة 

الجافّة
الرطوبة
 الن�سبيّة

خ�شائ�س 
الهواء عند 
النقطة )2(

الرطوبة 
النوعيّة 

الحجم 
درجة حرارة الإنثالبيالنوعي

نقطة الندى
درجة 

الحرارة 
الرطبة

درجة 
الحرارة 

الجافّة
الرطوبة
 الن�سبيّة
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ال�سكل )1-28(: مخطّط �سيكرومتري.

خ�شائ�س 
الهواء عند 
النقطة )1(

الرطوبة 
النوعيّة 

الحجم 
درجة حرارة الإنثالبيالنوعي

نقطة الندى
درجة 

الحرارة 
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نقطة الندى
درجة 

الحرارة 
الرطبة

درجة 
الحرارة 

الجافّة
الرطوبة
 الن�سبيّة
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ال�سكل )1-29(: مخطّط �سيكرومتري.

خ�شائ�س 
الهواء عند 
النقطة )1(

الرطوبة 
النوعيّة 

الحجم 
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درجة 
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ال�سكل )1-30(: مخطّط �سيكرومتري.
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الوحدة الأولى

1

التّمارين العمليّة
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تمّرين )1-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط 
السيكرومتري بمعرفة خاصيّتين للهواء

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

الهواء  خ�سائ�ص  وتحديد  وتعرّفه،  ال�سيكرومتري  المخطّط  من  ومنحنًى  خط  كلّ  تحدّد   -
على المخطّط ال�سيكرومتري )الرطوبة النوعيّة، والرطوبة الن�سبيّة، ودرجة الحرارة الجافّة، 
ودرجة الحرارة الرطبة، ودرجة حرارة نقطة الندى، والإنثالبي، و�سغط بخار الماء، والحجم 

النوعي(.

الأدوات والتجهيزات

الحرارة  الرطبة، ومقيا�ص درجة  الحرارة  مقيا�ص درجة 
الجافّة، وقلم، ودفتر التدريب العملي، وم�سطرة.

الموادّ

مخطّط �سيكرومتري.

أولًا: تحديد كل خط ومنحنًى من المخطّط السيكرومتري ومعرفته

ال�سكل )1(: درجة الحرارة الجافّة.

ال�سيكرومتري  المخطّط  اقراأ 
معلّم��ك،  �سيوزّع��ه  ال��ذي 
وتدار�ص مع زملائك ومعلّمك 

اأهمّية هذا المخطّط.
وبم�ساع��دّة معلّم��ك و�سمن 
كلّ خط  تع��رّف  المجموع��ة 

ومنحنى لهذه الخريطة.
المخطّط  من  جزء  كلّ  ار�سم 
ال�سكل  في  مبيّن  هو  وكما 

)1(: درجة الحرارة الجافّة.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

17 18 19 20 30292827262524232221T 11 12 13 14 15 16
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ال�سكل )2(: خطوط درجة الحرارة الرطبة.

ال�سكل )3(: درجة حرارة نقطة الندى.

ال�سكل )2( خطوط درجة  ح  يو�سّ
الحرارة الرطبة.

ملحوظة

تقاط��ع الخط��وط الاأفقيّ��ة للرطوبة 
ح  النوعيّ��ة مع خط الإ�سب��اع ويو�سّ
ال�س��كل )3( درج��ة ح��رارة نقطة 
الندى والتقاوؤهما مع خطوط درجة 
الح��رارة الجافّة اأو الرطب��ة يحدّدان 
درجة ح��رارة نقطة الن��دى، وتقراأ 
من تدريج درجة الح��رارة الجافّة اأو 

الرطبة.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )4(: خطوط الرطوبة الن�شبيّة.

ال�سكل )5(: خطوط الرطوبة النوعيّة.

ح ال�سكل )4( خطوط الرطوبة  يو�سّ
الن�سبيّة.

ح ال�سكل )5( خطوط الرطوبة  يو�سّ
النوعيّة.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )6(: خطوط الاإنثالبي.

ال�سكل )7(: خطوط الحجم النوعي.

خط��وط   )6( ال�س��كل  ��ح  يو�سّ
الإنثالبي.

ح ال�سكل )7( خطوط الحجم  يو�سّ
النوعي.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )8(: خطوط �شغط بخار الماء.

ال�سكل )8( خطوط �شغط  ح  يو�سّ
بخار الماء.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

Pw

3.821

3.396

2.92.

2.547

2.123

1.698

1.273

0.849

0.424
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ثانيًا: تحديد خصائص الهواء على المخطّط السيكرومتري بمعرفة خاصيّتين للهواء

ال�سكل )9(

ق���ص درج��ة الح��رارة الجافّة 
في م��كان التدري��ب الموجود 
في��ه، وحدّدها عل��ى المخطّط 
في  المب��يّن  ال�سيكروم��تري 

ال�سكل )9(.
ق���ص درج��ة الح��رارة الرطبة 
في م��كان التدري��ب الموجود 
في��ه، وحدّدها عل��ى المخطّط 

ال�سيكرومتري.
ا�ستخ��رج خ�سائ���ص اله��واء 
واعم��ل  التقاط��ع،  لنقط��ة 
حه��ا، كما في  ج��دولً يو�سّ

الجدول الآتي:

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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تمارين الممارسةتمارين الممارسة

اأولً: تحديد كل خط ومنحنىً من المخطّط ال�شيكرومتري ومعرفته
لنعمخطوات العملالرقم

مع 1 وتدار�ست  المعلّم،  وزّعه  الذي  ال�سيكرومتري  المخطّط  قراأت 
زملائي اأهمّية هذا المخطّط.

عرفت و�سمن المجموعة كلّ خط ومنحنى لهذا المخطّط ور�سمته.2
ر�سمت كلّ جزء من المخطّط.3

ثانياً: تحديد خ�شائ�س الهواء على المخطّط ال�شيكرومتري بمعرفة خا�شيتّين للهواء
لنعمخطوات العملالرقم

ق�ست درجة الحرارة الجافّة في مكان التدريب المتوافر فيه، وحدّدتها 1
على المخطّط ال�سيكرومتري.

ق�ست درجة الحرارة الرطبة  في مكان التدريب المتوافر فيه، وحدّدتها 2
على المخطّط ال�سيكرومتري.

يبيّن 3 جدولً  وعملت  التقاطع،  لنقطة  الهواء  خ�سائ�ص  ا�ستخرجت 
هذه الخ�سائ�ص.

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

ملحوظة
عزيزي الطالب، يرجى تعبئة جداول التقويم الذاتي للتّمارين العملية القادمة على غرار نمط 

جدول التقويم الذاتي في هذا التّمرين.

- نفّذ التّمرين ال�سابق بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم.
  اأوجد موا�سفات الهواء من المخطّط ال�سيكرومتري للحالت الآتية:
1- درجة الحرارة الجافّة 25°�ص، ودرجة الحرارة الرطبة 25°�ص.

2- الرطوبة الن�سبيّة 75 ٪، والرطوبة النوعيّة 13 غم/ كغ هواء جاف.
التقويم الذاتيّ

- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 
ال�سطب الآتية:
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ملحوظة: الحالتان الممثّلتان على هذا ال�سكل والأ�سكال اللاحقة الأخرى لتو�سيح 
كيفيّة العمل ولي�ص هي الحل.

تمّرين )2-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط 
السيكرومتري قبل إجراء عملية تسخين محسوس وبعدها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص خا�سيّتين للهواء قبل ملفّ الت�سخين وبعده.
- تبيّن على الجدول الخ�سائ�ص التي تغيّرت والخ�سائ�ص التي بقيت ثابتة.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص درجة الحرارة الرطب��ة، ومقيا�ص درجة الحرارة 
الجافّ��ة، ومقيا���ص الرطوب��ة الن�سبيّة، ووح��دة تكييف 

تدريبيّة )�سخان(، وم�سطرة.

الموادّ

مخطّط �سيكرومتري، وقلم.

ال�سكل )1(

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
ال��ذي  الم�سغ��ل  في  اله��واء 

�ستجري فيه التّمرين.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّت��ين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
كالحالة المبيّنة في ال�سكل )1(.
اإل��ى معلّم��ك ت�سغيل  اطلب 

وحدة التكييف )ال�سخّان(. 
ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
اله��واء عند مخ��رج الهواء من 

وحدة التكييف )ال�سخّان(.
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(
دوّن النتائ��ج الت��ي ح�سل��ت 
ح  عليها �سمن جدول كالمو�سّ

في الجدول المرفق اأدناه. 
بيّن على الج��دول الخ�سائ�ص 
التي تغيّرت  والخ�سائ�ص التي 

بقيت ثابتة.
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النوعيّة 

الحجم 
درجة حرارة الإنثالبيالنوعي

نقطة الندى
درجة 

الحرارة 
الرطبة

درجة 
الحرارة 

الجافّة
الرطوبة
 الن�سبيّة
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التقويم الذاتيّ
- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 

ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------
3-------------

---------------
7-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

نشاط )1 ــ 6(

تمثّل  �سرائح  اأعدّ  مجموعتك،  واأفراد  العمل  متقا�سمًا  البرمجيّات،  اإحدى  با�ستخدام 
خطوات اإجراء الت�سخين بالحرارة المح�سو�سة على المخطّط ال�سيكرومتري، وا�ستخرج 

الخ�سائ�ص الأخرى، واعر�ص العمل اأمام زملائك.
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تمّرين )3-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط 
السيكرومتري قبل إجراء عملية تبريد محسوس وبعدها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص خا�سيّتين للهواء قبل ملفّ التبريد وبعده.
- تمثّل عملية التبريد المح�سو�ص على المخطّط ال�سيكرومتري.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص درجة الحرارة الرطب��ة، ومقيا�ص درجة الحرارة 
الجافّ��ة، ومقيا���ص الرطوب��ة الن�سبيّة، ووح��دة تكييف 

تدريبيّة )تبريد(، وم�سطرة، واآلة حا�سبة.

الموادّ

وقل��م،  �سيكرومت��ري،  مخطّ��ط 
ودفتر التدريب العملي.

ال�سكل )1(

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
ال��ذي  الم�سغ��ل  في  اله��واء 

�ستجري فيه التّمرين.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(
اإل��ى معلّم��ك ت�سغيل  اطلب 

وحدة التكييف )تبريد(.
ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
اله��واء عند مخ��رج الهواء من 

وحدة التكييف )التبريد(.
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(
دوّن النتائ��ج الت��ي ح�سل��ت 
ح  عليها �سمن جدول كالمو�سّ

في المرفق )1( اأدناه.
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التقويم الذاتيّ
- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 

ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------
3-------------

---------------
6-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

نشاط )1 ــ 7(

تمثّل  �سرائح  اأعدّ  مجموعتك،  واأفراد  العمل  متقا�سمًا  البرمجيّات،  اإحدى  با�ستخدام 
وا�ستخرج  ال�سيكرومتري،  المخطّط  على  المح�سو�سة  بالحرارة  التبريد  اإجراء  خطوات 

الخ�سائ�ص الأخرى، واعر�ص العمل اأمام زملائك.
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تمّرين )4-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط
السيكرومتري قبل إجراء عملية التبريد وتخفيض الرطوبة وبعدها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص خا�سيّتين للهواء قبل ملفّ التبريد وبعده.
- تمثّل عملية التبريد وتخفي�ص الرطوبة على المخطّط ال�سيكرومتري.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص درجة الحرارة الرطب��ة، ومقيا�ص درجة الحرارة 
الجافّ��ة، ومقيا���ص الرطوب��ة الن�سبيّة، ووح��دة تكييف 

تدريبيّة )تبريد(، وم�سطرة.

الموادّ

مخطّط �سيكرومتري، وقلم، ودفتر 
التدريب العملي.

ال�سكل )1(

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
ال��ذي  الم�سغ��ل  في  اله��واء 

�ستجري فيه التّمرين.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّت��ين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
كالحالة المبيّنة في ال�سكل )1(.
اطل��ب م��ن معلّم��ك ت�سغيل 
وحدة التكييف، مع ملاحظة 
ت�س��كّل الرطوبة عل��ى ملفّ 

التبريد.
ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
اله��واء عند مخ��رج الهواء من 

وحدة التكييف.
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(

دوّن النتائ��ج الت��ي ح�سل��ت 
ح  عليها �سمن جدول كالمو�سّ

في الجدول المرفق اأدناه.

ملحوظة

على  الرطوبة  ت�سكّل  معنى 
ملفّ التبريد: نق�سان كميّة 
الخارج  الهواء  من  الرطوبة 

من ملفّ التبريد.

-5

-6
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التقويم الذاتيّ
- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 

ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------
3-------------

---------------
6-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

نشاط )1 ــ 8(

تمثّل  �سرائح  اأعدّ  مجموعتك،  واأفراد  العمل  متقا�سمًا  البرمجيّات،  اإحدى  با�ستخدام 
وا�ستخرج  ال�سيكرومتري،  المخطّط  على  الرطوبة  وتخفي�ص  التبريد  اإجراء  خطوات 

الخ�سائ�ص الأخرى، واعر�ص العمل اأمام زملائك.
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تمّرين )5-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط
السيكرومتري قبل إجراء عملية تبريد مع ترطيب )تبريد تبخيري( وبعدها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص خا�سيّتين للهواء قبل عملية التبريد والترطيب وبعدها.

- تمثّل عملية التبريد والترطيب على المخطّط ال�سيكرومتري.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص درجة الحرارة الرطب��ة، ومقيا�ص درجة الحرارة 
الجافّ��ة، ومقيا���ص الرطوب��ة الن�سبيّة، ووح��دة تكييف 
تدريبيّ��ة )تبري��د( م��ع مرطّب��ة وح��دة تكيي��ف مكيّف 

�سحراوي، وم�سطرة، و اآلة حا�سبة.

الموادّ

مخطّط �سيكرومتري، وقلم، ودفتر 
التدريب العملي.

ال�سكل )1(

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
ال��ذي  الم�سغ��ل  في  اله��واء 

�ستجري فيه التّمرين.

ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(

اإل��ى معلّم��ك ت�سغيل  اطلب 
وحدة التكييف )تبريد(.

-1
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
اله��واء عند مخ��رج الهواء من 
التكيي��ف )التبري��د(  وح��دة 

والترطيب.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّتين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
ال�س��كل  المبيّن��ة في  كالحال��ة 

.)1(
دوّن النتائ��ج الت��ي ح�سل��ت 
ح  عليها �سمن جدول كالمو�سّ

في الجدول المرفق اأدناه.

-4

-5

-6
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التقويم الذاتيّ
- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 

ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------
3-------------

---------------
6-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

نشاط )1 ــ 9(

تمثّل  �سرائح  اأعدّ  مجموعتك،  واأفراد  العمل  متقا�سمًا  البرمجيّات،  اإحدى  با�ستخدام 
خطوات اإجراء التبريد مع الترطيب على المخطّط ال�سيكرومتري، وا�ستخرج الخ�سائ�ص 

الأخرى، واعر�ص العمل اأمام زملائك.
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تمّرين )6-1( تحديد خصائص الهواء على المخطّط 
السيكرومتري قبل إجراء عملية الترطيب وبعدها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص خا�سيّتين للهواء قبل ملفّ التبريد وبعده.
- تمثّل عملية الترطيب على المخطّط ال�سيكرومتري.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص درجة الحرارة الرطبة، ومقيا�ص درجة الحرارة الجافّة، 
ومقيا�ص الرطوبة الن�سبيّة، ووحدة بخّاخ بخار، وم�سطرة.

الموادّ

مخطّط �سيكرومتري، وقلم، ودفتر 
التدريب العملي.

ال�سكل )1(

ق���ص خا�سيّتين من خ�سائ�ص 
ال��ذي  الم�سغ��ل  في  اله��واء 

�ستجري فيه التّمرين.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّت��ين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
كالحالة المبيّنة في ال�سكل )1(.
اطلب اإلى معلّمك ت�سغيل وحدة 

التكييف المكيّف ال�سحراوي.
ق���ص خا�سيّت��ين م��ن خ�سائ�ص 
الهواء عند مخرج الهواء من وحدة 

التكييف المكيّف ال�سحراوي.
ع��يّن هات��ين الخا�سيّت��ين على 
ال�سيكروم��تري،  المخطّ��ط 
كالحالة المبيّنة في ال�سكل )1(.
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

دوّن النتائ��ج الت��ي ح�سل��ت 
ح  عليها �سمن جدول كالمو�سّ

في الجدول المرفق اأدناه.

-6

التقويم الذاتيّ
- دوّن خطوات العمل التي اتبعتها في تنفيذ التّمرين، ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق قائمة 

ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------
3-------------

---------------
6-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

نشاط )1 ــ 10(

تمثّل  �سرائح  اأعدّ  مجموعتك،  واأفراد  العمل  متقا�سمًا  البرمجيّات،  اإحدى  با�ستخدام 
خطوات اإجراء الترطيب الإديباتي على المخطّط ال�سيكرومتري، وا�ستخرج الخ�سائ�ص 

الأخرى، واعر�ص العمل اأمام زملائك.
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الوحدة الثانية 2
أجهزة تكييف الهواء المنزليّة

ما مبداأ عمل اأجهزة التكييف المنزليّة؟
كيف تختار النوع المنا�سب لمكيّف الهواء؟
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يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تتعرّف الأ�سكال والأنواع المختلفة لمكيّفات الهواء المنزليّة.
 تقارن بين دورة التبريد الميكانيكيّة للثلاجة ودورات التبريد الميكانيكيّة لأجهزة التكييف 
ودرجات  وال�شغوط،  الاأ�شا�شيّة،  الميكانيكيّة  المكوّنات  حيث  من  المختلفة  المنزليّة 

الحرارة، ونوع و�سيط التبريد الم�ستخدم، وطرق ال�سحن والتفريغ.
تقارن بين الدارة الكهربائيّة للثلاجة المنزليّة والدارة الكهربائيّة لأجهزة التكييف المنزليّة 

المختلفة من حيث المكوّنات الكهربائيّة الأ�سا�سيّة لكلّ منهما.
العاديةّ  الدورة  ذوات  المنزليّة  للمكيّفات  الميكانيكيّة  التبريد  دورة  بين  الفروقات  تقارن 

ودورة التبريد الميكانيكيّة للمكيّفات المنزليّة ذوات الدورة المعكو�سة.

74

لرفع  النار  فا�ستخدم  به،  المحيط  الو�سط  بحرارة  للتحكّم  الع�سور  اأقدم  ومنذ  الإن�سان  لجاأ 
درجة الحرارة، وا�ستخدم �ستائر الهواء المبلّلة للتبريد والترطيب.

برزت  البيئي،  والتلوّث  ال�سكّاني  الكتظاظ  وازدياد  ال�سناعات  وتطوّر  الإن�سان  تقدّم  ومع 
الحاجة الما�سّة للتحكّم بدرجة حرارة الهواء، ورطوبته، ونقاوته، و�سريانه خلال مكان معيّن؛ 

ليوفّر و�سطًا مريحًا ل�ساغل المكان في ف�سول ال�سنة جميعها.
 ومن هنا، كانت ولدة اأجهزة التكييف الحديثة التي اأ�سبحت �سرورة ملحّة في القطاعات 
ة منها والعامّة جميعها، وفي هذه الوحدة، تمّ التركيز على الأجهزة المنزليّة منها؛  الحياتيّة الخا�سّ
التي  المهارات والقدرات  اكت�ساب  الطالب من  يتمكّن  العلميّة والعمليّة، حتى  المعلومة  لتوفير 

توؤهله للانخراط في اأ�شواق العمل بفعالية وكفاءة عالية.
يتوقّع منك عزيزي الطالب، بعد درا�سة هذه الوحدة الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:

  كيف تتمّ تنقية الهواء في المكيّفات المنزليّة الحديثة؟
  ما اأنواع مكيّفات الهواء المنزليّة؟

  كيف تتمّ المحافظة على مكيّفات الهواء لتعمل بكفاءة؟
  كيف توفّر مكيّفات الهواء ذوات القدرة المتغيّرة الطاقة؟



75

والدارة  العادية،  الدورة  ذي  المنزلي  للمكيّف  الكهربائيّة  الدارة  بين  الفروقات  تقارن 
الكهربائيّة للمكيّف المنزلي ذي الدورة المعكو�سة.

تركّب الأنواع المختلفة لمكيّفات الهواء المنزليّة وبالطرق المختلفة.
ت�ستبدل مكوّنات الدورة الميكانيكيّة للمكيّفات المنزليّة كلاًّ وحده.  

تفكّ مكوّنات الدارة الكهربائيّة للمكيّفات المنزليّة كلاًّ وحده وتفح�سه.
تفرّغ المكيّفات المنزليّة بطرق التفريغ المختلفة وت�سحنها.

تحدّد الأعطال الميكانيكيّة والكهربائيّة المختلفة لأجهزة التكييف المنزليّة وت�سلحها.
تجري اأعمال ال�سيانة الوقائيّة للمكيّفات المنزليّة.
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يعدّ مكيّف هواء النافذة )Window Air Condition( من اأب�سط اأنظمة التكييف، وهو 
على  ويعمل  الجدران،  وفتحات  النوافذ  في  تركيبه  يمكن  �سندوق  في  مجمّعة  م�ستقلة  وحدة 
تكييف هواء الحيّز المتوافر فيه من خلال التحكّم بدرجة حرارته، واإزالة رطوبته وتنقيته، ويوجد 
بقدرات �سغيرة ل تتجاوز 3 اأطنان تبريد على الأغلب، وي�ستعمل لتكييف هواء الغرف ال�سكنيّة، 

والمكاتب، والقاعات ال�سغيرة.
بال�سكل  تتعلّق  جماليّة  لأ�سباب  وذلك  موؤخّرًا  الأردن  في  النافذة  مكيّف  ا�ستخدام  قلّ  وقد 
المعماري للمباني، اإل اأنه ل يزال ي�ستخدم في الدول الأخرى، وتعدّ درا�سة مكيّف النافذة مهمّة 

ا؛ ليتمكّن الطالب من فهم اأنظمة التكييف الأخرى الأكثر تطوّرًا. جدًّ
وال�سكل )2-1( يظهر اأحد اأ�سناف مكيّفات النافذة.

 1    مزايا مكيّف هواء النافذة

اأ    - انخفا�ص الكلفة الأوليّة.
ب - �سرعة التركيب و�سهولته.

ج� - ل ي�سغل حيّزًا كبيرًا في الأماكن التي يركّب فيها.
د   - �سهولة تجديد هواء الحيّز عن طريق خلطه بهواء خارجي جديد.

2    عيوب مكيّف هواء النافذة

اأ    - ارتفاع م�ستوى ال�سجيج الناتج عن اهتزاز ال�ساغط ومحرّك المراوح.

مكيّف هواء النافذة أولًا

ال�سكل )2-1(: مكيّف هواء النافذة.

تعريف

الط��ن التبري��دي: كميّة الح��رارة اللازمة 
ل�سهر واحد طن اإنجليزي )2240 رطل( 
تقريبًا من الثلج خلال 24 �ساعة عند درجة 

حرارة ت�ساوي �سفرًا مئويًّا.
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ب - بروز موؤخّرة الوحدة من الجدار الخارجي، ممّا ي�سرّ بالناحية الجماليّة للمبنى.
ج� - اإ�سعاف القدرة الأمنيّة للمكان المركّب فيه.

د   - �سعوبة ا�ستخدامه في الأماكن الكبيرة لعدم توافره بقدرات كبيرة.
ه�  - ل يمكن تركيبه على الواجهات الداخليّة للمباني.

3   أنواع وحدات تكييف النافذة

يمكن تق�سيم وحدات تكييف النافذة ح�سب اتجاه حركة و�سيط التبريد اإلى:
 Cooling( اأ      - المكيّفات ذوات دورة التبريد العاديةّ: ت�ستخدم هذه المكيّفات للتبريد فقط

Only(، ويمكن ا�ستخدامها في عملية التدفئة باإ�سافة م�سخّنات كهربائيّة.
ب- الم�سخّات الحراريّة )Heat Pumps(: وهي مكيّفات ذوات دورة تبريد عاديّة، 
م�سافاً اإليها �سمّام عاك�ص يعمل على عك�ص الدورة وتغيير اتجاه حركة و�سيط التبريد، 

وذلك ل�ستخدامها في عملية التدفئة، كما يظهر في ال�سكل )2-2(.

ال�سكل )2-2(: دورة ميكانيكيّة لم�سخّة حراريّة في و�سع التدفئة.

قضيّة للحوار

الأمنيّة  للقدرة  النافذة  هواء  مكيّف  اإ�سعاف  كيفيّة  وزملائك حول  معلّمك  مع  تحاور 
للمكان المركّب فيه، واقترح حلولً لذلك. 

داخل الحيّز المكيّف
�سمّام عاك�ص

خارج الحيّز المكيّف
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نشاط )2 ــ 1(

راجع دورة التبريد الميكانيكيّ��ة العاديّة التي در�ستها �سابقًا، وار�سمها في دفترك، ولحظ 
الف��رق بي��ن اتجاه حركة و�سي��ط التبريد خلالها، واتج��اه حركة و�سي��ط التبريد للم�سخّة 

الحراريّة.

4    مكوّنات وحدة تكييف النافذة

تتكوّن هذه الوحدة من دورة تبريد ميكانيكيّة ت�سبه نظيرتها في الثلاجة المنزليّة، ودورة 
بعمل  والتحكّم  للت�سغيل  كهربائيّة  دارة  اإلى  بالإ�سافة  وتوزيعه،  وتنقيته  الهواء  ل�سحب 

الوحدة.
وفي ما ياأتي �سرح موجز لمكوّنات وحدة تكييف النافذة:

اأ   - مكوّنات دورة التبريد الميكانيكيةّ:
اأو  الدوراني،  اأو  الترددي،  المغلق  النوع  ي�ستخدم   :)Compressor( ال�ساغط   .1
ال�ساغط في  النافذة عمل  الميكانيكيّة لمكيّف  الدورة  اللولبي، ويماثل عمله في 

الثلاجة المنزليّة.
2. المكثّف )Condenser(: ويكون من النوع المزعنف المبرّد بالهواء الق�سري، 
حيث ت�ستخدم معه المروحة المحوريّة )Axial Fan(؛ لمتيازها بدفع كميّات 

اأكبر من الهواء في الحالت التي يكون فقدان ال�سغط فيها قليلًا.
3. الأنبوبة ال�سعريةّ )Capillery Tube(: وت�ستخدم غالبًا في مكيّفات النافذة؛ نظرًا 
بعد  التبريد  بموازنة �سغط دورة  تركيبها، و�سماحها  لنخفا�ص كلفتها، و�سهولة 

توقّف ال�ساغط عن العمل؛ لي�سهل بدء ت�سغيل الوحدة بعد ذلك.
4. المبخّر )Evaporator(: ويكون من النوع المزعنف ذي الهواء الق�سري، حيث 
)Centrifugal Fan(؛  )النفّاخ(  المركز  عن  الطاردة  المروحة  معه  ت�ستخدم 
اإعطاء �سغط هواء و�سرعة كبيرين ي�سمحان بمدى  بالقدرة على  وذلك لمتيازها 

اأطول قادر على اإي�سال الهواء المكيّف اإلى اأبعد اأركان الحيّز المكيّف.
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نشاط )2 ــ2(

قارن بين مكوّنات دورة التبريد الميكانيكيّة للثلاجة المنزليّة التي تعلّمتها �سابقًا ومكوّنات 
الدورة الميكانيكيّة لمكيّف النافذة من حيث النوع، وال�سكل.

5. ال�سمّام العاك�ص )Reversing Valve(: وهو �سمّام ذو اأربعة م�سارات ي�ستخدم 
بتحويل  العاديّة  التبريد  دورة  عك�ص  على  يعمل  حيث  الحراريّة،  الم�سخّات  في 
التدفئة،  للقيام بعملية  اإلى مبخّر  اإلى مكثّف، والملفّ الخارجي  الملفّ الداخلي 

وفي و�سع التبريد، يعيد الدورة اإلى و�سعها الطبيعي.

ويتكوّن هذا ال�سمّام، كما في ال�سكل )2-3(، من ملفّ كهربائي و�سمّام مر�سد، 
واأربعة م�سارات  �سعريّة،  اأنابيب  واأربعة  منزلق،  و�سمّام رئي�ص يحتوي على جزء 
توجد ثلاثة منها في جهة واحدة، والم�سار الرابع يكون منفردًا في الجهة المقابلة، 
ويرمز له بالرمز )D(، ويتمّّ و�سله بخط الطرد لل�ساغط، اأمّا خط ال�سحب، فيتّ�سل 
بالم�سار الأو�سط للم�سارات الثلاثة، ويرمز لهذا الم�سار بالرمز )S(، بينما يت�سل 
اأحد الم�سارين الآخرين بالمكثّف، ويرمز له بالرمز )C(، والآخر بالمبخّر، ويرمز 

.)E( له بالرمز
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طريقة عمــل ال�شمّام العاك�ــس: في عملية 
التبري��د، ال�س��كل )2-4(، ل يمرّ تيار 
كهربائي ف��ي ملفّ ال�سمّ��ام، وبالتالي 
يت�س��ل الأنب��وب ال�سع��ري رق��م )2( 
لل�ساغ��ط  ال�سح��ب  بخ��ط  المتّ�س��ل 
بالأنب��وب ال�سعري رق��م )4(، والذي 
يعم��ل عل��ى ت�سري��ب و�سي��ط التبري��د 
المتوافر عند الجهة الي�سرى من ال�سمّام 
الرئي���ص اإلى ال�ساغط، ويت�سل الأنبوب 

ال�سعري رقم )1( المتّ�سل بخط الطرد بالأنبوب ال�سعري رقم )3(، والذي يعمل على 
دف��ع غاز و�سيط التبري��د من ال�ساغط باتج��اه الجهة اليمنى لل�سمّ��ام الرئي�ص، وب�سبب 

ال�سكل )2-3(: �سمّام عاك�ص في و�سع التبريد.

ال�سكل )2-4(: ال�سمّام العاك�ص في و�سع التبريد.

اإلى خط الطرد

الملف الخارجي

1

2E S

D

C

34

الملف
الداخلي

اإلى خط
ال�سحب

اإلى المكثّف2خط الطرد1
اإلى المبخّر4خط ال�سحب3
ملفّ كهربائي6�سمّام رئي�ص5
اأربعة اأنابيب �سعرية8�سمّام مر�سد7

1 6
5 7

8

2
3

4
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فرق ال�سغط ينزل��ق الجزء المتحرّك نحو 
الي�س��ار لي�سل خط ال�سحب بخط الملفّ 
الداخلي، ويت�سل عندها خط الطرد بخط 

الملفّ الخارجي.
ف��ي عملي��ة التدفئ��ة، ال�س��كل )5-2(، 
يم��رّ تيّار كهربائي في مل��فّ ال�سمّام مما 
يجذب قل��ب ال�سمّ��ام المر�س��د والذي 
يعمل على تو�سيل الأنبوب ال�سعري رقم 
)2( المتّ�س��ل بخ��ط ال�سح��ب لل�ساغط 
بالأنب��وب ال�سع��ري رق��م )3(، والذي 

يعم��ل على ت�سريب و�سي��ط التبريد المتوافر عند الجهة اليمنى م��ن ال�سمّام الرئي�ص اإلى 
ال�ساغ��ط، ويتّ�سل الأنبوب ال�سعري رقم )1( المت�س��ل بخط الطرد بالأنبوب ال�سعري 
رق��م )4(، والذي يعمل على دفع غاز و�سيط التبريد من ال�ساغط باتجاه الجهة الي�سرى 
لل�سمّام الرئي�ص، وبتاأثير ال�سحب والطرد ينزلق الجزء المتحرّك نحو اليمين لي�سل خط 

ال�سحب بخط الملفّ الخارجي، ويت�سل عندها خط الطرد بخط الملفّ الداخلي.
ب- مكوّنات دورة جريان الهواء وتنقيته وتوزيعه

1. م��راوح تحريك الهواء: يبيّ��ن ال�سكل )2-6( محرّك الم��راوح والذي يعمل على 
تحريك كلّ من المروحة المحوريّة والتي ت�ستخدم ل�سحب الهواء الخارجي وتمريره 
عب��ر ملفّات المكثّف لتبريده، ومروحة الطرد المركزي الم�ستخدمة ل�سحب هواء 
الحيّ��ز المكيّف وتمريره عبر المنقّيات لتنقيته واإر�ساله اإلى ملفّات المبخّر؛ لتبريده 

الحيّ��ز  اإل��ى  واإعادت��ه 
ا عبر  الم��راد تكييفه، مارًّ
ويبيّن  الهواء،  موجّهات 
حركة   )7-2( ال�س��كل 

الهواء لمكيّف النافذة.

ال�سكل )2-5(: ال�سمّام العاك�ص في و�سع التدفئة.

ال�سكل )2-6(: مروحة طرد مركزي ومروحة محوريّة ومحرّكهما.

اإلى خط الطرد
1

2E S

D

C

34

الملف
الداخلي

الملف
الخارجي

اإلى خط
ال�سحب
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ال�سكل،  الدائريّة  اأو  الم�ستطيلة  الري�ص  من  مجموعة  وهي  الهواء:  موجّهات   .2
والمركّبة في مخرج الهواء المكيّف الخارج من الجهاز، والتي تعمل، كما في 
ال�سكل )2-8(، على توجيه الهواء وتوزيعه داخل الحيّز المكيّف عند تحريكها 

بطريقة يدويّة اأو اأوتوماتيكيّة )با�ستخدام محرّك كهربائي(.

ال�سكل )2-7(: حركة الهواء في مكيّف النافذة واأجزائه.

مبخّر3مكثّف2�ساغط1
حيّز خارجي6مروحة المبخّر5مروحة المكثّف4
هواء مكيّف9هواء راجع من الحيّز المكيّف8حيّز داخلي7

عمود الدوران12هواء مطرود11هواء خارجي10
�سمّام تمدّد13

12
41

5

7

9

3 13
8

10

6
2

11

7

3
5 1 4

2

11
13

10

9

8

6
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3. منقّيات الهواء )Air Filters(: تعدّ تنقية الهواء من الأمور المهمّة الواجب مراعاتها  
قبل دخول الهواء اإلى جهاز التكييف؛ لذا تركّب منقّيات الهواء عند مدخل الهواء 

قبل المبخّر.
وي�ستعمل في مكيّفات النافذة منقّيات هواء من النوع الذي يلزم ا�ستبداله من وقت 
اإلى اآخر، كالمبيّن في ال�سكل )2-9/ اأ (، اأو من النوع الدائم ال�ستعمال، كما هو 

مبيّن في ال�سكل )2-9/ب(.
ا�ستخدامًا  الأكثر  ال�ستعمال  الدائم   )Net Filter( الجاف ال�سبكي  المنقّي  ويعدّ 
من  عادة  ت�سنع  الم�سام  دقيقة  �سبكة  عن  عبارة  وهو  الحديثة،  النافذة  مكيّفات  في 
البلا�ستيك وتركّب على مدخل الملفّ الداخلي، حيث تلتقط الأتربة والموادّ العالقة 
المنقّيات  المارّ من خلالها ول ت�سمح بمرورها. هذا ويجب تنظيف هذه  بالهواء 
ب�سكل دوري؛ حيث اإنّ ات�ساخها يوؤدّي اإلى تخفي�ص جودة تبريد جهاز التكييف، 

ال�سكل )2-8(: توزيع الهواء المكيّف بو�ساطة موجّهات الهواء.

نشاط )2 ــ 3(

زر اأحد معار�ص بيع اأجهزة تكييف النافذة، والتقط �سورًا للاأ�سكال المختلفة لري�ص توجيه 
الهواء الم�ستخدمة في هذه المكيّفات، وبا�ستخدام برنامج العرو�ص الإلكترونيّة، اعر�ص 

ما �سوّرت على معلّمك وزملائك.

المدى الناتج عن ال�شرعة 
الق�سوى للهواء

المدى الناتج عن 
ال�شرعة الدنيا للهواء
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نشاط )2 ــ 4(

ابحث في م�سادر المعلومات المتوافرة لديك عن اأنواع المنقّيات الجافّة الم�ستخدمة في 
مكيّف النافذة، والموادّ الم�سنّعة منها، وطريقة تنظيفها.

ال�سكل )2-9(: نوعان من منقّيات الهواء الم�ستخدمة في مكيّفات النافذة.

وزيادة الطاقة الم�ستهلكة، وتكوّن طبقة من الثلج على �سطح زعانف المبخّر واأنابيبه، 
ا اإلى روائح غير مرغوب فيها عند ازدياد ن�سبة الرطوبة في الهواء. وتوؤدّي اأي�سً

4. بوّابة تجديد الهواء )Fresh Air Damper(: وهي عبارة عن بوّابة  يتمّّ التحكّم 
بها يدويًّا بو�ساطة ذراع متحرّكة ومت�سلة بها متوافرة في لوحة التحكّم للجهاز، 
حيث ت�شمح لكميّة من الهواء الخارجي بالدخول والاختلاط مع الهواء الم�شحوب 
لتبريده  المبخّر؛  اإلى ملفّات  الهواء المخلوط  المبخّر  الحيّز ثم تر�شل مروحة  من 

واإر�ساله اإلى الحيّز المكيّف، كما في ال�سكل )10-2(.
5. بوّابة اإخراج الهواء الفا�سد )Exhaust Air Damper(: وتماثل في �سكلها ومبداأ 
الم�سحوب  الهواء  لجزء من  ت�سمح  اأنّها  اإل  الخارجي  الهواء  بوّابة دخول  عملها 
بوّابتها؛ لت�سحبه مروحة المكثّف وتمرّره عبر  من الحيّز المكيّف بالخروج عبر 

ملفّات المكثّف، كما في ال�سكل )10-2(.
والجدير بالذكر اأنّ بوّابة دخول الهواء الخارجي وبوّابة اإخراج الهواء الفا�سد تعدّان 
من الإ�سافات في مكيّف النافذة وقد ل تتوافران في اأجهزة تكييف النافذة جميعها.

باأ
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ال�سكل )2-10(: بوّابات تجديد الهواء وحركة الهواء لمكيّف النافذة.

جـ- مكوّنات الدارة الكهربائيةّ لمكيفّ النافذة
الطور  اأحادي  الم�سطور  الوجه  ذي  التاأثيري  النوع  من  وهو  ال�ساغط:  محرّك   .1
ملفّات  حماية  وتتمّ  القفل،  محكم  واحد  غلاف  داخل  ال�ساغط  مع  والمركّب 
الم�سحوب لأي  الكهربائي  التيّار  الحرارة، وزيادة  ارتفاع درجات  المحرّك من 
�سبب كان بو�ساطة قاطع وقاية من زيادة الحمل، يو�سع غالبًا داخل ج�سم ال�ساغط 

اأو قد يكون ملام�سًا للغلاف الخارجي له.
وي�ستخدم النوعان الآتيان لمحرّكات �سواغط مكيّفات النافذة:

اأ    . محرّكات مو�سل مع ملفّات تقويمها ودورانها موا�سع واحد ب�سفة دائمة، حيث 
يعمل كموا�سع بدء ودوران في الوقت ذاته. ويكون ذا عزم تقويم منخف�ص، 
وي�ستعمل لدوائر التبريد التي تحتوي على اأنبوب �سعري، اأو التي يحدث بها 
من  المنخف�ص  وال�سغط  العالي  ال�سغط  ناحية  بين  ال�سغط  في  تلقائي  تعادل 

الدائرة.
ب. محرّكات ت�ستخدم مرحّل فولط وموا�سعي تقويم ودوران، ويمتاز هذا النوع 

من المحرّكات بعزم تقويم عال، وجودة دوران جيّدة.

ر، ثمّ أجب فكّّ

ما تاأثير بوّابات تجديد الهواء في كفاءة جهاز التكييف؟

هواء مطرود

هواء خارجي
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2. محرّك مروحتي المكيّف )Fan Motor(: وي�ستخدم غالبًا محرّك حثّي اأحادي 
ب�سرعة  المحرّك  هذا  ويكون  ال�ساغط،  محرّك  في  كما  واحد  موا�سع  ذو  الطور 
واحدة اأو متعدّد ال�سرعات، كما في ال�سكل )2-11(، وبو�ساطته يتمّّ تحريك كلٍّ 

من المروحة المحوريّة والمروحة الطاردة عن المركز.

3. موا�سع الدوران )Run Capacitor(: عند تركيب موا�سع الدوران في الدارات 

نشاط )2 ــ 5(

راجع ما تعلّمته في الم�ستوى الأول عن المحرّكات الحثّية اأحاديةّ الطور، وقاطع الوقاية 
من زيادة الحمل، والموا�سعات، والمرحّلات الم�ستخدمة معها.

ر، ثمّ أجب فكّّ

ما الفائدة من ا�ستخدام محرّك متعدّد ال�سرعات لتحريك مروحتي مكيّف النافذة؟

ال�سكل )2-11(: دارة كهربائيّة لمحرّك مروحة من ثلاث �شرعات.

ملفّات البدء3ملفّات الدوران2محرّك المروحة1
خط ال�شرعة العالية6موا�سع5ملفّات �شرعة4
خط ال�شرعة المنخف�سة8خط ال�شرعة المتو�سّطة7

1

2

8

4

6

7

3 5
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الكهربائيّة، يجب التاأكّد من تركيبه بطريقة �سحيحة، كما في ال�سكل )12-2(، 
حيث اإنّ لموا�سع الدوران طرفًا مميّزًا مت�سلًا بطبقة الألواح المعدنيّة التي يحتوي 
عليها الموا�سع، ويتمّّ تو�سيل الطرف المميّز بخط التغذية الكهربائيّة، وفي حال 
حدوث ق�سر بين الطبقة الخارجيّة للاألواح المعدنيّة داخل الموا�سع والعلبة المعدنيّة 
حال  في  اأما  الكهربائيّة،  التغذية  خط  على  المركّب  الم�سهر  ين�سهر  الخارجيّة، 
عك�ص تركيب طرفي الموا�سع وحدوث ق�سر، فاإنّ الم�سهر الراكب في الخط ل 

ين�سهر ول يدور ال�ساغط وترتفع درجة حرارة ملفّاته.

ال�سكل )2-12(: طريقة تو�سيل موا�سع الدوران بالمحرّك.
)ب( الطريقة الخطاأ.) اأ ( الطريقة ال�سحيحة.

ال�سكل )2-13(: موا�سع مزدوج.

اأحدهما  دوران؛  موا�سعا  النافذة  لمكيّفات  الكهربائيّة  الدارات  في  وي�ستخدم 
لمحرّك ال�ساغط ويكون ذا �سعة كبيرة ن�سبيًّا، والآخر لمحرّك المراوح ويكون ذا 
�سعة �سغيرة ن�سبيًّا، وفي كثير من الأحيان، ي�ستخدم موا�سع دوران مزدوج، حيث 
يتمّّ تو�سيل هذين الموا�سعين على التوالي وو�سعهما داخل علبة واحدة ذات ثلاثة 

اأطراف، كما يظهر في  ال�سكل )2-13( وهي:
الطرف الم�سترك ويرمز له بالرمز )C(، ويتمّّ تو�سيله بخط التغذية الكهربائيّة 

وخط ملفّات الدوران لكلّ من محرّك ال�ساغط ومحرّك المراوح.
الطرف الخا�ص بمحرّك ال�ساغط ويرمز له بالرمز )H(، ويتمّّ تو�سيله بخط ملفّات 

البدء لمحرّك ال�ساغط.
الطرف الخا�ص بمحرّك المراوح ويرمز له بالرمز )F(، ويتمّّ تو�سيله بخط ملفّات 

البدء لمحرّك المراوح.

علامة
علامة
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الدارة  فتح  على  يعمل  كهربائي  مفتاح   :)Thermostat( الحرارة  درجة  منظّم   .4
الكهربائيّة وغلقها تبعًا للتغيّر في درجات الحرارة، ويعتمد في عمله على نظريّة تمدّد 
الموائع، حيث يتكوّن من مخزن مرن قابل للتقلّ�ص والتمدّد يحتوي على مائع واأنبوبة 
يعمل  بمفتاح  متّ�سلة  تلام�ص  بنقطة  المخزن  ويتّ�سل  بانتفاخ ح�سّا�ص،  منتهية  �سعريّة 
درجة  منظّم  يتحكّم  النافذة،  مكيّف  وفي  وغلقها،  الكهربائيّة  الدارة  تو�سيل  على 
الحرارة بت�سغيل محرّك ال�ساغط وملفّ ال�سمّام العاك�ص فقط واإيقافها. وي�ستخدم في 
اأجهزة الم�سخّات الحراريّة منظّم درجة حرارة ذو و�سعيّتين؛ واحدة للتبريد، واأخرى 
للتدفئة. ويراعى عند تركيب النتفاخ الح�سّا�ص للمنظّم اأن يركّب ب�سكل مائل باتجاه 

ل�سمان  وذلك  ال�سعريّة؛  الأنبوبة 
المنظّم  في  المتوافر  المائع  و�سول 
ة  الخا�سّ ال�سعريّة  الما�سورة  لفتحة 
 )14-2( ال�سكل  ويبيّن  بالمنظّم. 
درجة  لمنظّم  الخارجي  ال�سكل 

حرارة م�ستخدم في مكيّف النافذة.

ر، ثمّ أجب فكّّ

هل يمكن ا�ستخدام منظّم درجة الحرارة الم�ستخدم في الثلاجة المنزليّة في مكيّف النافذة؟

ال�ساغ��ط  مرف��ق  �سن��دوق  م�سخّ��ن   .5
مقاوم��ة   :)Crankcase Heater(
حراريّة ذات قدرة منخف�سة، تركّب عادة 
على �سكل حزام حول علبة مرفق ال�ساغط، 
كم��ا في ال�س��كل )2-15(، اأو في داخل 
تجويف خا�ص في ج�س��م ال�ساغط، ويتمّّ 
ت�سغيل��ه في اأثناء فترة توقّ��ف ال�ساغط عن 

مرفق  علبة  م�سخّن   :)15-2( ال�سكل 
ال�ساغط.

ال�سكل )2-14(: منظّم درجة حرارة.
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العم��ل، حيث يعمل على الحف��اظ على لزوجة الزيت، ومنع تواف��ر و�سيط التبريد 
بحال��ة ال�سيولة وخلطه مع زي��ت التزييت، وبالتالي منع ح��دوث تلف ب�سمّامات 

ال�ساغط  عند الت�سغيل.

:)Deicer Control with Thermal Disk( 6.   منظّم اإذابة الجليد ذو القر�ص الحراري
الأنابيب  ملفّ  على  ثلج  يتكوّن  �ستاءً،  الخارجيّة  الحرارة  درجة  تدنّي  حالة  في 
الخارجي لمكيّف النافذة في حالة الدورة المعكو�سة، وذلك في اأثناء قيام الجهاز 
الملفّ  قدرة  يعمل على خف�ص  عازلً حراريًّا  الثلج  هذا  وي�سكّل  التدفئة،  بعملية 
و�سيط  �سائل  تبخير  على  المبخّر  قدرة  انخفا�ص  وبالتالي  الحرارة،  انتقال  على 
التبريد، ممّا يعرّ�ص ال�ساغط لخطر �سحب و�سيط التبريد بالحالة ال�سائلة، وللتغلّب 
على هذه الم�سكلة، ي�ستخدم منظّم اإذابة الجليد ذو القر�ص الحراري، الذي يعمل 
عند  المراوح  ومحرّك  العاك�ص  ال�سمّام  من  كلّ  عن  الكهربائي  التيّار  ف�سل  على 
تكوّن الجليد على الملفّ الخارجي، وبذلك تعود الدورة للو�سع العادي )الملفّ 
الداخلي مبخّر، والملفّ الخارجي مكثّف(، مع عدم ال�سماح بتبريد الغرفة نظرًا 

لتوقّف محرّك المراوح عن العمل.
بعد اإذابة الجليد عن �سطح الملفّ الخارجي وارتفاع درجة حرارته، يعيد المنظّم 
اإي�سال التيّار الكهربائي لكلّ من ال�سمّام العاك�ص ومحرّك المراوح، لتعود الدورة 

العك�سيّة للعمل كالمعتاد.
ويركّب هذا المنظّم عادة على الثلث الأخير من موا�سير الملفّ الخارجي، ويبيّن 
ال�سكل )2-16( طريقة تو�سيل الدارة الكهربائيّة للمنظّم مع كلّ من ملفّ ال�سمّام 

العاك�ص ومحرّك المراوح.

قضيّة للبحث

اأ�سكال م�سخّن علبة مرفق ال�ساغط  ابحث في م�سادر المعلومات المتوافرة لديك عن 
وقدراته، واكتب تقريرًا بذلك.
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الختيار  متعدّد  كهربائي  مفتاح  وهو  ال�سرعات:  واختيار  الجهاز  ت�سغيل  مفتاح   .7
ال�سرعة  واختيار  ال�ساغط  محرّك  ت�سغيل  على  يعمل   )Selector Switch(
المطلوبة لمحرّك المروحة، وي�ستخدم منه نوعان عادة؛ الأول قر�سي كالمبيّن في 

ال�سكل )2-17(، والثاني عبارة عن مجموعة من الأزرار.

ال�سكل )2-16(: دارة كهربائيّة لمنظّم اإذابة الجليد.

نشاط )2 ــ 6(

قارن بين منظّم اإذابة الجليد في الثلاجة المنزليّة ومنظّم اإذابة الجليد ذي القر�ص الحراري.

ال�سكل )2-17(: لوحة تحكّم بمكيّف نافذة.

1

2

3

4
5 6

7

8

9

10
ColdestMed Cool

Off

Low
Cool

Low
Fan

Hi
Cool

Hi
Fan

نشاط )2 ــ 7(

المختلفة  بالو�سعيّات  م�سغلك  في  المتوافر  النافذة  مكيّف  �سغّل  بمعلّمك،  بال�ستعانة 
المتوافرة على مفتاح ت�سغيله، و�سجّل في دفتر ملحوظاتك الفرق بين كلّ و�سعيّة واأخرى.

ملف ال�سمّام العاك�ص

مفتاح ت�سغيل الجهازمنظم درجة الحرارة

محرّك المروحة
منظّم اإذابة الجليد
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L

L



91

5    مخطّطات الدارة الكهربائيّة لمكيّف النافذة

تعمل على  �سابقًا والتي  المذكورة  الكهربائيّة  المكوّنات  المخطّطات على  وتحتوي هذه 
ت�سغيل مكيّف النافذة والتحكّم به.

اأ   - مخطّط دارة كهربائيةّ لمكيفّ نافذة ذي دورة تبريد عاديةّ وم�شخّنات كهربائيةّ

1

1

1
2

5

A B

6

2 3

23

N L

C
R S

4

ال�سكل )2-18(: مخطّط دارة كهربائيّة لمكيّف نافذة ذي دورة تبريد عاديّة وم�سخّنات كهربائيّة.

م�سخّنات كهربائيّة3محرّك المراوح2محرّك ال�ساغط1
مفتاح ت�سغيل محرّك الموجّهات6منظّم درجة الحرارة5مفتاح الت�سغيل4
م�سباح اإ�سارة9م�سدر كهربائي8محرّك موجّهات الهواء7

نشاط )2 ــ 8(

تتبّع الدارة الكهربائيّة لمكيّف النافذة ذي دورة التبريد العاديّة، وقارنها بالدارة الكهربائيّة 
للثلاجة المنزليّة التي در�ستها �سابقًا.

4 1
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ب– مخطّط دارة كهربائيةّ لم�شخّة حراريةّ

ال�سكل )2-19(: مخطّط الدارة الكهربائيّة لم�سخّة حراريّة.

ال�سمّام العاك�ص3محرّك المراوح2محرّك ال�ساغط1
منظّم اإذابة الجليد6منظّم درجة الحرارة5مفتاح الت�سغيل4
م�سدر كهربائي9محرّك الموجّهات8مفتاح ت�سغيل محرّك الموجّهات7

م�سباح اإ�سارة10

1

1
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5
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نشاط )2 ــ 9(

قارن بين دورة التبريد العاديّة التي ت�ستخدم الم�سخّنات الكهربائيّة للتدفئة ودورة التبريد 
المعكو�سة من حيث المكوّنات، وطريقة العمل.
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ابحث في م�سادر المعلومات المتوافرة لديك عن اأنظمة التحكّم الإلكتروني بمكيّف 
اأمانًا  اأكثر  وجعله  المكيّف  كفاءة  رفع  اإلى  الأنظمة  هذه  توؤدّي  كيف  وبيّن  النافذة، 

واقت�سادًا.

قضيّة للبحث

جـ – مخطّط دارة كهربائيةّ لم�شخّة حراريةّ ت�شتخدم التحكّم الإلكتروني: في الآونة الأخيرة، تمّ 
ا�ستبدال اأجهزة التحكّم التقليديّة )منظّم درجة الحرارة، ومنظّم اإذابة الجليد، ومفاتيح 
 )Electronic Control System( اإلكترونيّة باأنظمة تحكّم  الت�سغيل والتحكّم( 
ات لدرجات الحرارة، ولوحات تحكّم اإلكترونيّة مبرمجة، وتمتاز هذه  تحتوي مج�سّّ

الأنظمة بما ياأتي:
1. �سهولة التحكّم والت�سغيل من قبل الم�ستخدم.

2. توفير معدّل اأعلى من الحماية والأمان للجهاز والم�ستخدم.
3. رفع كفاءة النظام، وتخفي�ص كلفة الت�سغيل.

وال�سكل )2-20( يبيّن مخطّطًا كهربائيًّا لم�سخّة حراريّة ت�ستخدم التحكّم الإلكتروني 
الحديث.
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ال�سكل )2-20(: مخطّط كهربائي لم�سخّة حراريّة ت�ستخدم تحكّمًا اإلكترونيًّا.

ملفّ ال�سمّام العاك�ص3محرّك المراوح2محرّك ال�ساغط1
جهاز التحكّم والت�سغيل6لوحة اإلكترونيّة5محرّك الموجّهات4
محوّل كهربائي9م�سهر8الم�سدر الكهربائي7

خط ال�شرعة المنخف�سة12ح�سّا�ص درجة حرارة الحيّز المكيّف11ح�سّا�ص درجة حرارة الملفّ داخلي10
خط تغذية محرّك الموجّهات15خط ال�شرعة العالية14خط ال�شرعة المتو�سّطة13
خط تغذية محرّك ال�ساغط17خط تغذية ملفّ ال�سمّام العاك�ص16

NL CR
S

6    منظور تفصيلي لمكيّف النافذة

لفكّ اأجزاء مكيّف النافذة ومكوّناتها وتركيبها، وت�سهيل طلب قطع الغيار المنا�سبة، يتوجّب 
اأحد هذه  يبيّن  وال�سكل )21-2(  للاأجهزة،  التف�سيليّة  المناظير  مع  التعامل  اإجادة  عليك 

المناظير.
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ال�سكل )2-21(: منظور تف�سيلي لمكيّف نافذة.

�سندوق التحكّم3محرّك المراوح2ال�ساغط1
النفّاخ6منظّم درجة الحرارة5مفتاح الت�سغيل4
وجه الجهاز الأمامي9حا�سنة المكثّف8المروحة المحوريّة7

ذراع تحريك الموجّهات12موجّهات الهواء العموديّة11حاملة موجّهات الهواء10
مجرى الت�شريف15مادة عازلة لتخفي�ص ال�سوت14موجّهات هواء اأفقيّة13
ملفّ المبخّر18ملفّ المكثّف17ال�سمّام العاك�ص16
الغطاء العلوي للمكثّف21حا�سنة المبخّر20حاجز معدني معزول19
قاعدة الجهاز الرئي�سة24قاعدة محرّك المراوح23غطاء علوي للمبخّر22
اإطار مطاطي27حاملات وحدة التكييف26الغلاف الخارجي25
�سبك حماية المكثّف29دعامات تقوية28
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7    التشغيل ومبدأ العمل لمكيّف النافذة

اأ    - ن�سع مفتاح الت�سغيل على الو�سعيّة المطلوبة )تبريد اأو تدفئة(، ونختار ال�سرعة المطلوبة 
لمحرّك المروحة.

ب - ن�سبط منظّم درجة الحرارة على درجة الحرارة المطلوبة للحيّز المكيّف.
ج� - عند ت�سغيل الجهاز على و�سعيّة التبريد، يبداأ ال�ساغط ومحرّك المراوح بالعمل.

المحيط  الهواء من  المكثّف  د  - ت�سحب مروحة 
المكثّف  ملفّات  عبر  وتمرّره  الخارجي 
لتبريد غاز و�سيط التبريد، كما تر�صّ المروحة 
الماء  �سفراتها  حول  حلقي  اإطار  وبو�ساطة 
على  المتكاثفة  الرطوبة  في حو�ص  المتجمّع 
كما  التكثيف،  كفاءة  لزيادة  المكثّف؛  �سطح 

في ال�سكل )2 -22(.

المنقّي؛  عبر  وتمرّره  المكيّف  الحيّز  من  الهواء  )النفّاخ(  المبخّر  مروحة  ت�سحب   - ه 
لتخلي�سه من الأتربة والمواد العالقة، ومن ثمّ يتمّّ طرد جزء من هذا الهواء من خلال 
فتحة الهواء العادم )ل توجد هذه الميّزة في اأنواع مكيّفات النافذة كلّها(، وخلط الهواء 
المتبقّي وح�سب الحاجة بهواء خارجي، حيث يتمّّ التحكّم بكميّة الهواء الخارجي 
بو�ساطة بوّابة فتحة الهواء الخارجي )ل توجد هذه الميّزة في اأنواع مكيّفات النافذة 
كلّها(، ومن ثمّ تر�شل الهواء المخلوط اإلى ملفّات المبخّر، حيث يفقد الهواء جزءًا من 
حرارته بفعل التبادل الحراري مع �سائل و�سيط التبريد، ويتكاثف بخار الماء المتوافر 

في الهواء على ملفّات المبخّر وين�ساب اإلى فتحة الت�سريف خارجًا.
وبعد تبريد الهواء، ير�سله النفّاخ اإلى الحيّز المكيّف عبر موجّهات الهواء.

حرارة  درجة  ت�سل  حتى  خارجها  اإلى  الغرفة  داخل  من  الحرارة  نقل  عملية  ت�ستمرّ   - و 
الحيّز اإلى الدرجة الم�شبوط عليها منظّم درجة الحرارة، الذي يعمل عندها على اإيقاف 
ال�ساغط عن العمل، وت�ستمرّ المروحة في عملها كالمعتاد، ول يعود ال�ساغط للعمل 

مرّة اأخرى اإل عند ارتفاع درجة حرارة الحيّز المكيّف مرّة ثانية.

ال�سكل )2-22(: زيادة كفاءة المكثّف 
با�ستخدام الرطوبة المتكاثفة.
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ز   - عند اختيار و�سع التدفئة با�ستخدام مفتاح الت�سغيل، يعمل ال�سمّام العاك�ص على عك�ص 
والملفّ  التدفئة،  بعملية  ليقوم  المكثّف  هو  الداخلي  الملفّ  في�سبح  الدورة  اتجاه 

الخارجي هو المبخّر، وت�ستمرّ الدورة في عملها كالمعتاد.

8    عمليات الشحن والتفريغ لمكيّف النافذة

التبريد  و�سيط  المنا�سبة من  بالكميّة  الجهاز وي�سحنه  النافذة  تكييف  لجهاز  الم�سنّع  يفرّغ 
والتي ل تحتاج اإلى اأي زيادة اأو تغيير طوال فترة عمل الجهاز ب�سكل طبيعي، وعند حدوث 
اأي عطل في الدورة الميكانيكيّة، فاإنّنا نحتاج وبعد اإ�سلاح العطل اإلى اإعادة �سحن الجهاز 

بو�سيط التبريد.
 تماثل عملية تفريغ دورة التبريد لمكيّف النافذة و�سحنها نظيرتها للثلاجة المنزليّة، وت�ستخدم 
 ،)R407A( والذي ا�ستبدل حديثًا بو�سيط التبريد )R22( مكيّفات النافذة و�سيط التبريد
للدوائر  ا  خ�سو�سً التفريغ،  عملية  جودة  من  التاأكّد  ويجب   .)R410A( تبريد  و�سيط  اأو 
والزيت،  بالماء  للاختلاط  العالية  لقابليّته  نظرًا  )R407A(؛  التبريد  و�سيط  ت�ستخدم  التي 
ويتمّّ  التفريغ،  بعملية  منها  التخلّ�ص  ي�سعب  فاإنّه  بالرطوبة  اختلط  اإذا  الزيت  اأنّ  والأخطر 
ا�ستخدام مجفّف بدلً من ذلك؛ لذا يجب عمل الحتياطات الممكنة كلّها؛ لعدم و�سول 

الرطوبة اإلى دورة التبريد.

ر، ثمّ أجب فكّّ

لِمَ ترتفع كفاءة المكثّف عند ر�صّ الماء المتكاثف عليه بو�ساطة الإطار الحلقي للمروحة 
المحوريّة؟

نشاط )2 ــ 10(

�سغّل مكيّف نافذة على و�سعيّة التبريد مدّة �ساعة، وراقبه، و�سجّل فترات التوقّف لل�ساغط. 
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وتتمّ معايرة �سحنة و�سيط التبريد بعدّة طرق اأهمّها:
اأ    - وزن ال�سحنة: حيث يكتب على كلّ وحدة تبريد وزن ال�سحنة المنا�سب لها.

ب - مخطّطات ال�شحن: ل�ستخدام هذه الطريقة، عليك القيام بما ياأتي:
1. ا�سحن الوحدة بجرعات من غاز و�سيط التبريد حتى يت�ساوى �سغط الوحدة مع 

�سغط اأ�سطوانة و�سيط التبريد.
2. �سغّل الوحدة لع�سر دقائق.

الخارجي  الهواء   حرارة  درجة  ق�ص   .3
بو�ساطة ميزان درجة الحرارة الجافّة.
4. بو�ساطة ميزان درجة الحرارة الرطبة، 
للهواء  الرطبة  الحرارة  درجة  ق�ص 

داخل الحيّز المكيّف.
5. ق�ص ال�سغط العالي والمنخف�ص لدورة 

التبريد.
 Charging( 6. ا�ستخدم مخطّط �سحن
التبريد  و�سيط  مع  يتنا�سب   )Chart
الم�ستخدم في وحدة التبريد كالمبيّن 
ف��ي ال�س��كل )2-23(، واأوجد من 
خلاله قيمة ال�سغ��ط العالي وال�سغط 
وقارنهم��ا  المثاليي��ن،  المنخف���ص 

ب�شغوط وحدة التكييف، وعاير ال�شحنة للو�شول لل�شغوط المثاليّة.

سؤال

لِمَ ت�مّ ا�ستبدال و�سيط التبريد )R22( بو�سائط تبريد اأخرى؟

ال�سكل )2-23(: مخطّط �سحن
.R22 لو�سيط تبريد

R22 و�سيط التبريد
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ملحوظة

يتمّ �سحن المكيّف بالغازات المخلوطة بو�سع �سائل ولي�ص غاز.

) بة )�ص ْ
ة الرط خليّ

درجة الحرارة الدا

درجة الحرارة الداخليّة الرطبة )�صْ (

درجة الحرارة الخارجيّة الجافّة )�ص ْ(



99

9    تركيب مكيّف النافذة

اأ   - و�شعياّت تركيب مكيفّ النافذة: يمكن تركيب مكيّفات الهواء في النوافذ بعدّة و�سعيّات 
اأهمّها:

تركّب  داخليًّا:  مت�ساطح  تركيب   .1
وجهها  ي��ك��ون  بحيث  ال��وح��دة 
الأمامي الداخلي في م�ستوى �سطح 
ال�سكل  في  كما  الداخلي،  الجدار 

.)24-2(
)داخ��ل��يًّ��ا  ال��ت��وازن��ي  ال��ت��رك��ي��ب   .2
بحيث  الوحدة  تركّب  وخارجيًّا(: 
ال��ن��اف��ذة،  داخ���ل  ن�سفها  ي��ك��ون 

ون�سفها الآخر خارج النافذة.

ال�سكل )2-24(: التركيب المت�ساطح داخليًّا 
لمكيّف نافذة.

ملحوظة

باأكثر من و�سعيّة، وذلك ح�سب  تركيبها  يمكن  النافذة ل  لمكيّفات هواء  الت�ساميم  بع�ص 
ت�سميم فتحات �سحب الهواء فيها ومكانها.

ب - الأمور الواجب مراعاتها عند تركيب مكيفّ النافذة
اأنحاء الغرفة  اإلى  باإي�سال الهواء  1. اختيار موقع منا�سب داخل الغرفة، بحيث ي�سمح 

جميعها.
2. اختيار موقع الجهاز، بحيث يتعرّ�ص لأقلّ اأ�سعّة �سم�ص مبا�سرة.

3. اختيار قدرة المكيّف، بحيث تتنا�سب مع الحمل الحراري للحيّز المكيّف.
4. التاأكّد من عدم وجود معيقات لحركة الهواء للمكيّف.

5. تركيب الوحدة ب�سكل مائل قليلًا للخلف؛ للتخلّ�ص من الرطوبة المتكاثفة.
6. التثبيت الجيّد للوحدة؛ لمنع الهتزازات وال�سجيج.
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10    أعمال الصيانة الوقائيّة لمكيّف النافذة

يعدّ مكيّف النافذة من الأجهزة المعمّرة والتي ل تحتاج اإلى الكثير من اأعمال ال�سيانة، لكن 
ل بدّ من اإجراء بع�ص اأعمال ال�سيانة الدوريّة الوقائيّة لهذه الأجهزة مثل: 

اأ    -  تنظيف منقّيات الهواء ب�سكل دوري.
ب – تنظيف ملفّات المكثّف والمبخّر وزعانفهما بالهواء الم�شغوط وتم�شيطها - اإذا لزم 

الأمر.
ج� – التاأكّد من �سلامة التو�سيلات الكهربائيّة ومتانتها. 

د   – التاأكّد من عمل فتحات تجديد الهواء من حيث الفتح، والقفل.
ه�  – تزييت كرا�سي تحميل عمود المراوح.

سؤال

ما اأهميّة تزييت كرا�سي تحميل عمود المراوح؟

نشاط )2 ــ 11(

�سة ب�سيانة المكيّفات المنزليّة، و�ساهد اأعمال ال�سيانة الدوريةّ  زر اإحدى الور�ص المتخ�سّ
لمكيّف نافذة و�سوّرها، وبا�ستخدام برنامج العرو�ص الإلكترونيّة، اعر�ص ما التقطت من 

�سور على معلّمك وزملائك.
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مكيّفات الهواء المجزّأةثانيًا

ت�سنع مكيّفات الهواء المجزّاأة )Split Units Conditioners(، ال�سكل )2-25(، طبقًا 
الداخليّة  الوحدة  المكيّف وت�سمّى  الحيّز  التبخير داخل  تو�سع وحدة  اإذ  التبريد؛  لدورة و�سيط 
)Indoor Unit(، وتو�سع وحدة التكثيف خارج الحيّز المكيّف وت�سمّى الوحدة الخارجيّة 
)Outdoor Unit(، ويتمّّ الربط بينهما بو�ساطة و�سلات كهربائيّة للت�سغيل والتحكّم، بالإ�سافة 

اإلى اأنبوبي و�سيط تبريد معزولين جيّدًا وهما:
مخرج  وي�سل  التبريد؛  و�سيط  غاز  اأنبوب   

المبخّر بخط ال�سحب لل�ساغط.
   اأنبوب �سائل و�سيط التبريد؛ وي�سل �سائل و�سيط 

التبريد القادم من المكثّف بمدخل المبخّر.
وتوجد هذه المكيّفات في النوع ذي دورة 
التبريد العاديّة والنوع ذي دورة التبريد المعكو�سة 
ت�سل  مختلفة  وبقدرات  الحراريّة(،  )الم�سخّة 

اإلى 3 اأطنان تبريد للوحدات اأحاديّة الطور.
 1    مزايا نظام التكييف المجزّأ

اأ    - ب�ساطة التركيب وجمال ال�سكل.
ب - انخفا�ص م�ستوى ال�سجيج داخل الحيّز المكيّف .

ج� - ل ي�سرّ بالقدرة الأمنيّة للمكان المركّب فيه.
د   - اإمكانيّة تركيب الوحدة الخارجيّة في المناور والأماكن ال�سيّقة.

ه�  - لا ي�شترط وجود واجهة خارجيّة للحيّز المكيّف.

ال�سكل )2-25(: وحدتا مكيّف هواء مجزّاأ.

ر، ثمّ أجب فكّّ

ل تركيب مكيّف النظام المجزّاأ عن مكيّف النافذة في البنوك ومحلات المجوهرات؟ لِمَ يف�سّ

و�سلات الأنابيب
واأ�سلاك التحكّم

الوحدة الداخليّة

الوحدة الخارجية
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نشاط )2 ــ12(

قارن بين مكيّف النافذة والمكيّف المجزّاأ من حيث المزايا، والعيوب.

2    عيوب نظام التكييف المجزّأ

اأ    - قد تنتج عدّة م�سكلات عن �سوء التركيب، ومن اأكثر هذه الم�سكلات �سيوعًا حدوث 
للماء  �سيئ  وت�سريف  التبريد،  لو�سيط  تهريب  وحدوث  الو�سل،  اأنابيب  في  خف�ص 

المتكاثف.
ب - عدم تجديد الهواء المكيّف.

ج� - محدوديّة م�سافة التو�سيل بين الوحدة الداخليّة والخارجيّة.
د   - �سعوبة �سيانة الوحدة الخارجيّة عند تركيبها في المناور والأماكن ال�سيّقة.

3   الوحدة الداخليّة للنظام المجزّأ ومكوّناتها

تتك��وّن الوح��دة الداخليّ��ة من 
ملفّ المبخّر، وحو�ص الرطوبة 
المتكاثفة،  ومروحة طاردة عن 
المركز )نفّ��اخ(، ونظام تحكّم 
اإلكتروني، ومنقّيات وموجّهات 
للهواء، وال�سكل )2-26( يبيّن 
ال�سكل الخارجي لوحدة داخليّة 

لمكيّف مجزّاأ.
لأهم  موجز  �سرح  ياأتي  ما  وفي 

مكوّنات الوحدة الداخليّة:
اأ   - المبخّر: مبادل حراري يعمل على تبريد الهواء واإزالة رطوبته، ويتكوّن من مجموعة من 
الأنابيب النحا�سيّة المزعنفة والمتّ�سلة معًا بو�ساطة و�سلات نحا�سيّة على �سكل حرف 

)U(، كما في ال�سكل )27-2(.

ال�سكل )2-26(: الوحدة الداخليّة لمكيّف هواء مجزاأ.
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الطارد  النوع  من  وهي  المبخّر:  مروحة  ب- 
الهواء  �سحب  على  وتعمل  المركز،  عن 
المبخّر؛  ملفّات  عبر  وتمريره  الحيّز  من 
عبر  المكيّف  الحيّز  اإلى  واإر�ساله  لتبريده 
توجيه  على  تعمل  التي  الهواء  موجّهات 

الهواء داخل الحيّز المكيّف.
ج� - نظام التحكّم الإلكتروني وجهاز التحكّم عن بعد:
التقليديّة  التحكّم  اأجهزة  ا�ستبدال  تمّ 
تحكّم  وجهاز  اإلكترونيّة  تحكّم  بلوحة 
الجهاز  بمكوّنات  للتحكّم  بعد  عن 
جميعها، وال�سكل )2-28( يظهر لوحة 
عن  تحكّم  وجهاز  اإلكترونيّة،  تحكّم 

بعد.
في  واأجزاوؤها:  الإلكترونيّة  اللوحة   .1
للمكوّنات  مب�سّط  �سرح  ياأتي  ما 
وذلك  اإلكترونيّة،  للوحة  الرئي�سة 
في  وتحكّمها  عملها،  كيفيّة  لفهم 

مب�سّطًا  مخطّطًا  يظهر   )29-2( وال�سكل  التكييف.  لوحدة  المختلفة  الأجزاء 
للمكوّنات الرئي�سة للوحة تحكّم اإلكترونيّة.

اأ   . م�سهر: يعمل على حماية الدارة من ارتفاع التيّار الكهربائي.
ب. مقاومة متغيّرة بتاأثير فرق الجهد )Virestor(: وتعمل على حماية الدارة من 
ارتفاع فرق الجهد عن طريق انخفا�ص مقاومتها، والذي يوؤدي اإلى ارتفاع 
المقاومة  تكون  وعندها  الحماية،  م�سهر  وان�سهار  الكهربائي  التيّار  �سدّة 

المتغيّرة قد تلفت ويجب ا�ستبدالها.
ج� . محوّل كهربائي خاف�ص للجهد.

ال�سكل )2-27(: المبخّر المزعنف.

اإلكترونيّة  تحكّم  لوحة   :)28-2( ال�سكل 
وجهاز تحكّم عن بعد لمكيّف مجزاأ.
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د   . دارة التقويم: وت�ستخدم لتحويل التيّار المتناوب اإلى تيار مبا�سر نب�سي.
ه�  . موا�سع تنعيم للح�سول على تيّار م�ستمرّ ٪100.

و   . منظّم فولطيّة )Regulater(: ويعمل على توفير فولطيّة منتظمة لتغذية وحدة 
المعالجة.

ت�ستقبل  حيث  بالجهاز،  التحكّم  برنامج  على  وتحتوي  المعالجة:  وحدة   . ح 
ات،  المعلومات القادمة من جهاز التحكّم عن بعد عبر الم�ستقبل ومن المج�سّّ

والت�سرّف على اأ�سا�سها تبعًا للبرنامج المخزّن.
ط . وحدة التحكّم: وتعمل على ا�شتقبال الاإ�شارات من وحدة المعالجة واإي�شال 

التيّار الكهربائي لملفّ المرحّل.
كهربائيّة  تما�ص  قطع  بف�سل  يتحكّم  كهربائي  ملفّ  من  ويتكوّن  المرحّل:   . ك 
وو�سلها وتتحكّم بت�سغيل اأحد مكوّنات وحدة التكييف، كمحرّك ال�ساغط، 
اأو مروحة الوحدة الخارجيّة، اأو مروحة الوحدة الداخليّة، اأو ال�سمّام العاك�ص.

ال�سكل )2-29(: مخطّط لوحة اإلكترونيّة لمكيّف مجزاأ.

محوّل كهربائي3مقاومة متغيّرة 2م�سهر1
منظّم جهد6موا�سع5دارة توحيد4
مرحّل9وحدة التحكّم8وحدة المعالجة7
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ات: مقاومات متغيّرة القيمة بتغيّر درجات الحرارة، وت�ستخدم لنقل درجات  2. المج�سّّ
الحرارة التي تظهرها اإلى وحدة المعالجة لكي ت�ستطيع التحكّم بالجهاز.

ات )Thermestors(؛ في اأحدهما العلاقة بين  ويوجد نوعان من هذه المج�سّّ
درجة الحرارة والمقاومة طرديّة )كلّما ارتفعت درجة الحرارة زادت المقاومة 
وبالعك�ص(، وهذا ي�ستخدم في اأجهزة التكييف، وفي الآخر العلاقة عك�سيّة )كلّما 

ارتفعت درجة الحرارة قلت المقاومة(.
بالمكيّف  التحكّم  في  عادة  ت�ستخدم  التي  ات  المج�سّّ  )30-2( ال�سكل  يظهر 

المجزّاأ وهي:
اأ   . مج�صّّ الغرفة )Room Sensor(: يركّب في طريق الهواء الراجع اإلى جهاز 
التكييف، ويثبّت في حامل من البلا�ستيك على المبخّر بحيث يكون معزولً 
اأنابيب المبخّر وزعانفه، ويعمل عمل منظّم درجة الحرارة في الأجهزة  عن 
التقليديّة، حيث يتح�سّ�ص درجة الحرارة، وير�سل الإ�سارة اإلى وحدة المعالجة 
التي تعمل وفقًا لذلك ووفقًا لدرجة الحرارة المطلوبة بو�ساطة جهاز التحكّم 

عن بعد بت�سغيل ال�ساغط اأو اإيقافه عن العمل.
ب. مج�صّّ الوحدة الداخليّة )Indoor Sensor(: يركّب في بداية ملفّ الوحدة 
الداخليّة ويكون ملام�سًا له، حيث يعمل على تح�سّ�ص حرارة الملفّ واإر�سال 

الإ�سارات اإلى وحدة المعالجة تبعًا لذلك؛ ويقوم بالمهمّات الآتية:
ح�سب  )تختلف  محدّدة  لفترة  الجهاز  عمل  حال  وفي  التبريد  و�سع  في   
المبخّر عن 24  تنخف�ص درجة حرارة  اآخر( ولم  اإلى  الت�سميم من جهاز 
درجة مئوية تقريبًا لأي �سبب كان، فاإنّه يعمل على اإيقاف النظام وت�سجيل 
اإ�سارة خطاأ على �سا�سة النظام، اأو ظهور �سوء متقطّع في حال عدم وجود 

�سا�سة في النظام.

ابحث في م�سادر التعلم المتوافرة لديك عن مزايا التحكّم الإلكتروني بالمكيّفات  المجزّاأة.
قضيّة للبحث
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  في و�سع التبريد وفي حال �سجّل المج�صّّ درجة حرارة �سفرًا مئويًّا اأو اأقلّ 
لأي �سبب كان )نق�صّ ال�سحنة، اأو تعطّل مروحة المبخّر، اأو تعطّل ح�سّا�ص 

الغرفة( فاإنّه يف�سل النظام، وي�سجّل اإ�سارة خطاأ.
  في و�سع التدفئة، ل ي�سمح لمروحة المبخّر بالعمل اإل اإذا �سجّل المج�صّّ 
درجة حرارة 30 درجة مئويّة تقريبًا، وذلك لكي ل تدفع هواء باردًا في بدء 
الت�سغيل، وللتاأكّد من عمل النظام وكفاية �سحنة و�سيط التبريد. و اإذا ا�ستمرّ 
النظام في العمل لفترة طويلة من غير و�سول درجة حرارة الملفّ الداخلي 

اإلى 20 درجة مئويّة يتمّّ اإيقاف النظام، وت�سجيل اإ�سارة خطاأ.
  في و�سع التدفئة وفي حال �سجّل المج�صّّ درجة حرارة 68 درجة مئويةّ 
لأي �سبب كان )تعطّل مروحة الوحدة الداخليّة، اأو تعطّل ح�سّا�ص الغرفة، 

اأو ان�سداد المنقّي(، يف�سل النظام، وي�سجّل اإ�سارة خطاأ.
التحكّم الآلي لمروحة  التدفئة وفي حال اختيار و�سع  اأو  التبريد    في و�سع 
المبخّر، يغيّر المج�صّّ �سرعة المروحة تبعًا لتغيّر درجة حرارة الهواء المكيّف. 
الثلث  بداية  في  يركّب   :)Outdoor Sensor( الخارجيّة  الوحدة  مج�صّّ  ج�. 
الوحدة  مروحة  ب�سرعة  التحكّم  على  ويعمل  الخارجي،  الملفّ  الأخيرمن 
الخارجيّة، وت�سغيلها واإيقافها، كما يعمل عمل منظّم اإذابة الجليد؛ باإعادة الدورة 
عند تكوّن الجليد على الملفّ الخارجي، وعك�ص الدورة للتدفئة بعد اإذابة الجليد.

ات مكيّف مجزّاأ. ال�سكل )2-30(: مج�سّّ
)ب( مج�صّّ الوحدة الداخليّة اأو الخارجيّة. ) اأ ( مج�صّّ الغرفة.
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جهاز التحكّم عن بعد )Remote Control(: جهاز اإلكتروني يعمل على تحويل 
الأوامر التي يقوم بها الم�ستخدم من خلال ال�سغط على اأزرار الجهاز اإلى اإ�سارات 
الإ�سارات  الإلكترونيّة، وهذه  اللوحة  ال�ستقبال في  اإلى وحدة  ير�سلها  ل�سلكيّة 
روؤيتها  يمكن  والتي ل  الحمراء  الأ�سعّة تحت  من  نب�سات  عبارة عن  اللا�سلكيّة 
يمكن  ولكن  المرئي،  غير  الطيف  مجال  �سمن  لوقوعها  نظرًا  المجرّدة  بالعين 

روؤيتها با�ستخدام عد�سة اآلة الت�سوير.
هذا ويجب اأن تكون قريبًا من الجهاز المراد ت�سغيله عند ا�ستخدام جهاز التحكّم، 
حيث اإنّ هذه الأ�سعّة ل تخترق الجدران اأو الحواجز، ولكي ل يح�سل تداخل 
ة بالأجهزة المتعدّدة، ي�ستخدم الم�سنّعون ترددات تختلف  في الإ�سارات الخا�سّ

من جهاز لآخر؛ لمنع التداخل في عمل الأجهزة.
من  متنوّعة  باقة  اإر�سال  على  قادرة  بعد  عن  تحكّم  اأجهزة  الأ�سواق  في  وتوجد 

التردّدات المختلفة والمتنوّعة للتحكّم باأكثر من جهاز.
ة باأجهزة تكييف الهواء واأوامرها  وتختلف اأ�سكال اأجهزة التحكّم عن بعد الخا�سّ
من جهاز اإلى اآخر وح�سب الت�سميم، اإل اأنّها تت�سابه في الأوامر الرئي�سة، وال�سكل 

)2-31( يظهر اأحد اأجهزة التحكّم عن بعد، والأوامر المتاحة به.

ر، ثمّ أجب فكّّ

ما الأ�سباب المحتملة لعمل نظام التبريد مدّة خم�سين دقيقة من غير انخفا�ص قراءة مج�صّّ 
الوحدة الداخليّة عن 24 درجة مئوية؟ 

ملحوظة

ات لت�سجيل اإ�سارة خطاأ ح�سب نوع  قد تختلف درجات الحرارة والأوقات اللازمة للمج�سّّ
الجهاز وال�سركة ال�سانعة، كما اأنّ بع�ص الأجهزة ل تحتوي على مج�صّّ للوحدة الخارجيّة، 

ويقوم مج�صّّ الوحدة الداخليّة بوظائفه.
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ال�سكل )2-31(: اأحد اأنوع اأجهزة التحكّم عن بعد.

نشاط )2 ــ 13(

قارن بين اأجهزة التحكّم التقليديّة واأجهزة  التحكّم الإلكترونيّة الحديثة من حيث المزايا 
والعيوب لكلّ منهما.

1
منطقة اإر�سال الإ�سارات 

اللا�سلكيّة اإلى الم�ستقبل في اللوحة 
الإلكترونيّة

زر الت�سغيل والإيقاف2

3
زر اختيار الو�سعيّات المختلفة

) اأ  - التدفئة  ب- مروحة فقط 
ج� - التجفيف  د  - التبريد(

زر اختيار �شرعة المروحة 4
)منخف�سة/ متو�سّطة/ عالية/ اآلي(

اأزرار �سبط التوقيت وتتحكّم 5
ب�سبط توقيت �ساعة النظام

اأزرار التحكّم في موجّهات الهواء6

اأزرار التحكّم بدرجة الحرارة 7
المطلوبة للحيّز المكيّف

�سا�سة عر�ص الأوامر8

دج�باأ

1

2

3

4

5

6

7
8
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 Air( د  - منقّيات الهواء: انت�سر في الآونة الأخيرة ا�ستخدام اأنواع مختلفة من منقّيات الهواء
Filters( في مكيّف الهواء المجزّاأ، ومن اأهمّ هذه المنقّيات واأكثرها انت�سارًا:

تمّ  والذي  النافذة  مكيّف  في  الم�ستخدم  نظيره  يماثل  الجاف:  ال�سبكي  المنقّي   .1
�سرحه �سابقًا.

2. المنقّي الكربوني )Carbon Filter(: حاوية كربونيّة )م�سبعة بعن�سر الكربون 
اأو الفحم النباتي(، كما يظهر في ال�سكل )2-32(، ويعتمد في عمله على قدرة 
مادّة الكربون على امت�سا�ص الأبخرة التي ت�سبّب الروائح الكريهة، وي�ستطيع هذا 
المنقّي امت�سا�ص 50 ٪ من وزنه، ول يحتاج هذا النوع من المنقّيات للا�ستبدال 

تن�سيطه  لعملية  يكتفى  واإنما 
بو�سعه تحت  فعاليته  واإعادة 
اأ�سعّة ال�سم�ص المبا�سرة لفترة 

ل تقلّ عن �ساعتين تقريبًا.

3.  المنقّي الأيوني )Ionic Filter(: يحتوي هذا المنقّي المبيّن في ال�سكل )33-2( 
عل��ى مولدّ فرق جهد عالٍ يحلّل جزيئات الم��اء التي يحملها الهواء في اأثناء مروره 

 )H+1( اأيونات اإل��ى  بالمنقّي 
 )O-2( واأيون��ات  موجب��ة، 
�سالبة، حيث تك��وّن �سلا�سل 

اأيونيّة.
تنت�سر هذه الأيونات في اأنحاء 
الغرف��ة جميعه��ا، وتج��ذب 

مراجعة

راجع ما تعلّمته �سابقًا عن المنقّي ال�سبكي.

ال�سكل )2-32(:منقٍّ كربوني.

ال�سكل )2-33(: منقٍّ اأيوني.
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اإليها الڤيرو�سات والجراثيم ع��ن طريق �سحنتها الكهربائيّة وتدمّر جدارها وتق�سي 
عليها، فبعد �ساعة من العمل، يكون قد تمّ الق�ساء على ن�سبة كبيرة من الميكروبات 
والڤيرو�سات المتوافرة في الغرفة، كما يعمل هذا المنقّي على زيادة ن�سبة الأك�سجين 
في جو الغرفة وحفظ هواء الغرفة نظيفًا ومنع�سًا، كذلك يعمل على تحليل الغازات 
اإل��ى عنا�سره��ا الأوليّ��ة ممّا يقلّل م��ن الروائ��ح المزعجة، مثل: دخ��ان ال�سجائر، 

والروائح الكريهة ال�سادرة من دورات المياه وروائح العفن.
ال�سكل  في  المبيّن  المنقّي  هذا  يحتوي   :)Bio Filter( البيولوجي  المنقّي    .4

بيولوجي  اأنزيم  على   )34-2(
البكت�يري���ا  ع�لى  يق��سي  خ��ا�ص 
وال��م��ي��ك��روب��ات وال��ف��ط��ريّ��ات، 
ال�سغيرة،  الغ��بار  ذرّات  ويلتقط 
وهو م�سنّع من موادّ ع�سويّة طبيعيّة 
تعمل ب�سكل متوافق مع البيئة حتى 

يعطينا هواء �سحيًّا ونظيفًا.
5.  منقّي البلازما )Plasma Filter(: عند مرور الهواء به، يعمل هذا المنقّي المبيّن 
في ال�سكل )2-35( على �سحن الملوّثات ب�سحنة موجبة بو�ساطة �سلك متاأيّن 
بفعل مرور البلازما من خلاله، ثمّ تنجذب هذه الملوّثات نحو لوح تجميع الغبار 
الم�سحون ب�سحنة �سالبة، ويتمّّ اإزالة الميكروبات وذرات الغبار الدقيقة، بالإ�سافة 
كالربو،  الح�سا�سيّة  اأمرا�ص  ت�سبّب  التي  اللقاح  وحبوب  العثّ  يلتقط  اأنّه  اإلى 

الكريهة؛  الروائح  اإزالة  يتمّّ  كما 
التخلّ�ص من جزيئات هذه  ب�سبب 
هذا  ا�ستخدام  ويمكن  الروائح. 
يمكن  مرارًا وتكرارًا، كما  النظام 
في  غ�سله  بو�ساطة  ب�سهولة  تنظيفه 

ال�سكل )2-35(:منقّي بلازما.الماء.

ال�سكل ) 2-34(: منقٍّ بيولوجي.
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ه   - حو�س ت�شريف الرطوبة المتكاثفة: تحتوي الوحدة الداخليّة للمكيّف المجزّاأ على حو�ص، 
كما يظهر في ال�سكل )2-37(، وذلك 
لتجميع الرطوب��ة المتكاثفة من المبخّر 
وت�سريفها بالجريان الطبيعي اأو الق�سري 
خرط��وم  عب��ر  م�سخّ��ة(  )با�ستخ��دام 
الت�سري��ف اإلى خ��ارج الحيّز المكيّف، 
حيث يو�س��ع حو�ص الت�سري��ف اأ�سفل 

المبخّر. 
و - موجّهــات الهــواء: مجموع��ة م��ن الري�ص 
الأفقيّ��ة والعموديّة والت��ي يتمّّ تحريكها 
بطريق��ة يدويّ��ة اأو اأتوماتيكيّ��ة بو�ساطة 
مح��رّكات كهربائيّ��ة، كما ف��ي ال�سكل 
)2-38(، وتعم��ل على توزي��ع الهواء 

داخل الحيّز المكيّف.

6.  منقّي الأ�سعة فوق البنف�سجيّة: ي�ستخدم 
ه��ذا النظ��ام م�سابي��ح الأ�سعّ��ة ف��وق 
 Ultra Violet Ray( البنف�سجيّ��ة 
الأوزون  غ��از  تنتج  والت��ي   )Lamp
الذي يعمل على الق�ساء على البكتيريا. 
ويبيّن ال�س��كل )2-36( اأحد اأ�سكال 

هذه المنقّيات.

با�ستخدام م�سادر المعلومات المتوافرة لديك، اأعدّ بحثًا مو�سّعًا عن المنقّيات واأنواعها، 
وقارن بينها.

قضيّة للبحث

الرطوبة  ت�شريف  حو�ص   :)37-2( ال�سكل 
لوحدة داخليّة للمكيّف المجزّاأ.

ال�سكل )2-38(: موجّهات الهواء.

با�ستخدام   هواء  منقّي   :)36-2( ال�سكل 
م�سباح الأ�سعّة فوق البنف�سجيّة.
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ال�سكل )2-39(: وحدة تكييف جداريّة.

ال�سكل )2-40(: حركة الهواء للوحدات الجداريّة.

4    أشكال الوحدات الداخليّة للمكيّف المجزّأ

تق�سم الوحدات الداخليّة للمكيّف المجزّاأ ح�سب �سكلها ومكان تركيبها اإلى:
اأ    - الوحدات الجداريةّ: تركّب على الجدران، كما في ال�سكل )2-39(، وتعدّ الأكثر �سيوعًا 

نظرًا لنخفا�ص كلفتها، وجمال �سكلها، و�سهولة تركيبها.
وتكون حركة الهواء للوحدات الجداريّة، كما هو مبيّن في ال�سكل )40-2(.

هواء راجع

اإلى الحيّز المكيّف
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كة واأجزاءها الداخليّة. وال�سكل )2-41(: يبيّن وحدة تكييف جداريّة مفكّّ

النفّاخ3الهيكل الحا�سن للوحدة2حاملة الوحدة1
اأنبوب غاز و�سيط التبريد6المبخّر5حاملة النفّاخ المرنة4
خرطوم الت�شريف9حو�ص الت�شريف8اأنبوب �سائل و�سيط التبريد7

غطاء منقّيات الهواء12غطاء الوحدة الخارجي11موجّه الهواء10
منقّيات الهواء15لوحة ت�سغيل الإ�سارات وا�ستقبالها14قفل باب المنقّيات13
و�سلة الربط بين المحرّك والنفّاخ18برغي تثبيت النفّاخ17فتحة علويّة لخروج الأنابيب16

12

164
5

8

11

12

15

7
6

28
9

10
13

14

27
24

25
26

3
17

18
19

20

22

23

21

29

30
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نشاط )2 ــ 14(

المختلفة  الأ�سكال  و�ساهد  المنزلي،  التكييف  باأجهزة  �سة  المتخ�سّ المعار�ص  اأحد  زر 
للوحدات الجداريّة و�سوّرها، واعر�ص ما �سوّرت على معلّمك وزملائك.

كة. ال�سكل )2-41(: وحدة داخليّة مفكّّ

محوّل خاف�ص للجهد21موا�سع محرّك المروحة20محرّك المروحة19
علبة تو�سيلات كهربائيّة24لوحة تحكّم اإلكترونيّة 23م�سهر22
جهاز التحكّم عن بعد27ح�سّا�ص درجة حرارة الغرفة26غطاء لوحة التحكّم25
ح�سّا�ص الوحدة الداخليّة30دعامة تثبيت النفّاخ29محرّك موجّهات الهواء28

ال�سكل )2-43(: حركة الهواء للوحدات ال�سقفيّة/ اأر�سيّة.ال�سكل)2-42(: وحدة داخليّة �سقفيّة/ اأر�سيّة.

ب- الوحدة ال�سقفيةّ/ الأر�سيةّ )Celling /Floor Unit(: وتركّب معلّقة على ال�سقف، اأو 
مثبّتة على الجدار بالقرب من الأر�ص، كما يظهر في ال�سكل )2-42(، وتمتاز هذه 
الوحدات عند تركيبها بالأ�سقف باأنّها ل ت�سغل م�ساحة جداريّة داخل الحيّز المكيّف، 

ولذلك ت�ستعمل غالبًا في المحلات التجاريّة، حيث تمتلئ الجدران بالمعرو�سات.
وتكون حركة الهواء لهذه الوحدات، كما هو مبيّن في ال�سكل )43-2(.
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كة وتظهر اأجزاوؤها الداخليّة. وال�سكل )2-44(: يبيّن وحدة �سقفيّة مفكّّ
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كة. ال�سكل )2-44(: وحدة �سقفيّة مفكّّ

الحاملة المعدنيّة الي�شرى 1
الحاملة المعدنيّة اليمنى 3الغلاف العلوي للوحدة2للوحدة

للوحدة
الواجهة الأماميّة للوحدة6غطاء برغي التثبيت5الغطاء الجانبي للوحدة4
حاملة موجّهات الهواء9موجّه الهواء الأفقي8دعامة التثبيت7

اأنبوب ال�سائل12المجفّف11المبخّر10

مثبّت مج�صّّ الوحدة 15مج�صّّ الوحدة الداخليّة14اأنبوب الغاز13
الداخليّة

حا�سنة النفّاخ العلويّة18دعامة تثبيت المحرّك17مخرج الهواء16
برغي تثبيت النفّاخ21النفّاخ20موا�سع محرّك النفّاخات19

و�سلة ربط عمود المحرّك 23محرّك النفّاخ22
حاملة النفّاخ المرنة24بعمود دوران النفّاخات

مرابط تثبيت محرّك 27حا�سنة النفّاخ ال�سفليّة26عمود دوران النفّاخات25
النفّاخات

حو�ص الت�شريف30جهاز التحكّم عن بعد29مج�صّّ درجة حرارة الغرفة28
مربط خرطوم الت�شريف33خرطوم الت�شريف32حامل حو�ص الت�شريف31
منقّيات الهواء36غطاء م�ستقبل الإ�سارات35الواجهة ال�سفليّة للوحدة34

غطاء علبة تو�سيل 39غطاء منقّي الهواء38حاملة باب منقّي الهواء37
الأ�سلاك

غطاء �سندوق التحكّم42علبة تو�سيل الأ�سلاك41قاعدة علبة تو�سيل الأ�سلاك40
�سندوق التحكّم45حاملة اللوحة الإلكترونيّة44لوحة التحكّم الإلكترونيّة43
محوّل خاف�ص للجهد47دعامة تثبيت �سندوق التحكّم46

نشاط )2 ــ 15(

الوحدة  بين  فيه  تقارن  تقريرًا  اكتب  لديك،  المتوافرة  المعلومات  م�سادر  با�ستخدام 
الجداريّة وال�سقفيّة من حيث ال�سكل، ومكان التركيب.
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ال�سكل )2-45(: وحدة �سبه مخفيّة مركّبة في �سقف معلّق.

ال�سكل )2-46(: حركة الهواء لوحدة �سبه مخفيّة.

جـ - الوحدة ال�شبه مخفيةّ خلف ال�شقف )Cassette Unit(: ت�ستخدم هذه الوحدة في المباني 
التي ت�ستخدم الأ�سقف المعلّقة، حيث ل يظهر من هذه الوحدة �سوى وجهها، كما في 
ال�سكل )2-45(، وتمتاز هذه الوحدة بجمال منظرها، و�سهولة التخلّ�ص من الرطوبة 
ة لذلك، واأنّها ل ت�سغل م�ساحة جداريّة، كما تمتاز  المتكاثفة نظرًا لوجود م�سخّة خا�سّ

بكفاءة توزيع الهواء، حيث توجد هذه الوحدات بفتحات خروج متعدّدة للهواء.
وتكون حركة الهواء للوحدات ال�سبه مخفيّة، كما هو مبيّن في ال�سكل )46-2(.

كة. وال�سكل )2-47( يظهر وحدة �سبه مخفيّة مفكّّ

الهواء
الداخل

الهواء
الخارج
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كة. ال�سكل )2-47(: وحدة تكييف �سبه مخفيّة مفكّّ

محرّك موجّهات الهواء3منقّيّات الهواء2غطاء منقّيّات الهواء1
غطاء النفّاخ6الواجهة الأماميّة للوحدة5موجّهات الهواء4
النفّاخ9�سمّولة تثبيت المحرّك بالنفّاخ8�سبك حماية النفّاخ7

محرّك النفّاخ12م�سخّة ت�شريف الماء11المبخّر10
الهيكل الخارجي للوحدة15اللوحة الإلكترونيّة وم�ستقبل الإ�سارة14حو�ص الت�شريف13
اإطار مطّاطي مرن17جهاز التحكّم عن بعد16
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ال�سكل  في  كالظّاهرة  الوحدات  هذه  وتمتاز   :)Free Stand( العموديةّ  الوحدات   - د 
)2-48( بقوّة دفع الهواء، وتركّب عادة في الأماكن وال�سالت الكبيرة، كما اأنّها 

تنا�سب الأماكن ذوات الأ�سقف المرتفعة.

ال�سكل )2-48(: وحدات داخليّة عموديّة.

نشاط )2 ــ 16(

زر اأحد معار�ص بيع اأجهزة تكييف الهواء، و�ساهد الأ�سكال المختلفة للوحدات الداخليّة 
للمكيّف المجزّاأ و�سوّرها، واعر�سها على زملائك با�ستخدام برنامج العرو�ص الإلكترونيّة.

5   الوحدة الخارجيّة للنظام المجزّأ ومكوّناتها

تتك��وّن الوح��دة الخارجيّة، كما ف��ي ال�سكل 
)2-49(، من �ساغ��ط، ومكثّف، والمروحة 
ة به، و�سمّام تمدّد، و�سمّامات الخدمة،  الخا�سّ
ة بهذه المكوّنات،  والدارة الكهربائيّ��ة الخا�سّ
وتحت��وي الم�سخّ��ات الحراريّ��ة عل��ى �سمّام 

عاك�ص و�سمّام عدم رجوع.
وال�س��كل )2-50( يظه��ر وح��دة خارجيّ��ة 

كة، ويبيّن اأجزاءها. ال�سكل )2-49(: وحدة خارجيّة لمكيّف مجزاأ.مفكّّ
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المكثّف3الغطاء العلوي2�سبك حماية المكثّف1
الغطاء الجانبي الأيمن6حاجز ف�سل ال�ساغط عن المكثّف5حامل محرّك المروحة4
المجفّف9الأنبوب ال�سعري8غطاء علبة التو�سيلات الكهربائيّة7

�سمّام خدمة خط الغاز12�سمّام خدمة خط ال�سائل11ال�ساغط10
اأداة ربط المروحة بالمحرّك15محرّك المراوح14قاعدة الجهاز13
تجويف لحمل الجهاز18�سمّولة تثبيت المروحة17المروحة المحوريّة16
حاملة اأجهزة التحكّم21�سبك حماية المروحة20الواجهة الأماميّة للجهاز19
موا�سع محرّك ال�ساغط24م�سهر23مرحّل ت�سغيل ال�ساغط22
مربط الكيبل الكهربائي27علبة التو�سيلات الكهربائيّة26موا�سع محرّك المروحة25
عازل حراري30قاطع الوقاية من زيادة الحمل29غطاء علبة تو�سيل محرّك ال�ساغط28
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وفي ما ياأتي �سرح موجز لمكوّنات الوحدة الخارجيّة:
اأ  -  يت�شابه ال�شاغط, والمكثفّ, ومروحة المكثفّ, وال�شمّام العاك�س, مع نظرائهم لمكيّف 

النافذة.

تو�سع  كانت  القديمة  الأجهزة  وفي  النافذة،  لمكيّف  نظيرتها  ت�سبه  ال�سعريةّ:  الأنبوبة  ب- 
�سمن الوحدة الداخليّة؛ لزيادة الكفاءة واإعطاء تاأثير تبريدي مبا�سر، اإل اأنّ الأ�سوات 
العالية الناتجة عن اهتزاز الأنبوبة ال�سعريةّ وعملية البخ جعلت الم�سنعين يتجهون اإلى 

و�سعها في الوحدة الخارجيّة. 
بالمرور  التبريد  لو�سيط  ي�سمح  �سمّام  وهو   :)Check Valve( الرجوع  عدم  �شمّام  جـ- 
باتجاه واحد، وي�ستخدم في الم�سخّة الحراريّة، ويت�سل على التوازي مع اأنبوب �سعري 
اإ�سافي، كما في ال�سكل )2-51(، ويبيّن ال�سكل )2-52( الدورة الميكانيكيّة لم�سخّة 
حراريّة، حيث ي�سمح �سمّام عدم الرجوع في دورة التبريد العاديّة لو�سيط التبريد القادم 

من الأنبوب ال�سعري الرئي�ص بالمرور اإلى ملفّ الوحدة الداخليّة )المبخّر(.

خزان ال�سائل33لقم مطّاطيّة مانعة للاهتزاز32ال�ساغط31
اإبرة بلف �سمّام الخدمة36�سمّام الخدمة35غطاء �سمّام الخدمة34
غطاء يد �سمّام الخدمة38غطاء بلف الخدمة37

كة. ال�سكل )2-50(: وحدة خارجيّة مفكّّ

نشاط )2 ــ 17(

بال�ستعانة بمعلّم الم�سغل، فكّ وحدة مكيّف هواء مجزّاأ خارجيّة، وتعرّف اإلى اأجزائها.

مراجعة

راجع ما تعلّمته �سابقًا عن ال�سواغط، والمكثّفات المزعنفة، وال�سمّام العاك�ص الم�ستخدمة 
في مكيّف النافذة.
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اأمّا في الدورة العك�سيّة، فيعمل هذا ال�سمّام على منع مرور �سائل و�سيط التبريد القادم 
التبريد عبر  �سائل و�سيط  فيمرّ  الحالة(،  الداخليّة )المكثّف في هذه  الوحدة  من ملفّ 
الأنبوب ال�سعري الإ�سافي، حيث ينخف�ص �سغطه ثم يمرّ في الأنبوب ال�سعري الرئي�ص 
�سائل  لتبخير  اللازمة  الحرارة  درجة  تنخف�ص  وبالتالي  اأخرى،  مرّة  �سغطه  فينخف�ص 
ترتفع  وبالتالي  منخف�سة  الخارجي  الو�سط  تكون درجة حرارة  التبريد، حيث  و�سيط 
كفاءة الجهاز، وتتمّ حماية ال�ساغط من احتمال عودة و�سيط التبريد بالحالة ال�سائلة اإلى 

ال�ساغط.

ال�سكل )2-51 (: �سمّام عدم الرجوع.

ال�سكل )2-52(: �سمّام عدم الرجوع في دورة ميكانيكيّة لم�سخّة حراريّة.

تدفئة

الوحدة الخارجيةّالوحدة الداخليةّ �سمّام عدم الرجوع

اأنبوب
�سعري
اإ�سافي

اأنبوب
�سعري
رئي�ص

تبريد
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ر، ثمّ أجب فكّّ

لم ل ي�ستخدم �سمّام عدم الرجوع في اأجهزة التكييف ذوات دورة التبريد العاديةّ؟

د   – �شمّامات الخدمة )Service Valves(: يبيّن ال�سكل )2-53( اأحد �سمّامات الخدمة 
التبخير،  وحدة  مع  لو�سلها  ومخرجها؛  التكثيف  وحدة  مدخل  على  تركّب  والتي 

ولت�سهيل عمليات التفريغ وال�سحن وال�سيانة للمكيّف المجزّاأ.

وي�ستخدم  �سمّاما خدمة في المكيّف المجزّاأ وهما: 
حيث   �سابقًا،  در�سته  الذي  ال�ساغط  خدمة  �سمّام  ي�سبه  ال�سائل:  خط  �سمّام   .1
يحتوي هذا ال�شمّام عادة على ثلاثة خطوط هي: الخط الاأول وهو خط وحدة 
�سمّام  وهو  الثاني  والخط  الداخليّة،  الوحدة  ملفّ  بداية  مع  ويتّ�سل  التبخير  

ال�سكل )2-53(: �سمّام خدمة لمكيّف مجزاأ.

يد ال�سمّام ويتمّّ تحريكها 1
غطاء �سمّام الخدمة3غطاء يد ال�سمّام2بو�ساطة مفتاح �سدا�سي

خط وحدة التكثيف6ج�سم ال�سمّام5�سمّام الخدمة4
خط وحدة التبخير7

�سورة جانبيّة 
للجزء رقم )1(

1234567
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الخدمة وقيا�ص ال�شغوط، حيث يكون هذان الخطان مت�شلين معًا ب�شكل دائم، 
اأمّا الخط الثالث، فهو خط وحدة التكثيف ويتّ�سل بالأنبوبة ال�سعريّة في الوحدة 
الخارجيّة، ويتّ�سل مع الخطين ال�سابقين عند تحريك يد ال�سمّام عك�ص عقارب 
ال�ساعة بو�ساطة مفتاح �سدا�سي ال�سكل، وينف�سل عنهما عند اإغلاق يد ال�سمّام 

باتجاه عقارب ال�ساعة.
خط  �سمّام  مع  والإغلاق  والفتح  التركيب  حيث  من  يت�سابه  الغاز:  خط  �سمّام   .2
ال�سائل اإل اأنّه اأكبر حجمًا، ويتّ�سل الخط الأول له بمخرج المبخّر، والخط الثاني 

�شمّام الخدمة وقيا�ص ال�شغوط، ويتّ�شل الخط الثالث بخط ال�شحب لل�شاغط.
ويبيّن ال�سكل )2 -54( الأجزاء الداخليّة ل�سمّام خدمة.

ال�سكل )2-54(: الأجزاء الداخليّة ل�سمّام خدمة.

6    الدارة الكهربائيّة للمكيّف المجزّأ

تو�سيل  وعلبة  الإلكترونيّة  باللوحة  مت�سلة  كهربائيّة  اأجزاء  على  الداخليّة  الوحدة  تحتوي 
كهربائيّة معدّة لإي�سال التيّار الكهربائي لأجزاء الوحدة الخارجيّة، حيث تكون هذه العلبة 
عادة مرقّمة لي�سهل تو�سيلها بعلبة م�سابهة في الوحدة الخارجيّة. و تحتوي الوحدة الخارجيّة 
على اأجزاء كهربائيّة مت�سلة بو�ساطة علبة تو�سيل مماثلة لنظيرتها في الوحدة الداخليّة من 
حيث ال�سكل، والترقيم، وعند تركيب المكيّف، يتمّّ التو�سيل بين علبتي الوحدة الداخليّة 
والوحدة الخارجيّة لتكتمل الدارة الكهربائيّة للمكيّف، كما هو مبيّن في ال�سكل )55-2(.
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7    تركيب المكيّف المجزّأ

اأ    - عند اختيار جهاز التكييف وتركيبه، يجب عليك مراعاة الأمور الآتية:
1. تاأكّد من تنا�سب قدرة الجهاز مع اأق�سى حمل حراري للحيّز المكيّف.

2. تاأكّد من وجود م�سدر كهربائي يتنا�سب مع قدرة الجهاز.
3. تاأكّد من �سلامة مكوّنات الجهاز وعدم تعرّ�سها للك�سر قبل البدء بتركيب الجهاز.

ب - يراعى عند اختيار الوحدة الداخليّة وتركيبها ما ياأتي:
1. اختيار �سكل الوحدة ولونها الأكثر تنا�سبًا مع الحيّز؛ ل�سمان عدم ت�سويه ال�سكل 

الجمالي للحيّز، وعدم اإ�سغال الوحدة لحيّز كبير.

N C W CF

N C W CF

ال�سكل )2-55(: دارة كهربائيّة لمكيّف مجزّاأ.

م�سدر طاقة

مج�ص داخلي
مج�ص الغرفة

مج�ص خارجي

ال�سمّام العاك�ص

S

C

R

W

الوحدة الداخليةّ

الوحدة الخارجيةّ
محرّك مروحة 

المكثف

محرّك
مروحة المبخّر

ال�ساغط
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ال�سكل )2-56(: توزيع الهواء ب�سكل متكافئ للحيّز.

6
5

4
3

2
1 1

2
3

4
5

6
3

2

1

0 (m)

0 (m)

تبريد اأفقي

الهواء وتوزيعه  الوحدة، بحيث ت�ستطيع �سحب  المنا�سب لو�سع  المكان  2. اختيار 
ب�سكل متكافئ اإلى اأركان الحيّز جميعها، كما في ال�سكل )56-2(.

3. تثيبت الوحدة ب�سكل جيّد ومتوازن؛ لمنع حدوث اأ�سوات مزعجة، ولت�سريف 
الرطوبة المتكاثفة ب�سكل �سحيح.

4. اختيار مكان قريب من م�سدر الطاقة الكهربائيّة.
5. اختيار مكان ي�سهل ت�سريف الماء المتكاثف من خلاله.

ج� - يراعى عند تركيب الوحدة الخارجيّة ما ياأتي:
ودفعه  الهواء  �سحب  ت�ستطيع  بحيث  الوحدة،  لو�سع  المنا�سب  المكان  اختيار   .1

بحريّة ومن غير اأيّ اإعاقات، واأن تكون بعيدة عن اأ�سعّة ال�سم�ص المبا�سرة.
2. اختيار مكان التركيب، بحيث ي�سمح ب�سهولة ال�سيانة للوحدة.

3. التثبيت الجيّد والمتوازن للوحدة. 
4. اأن تكون بعيدة عن الحيّز وغرف النوم ما اأمكن لتجنّب الإزعاج وال�سجيج.

د   - يراعى عند تركيب خطوط الو�شل ما ياأتي:
ال�سركة  لتعليمات  والرجوع  يمكن،  ما  اأقلّ  الوحدتين  بين  الم�سافة  تكون  اأن   .1
العموديةّ  الم�سافة  عادة  بحيث لتزيد  الم�سموحة،  الأطوال  ال�سانعة بخ�سو�ص 
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بين الوحدتين على )5( اأمتار، ومجموع الم�سافة العموديّة والأفقيّة على )15( 
مترًا لمعظم اأنواع المكيّفات المنزليّة.

التزييت  زيت  عودة  ل�سمان  )2-57(؛  ال�سكل  في  كما  للزيت،  م�سيدة  عمل   .2
لل�ساغط في حال كانت الم�سافة العموديّة بين الوحدتين اأكثر من )5( اأمتار.

3. تقليل عدد الو�سلات والأكواع ما اأمكن.
4. ترتيب الخطوط ب�شكل جيّد؛ لت�شهيل اأعمال ال�شيانة.

الحيّز  داخل  المتوافرة  الخطوط  ا  خ�شو�شً جيّد  ب�شكل  الو�شل  خطوط  عزل   .5
المكيّف، لمنع تكاثف الماء وتقطيره داخل الحيّز المكيّف.

6. تثبيت الو�سلات الكهربائيّة ب�سكل جيّد ومحكم.
7. عمل �سيفون لخط الت�سريف؛ لمنع دخول الروائح الكريهة للحيّز المكيّف، كما 

في ال�سكل )58-2(.

ال�سكل )2-58(: �سيفون خط الت�شريف. ال�سكل )2-57(: م�سيدة زيت.

ه  - اختبارات الت�سغيل: 
1. تاأكّد من �سلامة التركيب، وعزل الأنابيب، وتثبيتها ب�سكل جيّد.

2. تاأكّد من عدم وجود ت�سرّب لو�سيط التبريد.
3. �شغّل الجهاز، وق�ص �شغوط الت�شغيل والتيّار الكهربائي الم�شحوب.

4. تاأكّد من �سلامة جهاز التحكّم عن بعد، واختبر وظائفه جميعها.

الوحدة 
الخارجيّة

الوحدة 
الداخلية

م�سيدة زيت

في حالة 
اأكثر من 5م
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ملحوظة

الوحدة  داخل  متوافر  التمدّد  �شمّام  يكون  عندما  وحده  كلاًّ  الو�شل  خطوط  عزل  يتمّّ 
ل عزل خطوط  الخارجيّة، اأمّا في حال وجود وحدة التمدّد داخل الوحدة الداخليّة، فيف�شّ

التو�سيل معًا في خرطوم عازل واحد؛ وذلك لزيادة كفاءة التبريد.

ال�سكل )2-59(: تفريغ اأنابيب الوحدة الداخليّة واأنبوبي الو�سل لمكيّف مجزّاأ.

8   عمليات التفريغ والشحن للمكيّف المجزّأ

من  اللازمة  بالكميّة  الخارجيّة  الوحدة  الهواء  تكييف  لأجهزة  الم�سنّعة  ال�سركات  تملاأ   
الهواء  من  التخلّ�ص  يجب  بالخارجيّة،  الداخليّة  الوحدة  تو�سيل  وعند  التبريد،  و�سيط 
والرطوبة المتوافرة في الوحدة الداخليّة واأنابيب التو�سيل، ولعمل ذلك، ت�ستخدم اإحدى 

الطرق الآتية:
ال�سائل و�سمّام  اإبقاء �سمّام  مع  الخدمة,  يتمّّ و�شلها مع �شمّام  تفريغ,  با�شتخدام م�شخّة  اأ  - 
الغاز مغلقين لحين النتهاء من عملية التفريغ، ثم يتمّّ فتح ال�سمّامين، كما في ال�سكل 

.)59-2(

الوحدة الخارجيةّ
الوحدة الداخليةّ جانب ال�سائل

جانب الغاز

م�سخّة تفريغ
قفل

مقفول

مقفول

�سمّام ذو 3 
اتجاهات

�سمّام ذو 3 
اتجاهات

فتح
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ب -  با�ستخدام عملية طرد الهواء )Air purge( والتي تتمّ بطريقتين:
1. با�ستخدام اأ�سطوانة و�سيط تبريد يتمّّ و�سلها على �سمّام الخدمة ل�سمّام الغاز، مع 
و�سيط  يعمل  وبذلك  قليلًا،  مرتخية  ال�سائل  �سمّام  مع  المو�سولة  ال�سمّولة  ترك 
يتمّّ  اأنابيب التو�سيل والمبخّر، ومن ثمّ،  التبريد على طرد الهواء المتوافر داخل 

اإحكام ربط �سمّولة خط ال�سائل وفتح محاب�ص ال�سمّامين.
2. با�ستخدام و�سيط التبريد المخزّن داخل الوحدة الخارجيّة؛ حيث تترك ال�سمّولة 
المو�سولة مع �سمّام ال�سائل مرتخية قليلًا، ويتمّّ فتح محب�ص خط ال�سحب قليلًا 
واأنابيب  الداخليّة  الوحدة  داخل  المتوافر  الهواء  طاردًا  التبريد  و�سيط  فيندفع 
التو�سيل، ومن ثمّ، يتمّّ اإحكام ربط �سمّولة خط ال�سائل وفتح محاب�ص ال�سمّامين. 
وعندما يكون مكيّف الهواء المجزّاأ فارغًا تمامًا من �سحنة و�سيط التبريد، يتوجّب 
علي��ك القيام بعملية تفريغ لكامل الجهاز )الوحدة الداخليّة والخارجيّة، واأنابيب 

�س��دّ  باإح��كام  وذل��ك  الو�س��ل(، 
الو�س��لات بي��ن الوحدتي��ن، وفتح 
�سمّام ال�سائل و�سمّام الغاز، وو�سل 

م�سخّة التفريغ على خط الخدمة.
اأمّ��ا �سح��ن المكيّف المج��زّاأ، فاإنّ 
طرق �سحن��ه تت�سابه مع طرق �سحن 

مكيّف النافذة التي در�ستها �سابقًا.
يبيّ��ن طريق��ة  وال�س��كل )60-2( 
تو�سيل اأ�سطوان��ة و�سيط التبريد مع 

المكيّف المجزّاأ لغاية ال�سحن.

نشاط )2 ــ 18(

راجع ما تعلّمته �سابقًا حول طرق �سحن المكيّف.

ال�سكل )2-60(: �سحن المكيّف المجزّاأ.

R-22
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9    المواصفات الفنيّة للمكيّف المجزّأ

قبل �سراء جهاز التكييف، يجب معرفة الموا�سفات الفنيّة للجهاز، والتاأكّد من توافقها مع 
الموا�سفات المطلوبة داخل الحيّز المكيّف، كما يجب الرجوع اإليها قبل عمل اأيّ �سيانة 
للجهاز اأو طلب قطع الغيار، والجدول )2-1( يبيّن الموا�سفات الفنيّة الم�سجّلة على اأحد 

اأجهزة التكييف المجزّاأة.
الجدول )2-1(: موا�سفات فنيّة م�سجّلة على اأحد اأجهزة التكييف المجزّاأ.

)Type(  - النوع )Wall( - جداري
)Model No.( - رقم النوعASH10A

)Cooling Capacity( - سعة التبريد�)KW(  - )6.7 )كيلو واط 
)BTU/h( - )22800 )و ح ب/�ص

)Heating Capacity( - سعة التدفئة�)KW( - )7.9 )كيلو واط
) BTU/h( - )26900 )و ح ب/�ص

)Voltage Difference( - فرق الجهد)V( – )220 )ڤولط
)Phase – Frequency( - )الطور- التردّد() Phase 1(  – )  HZ( 50 هيرتز

 Running Current of( - تيار ت�سغيل التبريد
)Cooling)A( – اأمبير )12.9- 13.6(

 Running Current of( - تيار ت�سغيل التدفئة
)Heating)A( – اأمبير )12.5- 13.5 (

)Moisture Removal( - اإزالة الرطوبة)L/h( - )2.5 )لتر/�ص
)Air Circulation( - تدفّق هواء) m3/h( – )850 )م3/�ص

 Power Consumption_( – ا�ستهلاك الطاقة للتبريد
)Cooling)KW( – كيلوواط )2.68– 2.84(

 Power Consumption _( - ا�ستهلاك الطاقة للتدفئة
)Heating)KW( – كيلوواط )2.83– 2.64(

  Dimensions of The( – اأبعاد الوحدة الداخليّة
 Height x( - )عمق x ارتفاع x عر�ص( )Indoor Unit

)Depth Width x

 )195 x 330 x 1100(
)mm( - ملم
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 Dimensions of The( -اأبعاد الوحدة الخارجيّة
)Outdoor Unit

   Height x Depth( - )عمق x ارتفاع x عر�ص (
)Width x

)297 x 800 x 637(
)mm( - ملم

  Net Weight of The( – الوزن ال�سافي للوحدة الداخليّة
)Indoor Unit)kg( – 14 كغم

  Net Weight of The( – الوزن ال�سافي للوحدة الخارجيّة
)Outdoor Unit)kg( – 59 كغم

 Noise Level of( – م�ستوى ال�سجيج للوحدة الداخليّة
)The Indoor Unit)DB( – دي�سبل )41 - 46( 

 Noise Level of( – م�ستوى ال�سجيج للوحدة الخارجيّة
)The Outdoor Unit)DB( – 56 دي�سبل

)Refrigerant( – و�سيط التبريد الم�ستخدمR 22
)Refrigerant Charge )R22(( – سحنة و�سيط التبريد�)gm( – 1700 غرام

نشاط )2 ــ 19(

زر اأنت وزملاوؤك اأحد معار�ص بيع اأجهزة التكييف المنزليّة، ودوّن في دفترك الموا�سفات 
.R410 الفنيّة لأحد اأجهزة التكييف التي ت�ستخدم و�سيط التبريد

نشاط )2 ــ 20(

تعلّمت �شابقًا باأنّ الطنّ التبريدي، والوحدة الحراريّة البريطانيّة، والكيلو واط هي وحدات 
المراجع  اإلى  الرجوع  منك  والمطلوب  التكييف،  لأجهزة  التبريد  �سعة  لقيا�ص  ت�ستعمل 
دفترك،  في  نظّم جدولً  ثمّ  التبريد،  �سعة  لقيا�ص  اأخرى  المعتمدة والبحث عن وحدات 

وبيّن فيه العلاقة بين هذه الوحدات.
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10   الصيانة الدوريّة وتحليل الأعطال

معظم  اإنّ  حيث  لل�سيانة،  بالن�سبة  ا  جدًّ مهمّة  للمكيّف  ال�سحيح  التركيب  عملية  تعدّ 
الم�سكلات والأعطال تنجم عن التركيب الخطاأ. ومن اأهمّ اأعمال ال�سيانة الوقائيّة للمكيّف 
المجزّاأ: عملية تنظيف المنقّيات ب�سكل دوري، وتنظيف ملفّ الوحدة الخارجيّة وزعانفه 
من الأو�ساخ والأتربة العالقة، ويبيّن الجدول )2-2( اأكثر اأعطال اأجهزة التكييف �سيوعًا، 

واأ�سبابها، وطرائق علاجها.
الجدول )2-2(: اأعطال اأجهزة التكييف، واأ�سبابها، وطرائق علاجها.

طريقة العلجالأ�سبابالم�شكلة

الجهاز ل يعمل

تاأكّد من و�سول التيّار الكهربائي للجهاز.عدم و�سول التيّار الكهربائي للجهاز

ان�سهار م�سهر اللوحة الإلكترونيّة
ا�ستبدل م�سهر اللوحة الإلكترونيّة بعد 

التاأكّد من �سبب ان�سهار الم�سهر ال�سابق 
ومعالجة ال�سبب.

ا�ستبدل اللوحة الإلكترونيّة.اللوحة الإلكترونيّة معطّلة

انخفا�ص كفاءة 
الجهاز

اأغلق الأبواب والنوافذ، واأ�سدل ال�ستائر.تهوية الحيّز المكيّف اأكثر من اللازم
نظّف منقّيات الهواء.منقّيات الهواء مت�سخة

عاير �سحنة و�سيط التبريد، وتاأكّد من عدم نق�ص في �سحنة و�سيط التبريد
وجود ت�شريب لو�سيط  التبريد في النظام.

ا�سبط درجة الحرارة المنا�سبة.خطاأ في �سبط درجة الحرارة
عوائق في مداخل الهواء للوحدة الداخليّة 

اأزل اأيّ عوائق لمداخل الهواء ومخارجه.والخارجيّة ومخارجه

اأزل اأي م�سادر حراريّة في الحيّز المكيّف.وجود م�سادر حراريّة في الحيّز المكيّف

ثبّت مج�صّّ درجة الحرارة في المكان موقع مج�صّّ درجة الحرارة غير �سحيح
ال�سحيح.

ا�سبط موجّهات الهواء ب�سكل �سحيح.موجّهات الهواء في و�سع غير �سحيح
تعرّ�ص الوحدة الخارجيّة لأ�سعّة ال�سم�ص 

المبا�شرة
�سع مظلّة لحماية الوحدة الخارجيّة من 

اأ�سعة ال�سم�ص المبا�شرة.
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الجهاز يعمل ول 
يوجد تبريد اأو 

تدفئة

محرّك ال�ساغط غيرمغذّى بالتيّار 
الكهربائي

تاأكّد من و�سول التيّار الكهربائي 
لل�ساغط من اللوحة الإلكترونيّة وعبر 
اأ�سلاك التو�سيل بين الوحدة الداخليّة 

والخارجيّة.
تاأكّدمن �سلامة قاطع الوقاية من زيادة 

الحمل.
تاأكّد من �سلامة الموا�سع ومرحّل الڤولط.

ا�ستبدل ال�ساغط بعد معالجة �سبب تعطّل ال�ساغط معطّل
ال�ساغط ال�سابق.

عالج مكان الت�شّرب، وا�سحن الجهاز �سحنة و�سيط التبريد ت�شّربت من الجهاز
بال�سحنة المنا�سبة من و�سيط التبريد.

ا�ستبدل ال�سمّام العاك�ص.ال�سمّام العاك�ص معطّل

الجهاز ل يعمل 
على و�سع التدفئة

ى بالتيّار  ال�سمّام العاك�ص غير مغذَّ
الكهربائي

تاأكّد من و�سول التيّار الكهربائي لملفّ 
ال�سمّام من اللوحة الإلكترونيّة وعبر 

اأ�سلاك التو�سيل بين الوحدة الداخليّة 
والخارجيّة.

ا�ستبدل ملفّ ال�سمّام العاك�ص.قطع في ملفّ ال�سمّام العاك�ص
ا�ستبدل ال�سمّام العاك�ص.ال�سمّام العاك�ص عالق على و�سع التبريد

ال�ساغط يعمل 
لفترات ق�سيرة 

ويتوقّف عن العمل

عاير �سحنة و�سيط التبريد.�سحنة زائدة من و�سيط التبريد
نظّف الدورة الميكانيكيّة.ان�سداد في الدورة الميكانيكيّة

وجود ق�شر جزئي اأو اأر�سي بملفّات 
ا�ستبدل ال�ساغط.المحرّك

وجود ت�شّرب كهربائي اأو ق�شر جزئي 
ا�ستبدل موا�سع الدوران.بموا�سع الدوران

ا�ستبدل قاطع الوقاية من زيادة الحمل.عطل في قاطع الوقاية من زيادة الحمل
تاأكّد من قيمة  الڤولطيّة الكهربائيّة.انخفا�ص الڤولطيّة الكهربائيّة
تاأكّد من �سلامة مروحة المكثّف.مروحة تبريد المكثّف ل تعمل
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�سوت مرتفع في 
اأثناء ت�سغيل الوحدة 

الخارجيّة

ثبّت حاملة الوحدة ب�سكل جيّد.حاملة الوحدة غير مثبّتة ب�سكل جيّد
وازن الوحدة.الوحدة مائلة

نظّف فرا�سات المروحة.ات�ساخ فرا�سات المروحة
ا�ستبدل المروحة.انحناء اأو ك�شر في فرا�سات المروحة

�سن المحرّك اأو ا�ستبدله.تلفّ ميكانيكي في محرّك المروحة
عاير �سحنة و�سيط التبريد.�سحنة زائدة لو�سيط التبريد

ارتخاء براغي التثبيت للوحدة ومكوّناتها 
الداخليّة

ا�سدد براغي التثبيت للوحدة ومكوّناتها 
الداخليّة.

اأنابيب و�سيط التبريد غير مثبّتة ب�سكل 
ثبّت اأنابيب و�سيط التبريد ب�سكل جيّد.�سحيح

احتكاك بين بع�ص الأجزاء الداخليّة 
للوحدة

تاأكّد من خامدات ال�سدمات المركّبة على 
الأنابيب الداخليّة للوحدة، والمبيّنة في 

ال�سكل )61-2(.

�سوت مرتفع في 
اأثناء ت�سغيل الوحدة 

الداخليّة

ثبّت الوحدة ب�سكل جيّد.الوحدة غير مثبّتة ب�سكل جيّد
اأغلق باب المنقّيات باإحكام.باب المنقّيات غير مغلق ب�سكل �سحيح

وازن الوحدة، وتاأكّد من ا�ستوائها.الوحدة مائلة
نظّف النفّاخ.ات�ساخ النفّاخ

ا�ستبدل النفّاخ.انحناء في ج�سم النفّاخ اأو ك�شره
تلفّ في الأجزاء الميكانيكيّة لمحرّك 

ا�ستبدل محرّك النفّاخ.النفّاخ

عاير �سحنة و�سيط التبريد.�سحنة زائدة لو�سيط التبريد

انبعاث رائحة 
كريهة عند ت�سغيل 

الجهاز

نظّف منقّيات الهواء.ات�ساخ منقّيات الهواء

خط الت�صريف مربوط مع خط الت�صريف 
ال�سحي

تاأكّد من مكان ربط خط الت�شريف، ومن 
عمل ال�سيفون في خط الت�شريف؛ لمنع 

الروائح.
اعمل على تهوية الحيّز.ل يوجد تجديد للهواء داخل الحيّز
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ت�شّرب الماء من 
الوحدة الداخليّة

�سع نفّاخ الوحدة الداخليّة على ال�شرعة رطوبة عالية داخل الحيّز المكيّف
الق�سوى، وارفع درجات الحرارة.

وازن الوحدة الداخليّة.الوحدة الداخليّة مركّبة ب�سكل مائل
نظّف حو�ص الت�شريف.ات�ساخ حو�ص الت�شريف

ا�ستبدل خرطوم الت�شريف.ثقب خرطوم الت�شريف اأو اهتراوؤه
نظّف خرطوم الت�شريف.ان�سداد خرطوم الت�شريف

نق�ص �سحنة و�سيط التبريد
تاأكّد من عدم وجود ت�شريب ل�سحنة 

و�سيط التبريد، وعالجه اإن وجد، وعاير 
�سحنة و�سيط التبريد.

تكاثف بخار الماء على اأنابيب التبريد غير 
اعزل اأنابيب التبريد ب�سكل جيّد.المعزولة

نشاط )2 ــ 21(

في  المتوافرة  التدريبيّة  المجزّاأة  التكييف  اأجهزة  في  اأعطال  تنفيذ  معلّمك  اإلى  اطلب 
م�سغلك، وبال�ستعانة بالجدول ال�سابق حلّل الأعطال وعالجها.

ال�سكل )2-61(: خامدات ال�سدمات.
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كما در�ست �سابقًا، يح�سب الم�سمّم الأحمال الحراريّة للحيّز المكيّف تحت اأق�سى ظروف 
ت�سغيل، مع اإ�سافة �سعة اإ�سافيّة كعامل اأمان وذلك لختيار القدرة المنا�سبة للمكيّف لذلك الحيّز.

ونظرًا لوجود �سعة اإ�سافيّة في جهاز التكييف لأغلب ظروف الت�سغيل، يعمل المكيّف على 
اإيقاف  على  الحرارة  درجة  منظّم  يعمل  حيث  ب�سرعة،  المطلوبة  الحرارة  درجة  اإلى  الو�سول 
ال�ساغط عن العمل، وعند تغيّر درجة حرارة الحيّز )درجتان تقريبًا(، يعود ال�ساغط للعمل مرّة 

اأخرى وهكذا.
الفترا�سي  العمر  تقليل  اإلى  توؤدّي  مجهدة  عملية  ال�ساغط  محرّك  اإقلاع  عملية  اأنّ  وبما 
لل�ساغط، واإلى رفع درجة حرارة ال�ساغط، بالإ�سافة اإلى ا�ستهلاك كبير للتيار الكهربائي، فقد تمّ 
ت�سميم مكيّف هواء ذي قدرة متغيّرة )Inverter conditioner( تبعًا لتغيّر ظروف الت�سغيل.

 1    مزايا المكيّف ذي القدرة المتغيّرة

اأ   - انخفا�ص الكلفة الت�سغيليّة.
ب- ثبات درجات الحرارة للحيّز المكيّف.

ج�- ارتفاع العمر الفترا�سي لل�ساغط الم�ستخدم في هذا النظام.
د  - ل ي�سكّل عبئًا على القواطع الكهربائيّة، اأو الأجهزة المتوافرة في الحيّز نظرًا لنخفا�ص 

تيّار الإقلاع.
2    عيوب المكيّف ذي القدرة المتغيّرة

اأ   - ارتفاع كلفة �سراء الجهاز مقارنة بالأجهزة العادية.
ب- �سعوبة �سيانة الجهاز؛ لحتوائه على عدّة دوائر اإلكترونيّة.

3   مبدأ العمل

بقدرة  بالعمل  ال�ساغط  يبداأ  المطلوبة،  الحرارة  درجة  على  و�سبطه  المكيّف  ت�سغيل  عند 
ال�ساغط  قدرة  تزداد  ثمّ  ومن  الت�سغيل،  بدء  في  عال  تيار  �سحب  عدم  ل�سمان  منخف�سة؛ 
تدريجيًّا و�سولً لأعلى قدرة، ثمّ يعمل مج�صّّ درجة الحرارة للوحدة الداخليّة على اإر�سال 

اإ�سارات اإلى اللوحة الإلكترونيّة والتي تتحكّم تبعًا لذلك بقدرة ال�ساغط.

المكيّفات ذوات القدرة المتغيّرةثالثًا
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وعند الو�سول اإلى درجة الحرارة المطلوبة داخل الحيّز، تنخف�ص قدرة ال�ساغط لأقلّ قيمة 
ممكنة وذلك للحفاظ على ثبات درجة الحرارة، والمخطّط )2-62( يقارن بين المكيّف 
ذي القدرة المتغيّرة والذي يحافظ على ثبات درجة حرارة الحيّز المكيّف والممثّل بالمنحنى 
ذي اللون الأزرق، وبين المكيّف العادي والذي يوؤدي اإلى تذبذب درجات الحرارة نتيجة 

تكرار عملية التوقّف والت�سغيل والممثّلة بالمنحنى ذي اللون الأحمر.

ال�سكل )2-62(: مخطّط تغيّر درجة الحرارة مع الزمن لكلّ من المكيّف العادي والمكيّف ذي القدرة المتغيّرة.

4    التحكّم بقدرة المكيّف ذي القدرة المتغيّرة

يتمّّ التحكّم بقدرة المكيّف عن طريق التحكّم ب�سرعة محرّك ال�ساغط الم�ستعمل مع هذا 
التحكّم  ل�سهولة  نظرًا  الطور  ثلاثيّة  المحرّكات  الأنظمة  هذه  مع  غالبًا  وت�ستخدم  النظام، 

ب�سرعتها، ويتمّّ ح�ساب �سرعة هذه المحرّكات بالمعادلة الآتية:
�سرعة المجال المغناطي�سي في الدقيقة = ���������������������������������

.)Hertz( - حيث اإنّ الذبذبة هي تردّد الم�سدر المغذّي - دورة /ثانية
وبالتالي يمكن التحكّم ب�سرعة محرّك ال�ساغط عن طريق تغيير تردّد التيّار المغذي له، هذا 
وتحدّد ال�سركات الم�سنّعة لل�سواغط الترددات التي تعمل عليها، وال�سكل )2-63( يظهر 
التردّدات التي يعمل عليها �ساغط ذو قدرة ثابتة، والتردّدات التي يعمل عليها �ساغط ذو 

قدرة متغيّرة.

الذبذبة x 60 ثانية
      x عدد الأقطاب

المكيّف ذو القدرة المتغيّرة
المكيّف العادي

ف
لمكيّ

يّز ا
الح

رة 
حرا

جة 
در

وقت الت�سغيل

30 ْ م
25 ْ م
20 ْ م

1
2
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الحـلّ

�سرعة المحرّك = ��������������������������������� = ������������������� = 510 دورة /دقيقة

5    دوائر التحكّم الإلكترونيّة في المكيّف ذي القدرة المتغيّرة

لت�سهيل عملية  تيار م�ستمرّ؛  اإلى  الواحد  الطور  ذا  المتردّد  التيّار  اإلكترونيّة  اأ   - تحوّل دارة 
التحكّم، حيث اإنّ التحكّم بدوائر التيّار الم�ستمرّ اأ�سهل من التحكّم بدوائر التيّار المتردّد.

ب- تحوّل دارة اإلكترونيّة التيّار الم�ستمرّ اإلى تيار ذي تردّد متغيّر ثلاثي الطور.
التحكّم  لوحة  خلال  ومن  الداخليّة  الوحدة  في  المتوافرة  الحرارة  ات  مج�سّّ تر�سل  ج�- 
الإلكترونيّة للوحدة الداخليّة الإ�سارات الكهربائيّة وفق تغيّر درجات الحرارة داخل 
الذبذبة  دارة  اإلى  الجهاز  عليها  الم�شبوط  الحرارة  درجة  ووفق  المكيّف،  الحيّز 

الإلكترونيّة والتي تتحكّم بت�سغيل كلّ من محرّك ال�ساغط ومروحة المكثّف.
د   - تغيّر دارة الذبذبة الإلكترونيّة تردّد التيّار المغذّي للمحرّك ال�ساغط ومروحة المكثّف 

تبعًا للاإ�سارات الإلكترونيّة المر�سلة من اللوحة الإلكترونيّة للوحدة الداخليّة.

ال�سكل )2-63(: �ساغط ذو قدرة متغيّرة و�ساغط ذو قدرة ثابتة.
�ساغط ذو قدرة متغيّرة

17Hz~120Hz

�ساغط ذو قدرة ثابتة

50/60Hz

الذبذبة x 60 ثانية
        x عدد الأقطاب

60 x 17
4 x    12

1
2

اح�سب �سرعة محرّك �ساغط ذي قدرة متغيّرة يعمل على تيار متردّد مقداره 17 دورة/ثانية 
اإذا علمت اأنّ عدد اأقطاب المحرّك 4 اأقطاب.

مثال
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 ،)Portable( وحدات مجمّعة ذوات اأحجام وقدرات �سغيرة وت�سمّى بالأجهزة المحمولة
ويتمّّ  المكيّف،  الحيّز  داخل  وتو�سع  وحملها،  نقلها  لي�سهل  بعجلات؛  مزوّدة  عادة   وتكون 
التخلّ�ص من هواء تبريد المكثّف عبر خرطوم مرن يتمّّ اإخراجه خارج الحيّز المكيّف، وال�سكل 
)2-64( يظهر ال�سكل الخارجي لوحدة من هذا النوع، وتت�سابه الدارة والمكوّنات الكهربائيّة 
الجهاز يحتوي على محرّكين  اأنّ هذا  اإل  النافذة  تكييف  اأجهزة  الجهاز مع  لهذا  والميكانيكيّة 
من  ال�ستفادة  ويتمّّ  المبخّر،  ومروحة  المكثّف  مروحة  من  كلّ  لتحريك  منف�سلين،  كهربائيين 
الرطوبة المتكاثفة؛ للم�ساعدة في تبريد المكثّف، حيث تت�ساقط من المبخّر على اأنابيب المكثّف 
و�سولً اإلى حو�ص الرطوبة المتكاثفة المتوافر اأ�سفل الجهاز، بحيث يجب تفريغه من وقت اإلى 

اآخر. وتكون دورة الهواء لهذه المكيّفات، كما هو في ال�سكل )65-2(.

مكيّفات الهواء المنزليّة المجمّعة المبرّدة بالهواءرابعًا

نشاط )2 ــ 22(

والعيوب،  المزايا،  المتغيّرة من حيث  القدرة  العادي والمكيّف ذي  المكيّف  بين  قارن 
وا�ستهلاك الطاقة.

ال�سكل )2-65(: دورة الهواء للمكيّف المحمول.ال�سكل )2-64(: مكيّف مجمّع متنقّل.

هواء حار 

)للخارج(
هواء 
بارد

هواء الغرفة
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ت�سمّى هذه  لذا  التبخّر؛  بفعل  الهواء وترطيبه  الحرارة من  تعمل على �سحب  ب�سيطة  اأجهزة 
التبخيري  التبريد  فكرة  وتقوم   ،)Evaporative Coolers( التبخيريّة  بالمبرّدات  الأجهزة 
المطبّقة في هذه الأجهزة على تلام�ص تيّار من الهواء الحارّ والجافّ مع الماء؛ اإذ يتبخّر جزء من 

هذا الماء وبذلك تنخف�ص درجة حرارة الهواء بفعل التبخّر وتزداد رطوبته.
ونظرًا لأنّ فعالية الجهاز تعتمد على الهواء الجافّ، فاإنّ ا�ستخدام هذا النوع من المكيّفات 

يقت�سر على الأماكن الحارّة و الجافّة.
كما  تكييفه،  المراد  الحيّز  خارج  يو�سع  ما  فمنها  مختلفّة؛  باأحجام  الأجهزة  هذه  وتتوافر 
البارد والرطب،  بالهواء  الحيّز  بالكامل، ويزوّد  الهواء خارجيًّا  لي�سحب  ال�سكل )2-66(؛  في 
من خلال مجرى هواء ممتدّ اإلى داخل الحيّز، ومنها ال�سغير المتنقّل والذي يو�سع داخل الحيّز 

المكيّف، كما في ال�سكل )2-67(، ويكون اأقلّ فاعلية.

 1    مزايا المكيّف التبخيري

اأ   - ا�ستهلاك منخف�ص للطاقة.
ب- انخفا�ص ثمنه مقارنة باأجهزة التكييف الأخرى.

مكيّفات الهواء المنزليّة التبخيريّةخامسًا

ال�سكل )2-67(: مكيّف تبخيري متنقّل. ال�سكل )2-66(: مكيّف هواء 
تبخيري مو�سوع خارج الحيّز المكيّف.
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ج�- ينا�سب الأجواء الجافّة.
د  - ينا�سب الأماكن المفتوحة.

ه� - اإمكانيّة التجديد الم�ستمرّ لهواء الحيّز المراد تكييفه.
و  - خلوّه من الموادّ الملوّثة للجو والبيئة.

2    عيوب المكيّف التبخيري

اأ   - تنح�سر فعاليته في الأماكن الجافّة فقط.
ب- ل يتنا�سب مع الأماكن المغلقة نظرًا لت�سبّبه بارتفاع رطوبة الهواء اإلى اأكثر من الحدود 

الملائمة لراحة الإن�سان.
ج�- �سعوبة التحكّم بدرجة حرارة الحيّز المكيّف. 

3   مكوّنات المكيّف التبخيري و مبدأ عمله

يتكوّن المكيّف التبخيري من:
الجافّ وتدفعه بعد خلطه  الخارجي  الهواء  المروحة  اأ   - مروحة ومحرّكها: ت�سحب هذه 

بالماء اإلى الحيّز المكيّف.
مع  ليتلام�ص  وتمريره؛  الجهاز  اأ�سفل حو�ص  من  الماء  �سحب  على  تعمل  ماء:  م�سخّة  ب- 

الهواء الخارجي الجافّ.
بالماء:  مبلّلة  ح�شوات  جـ- 
ن�سبة  زيادة  على  وتعمل 

الماء المختلط بالهواء.
د  - �شمّام عوّامة : يعمل على 

تعوي�ص الماء المتبخّر.
يظه��ر   )68-2( وال�س��كل 
الداخليّة لمكيّف  المكوّنات 

تبخيري.

ال�سكل )2-68(: مكوّنات مكيّف تبخيري.

الم�ساند
المثبتة

ج�سم معدني

ري�ص توجيه 
الهواء

�سمّام

المروحة

ق�ص، برادة خ�سب

م�سخّة
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( في المكان الذي تراه منا�شباً. �شع اإ�شارة )
بدرجةبعد درا�شة هذه الوحدة:

قليلة

الم�شتويات
بدرجة

متو�شّطة
بدرجة
كبيرة

التقويم الذاتيّ

اأعرف مبداأ عمل مكيّف النافذة، واأماكن تركيبه.
اأعرف مزايا مكيّف النافذة وعيوبه.

اأقارن بين ال��دورة الميكانيكيّ��ة للثلاج��ة المنزليّة والدورة 
الميكانيكيّة لمكيّف النافذة.

اأقارن بين المكيّفات ذوات دورة التبريد العاديّة والمكيّفات 
ذوات دورة التبريد المعكو�سة.

اأعرف دورة تحريك الهواء في مكيّف النافذة.
اأق��ارن بي��ن ال��دارة الكهربائيّ��ة للثلاج��ة المنزليّ��ة والدارة 

الكهربائيّة للمكيّف المجزّاأ.
اأقارن بين الدارة الكهربائيّة لمكيّف النافذة ذي دورة التبريد 

العاديّة ومكيّف النافذة ذي دورة التبريد المعكو�سة.
اأ�سحن مكيّف النافذة با�ستخدام خرائط ال�سحن.

اأركّب مكيّف النافذة بالطرق المختلفة.
اأقارن بين مكيّف النافذة والمكيّف المجزّاأ من حيث المزايا، 

والعيوب.
اأق��ارن بي��ن اأجه��زة التحكّ��م التقليديّ��ة واأجه��زة التحكّم 

الإلكترونيّة.
اأعرف الطرق الحديثة لتنقية الهواء في المكيّف المجزّاأ.

اأع��رف الأ�سكال المختلف��ة للوحدات الداخليّ��ة للمكيّف 
المجزّاأ.

1
2
3

4

5
6

7

8
9

10

11

12
13
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( في المكان الذي تراه منا�شباً. �شع اإ�شارة )
بدرجةبعد درا�شة هذه الوحدة:

قليلة

الم�شتويات
بدرجة

متو�شّطة
بدرجة
كبيرة

اأعرف المكوّنات الميكانيكيّة والكهربائيّة للوحدة الداخليّة 
للمكيّف المجزّاأ.

للوح��دة  والكهربائيّ��ة  الميكانيكيّ��ة  المكوّن��ات  اأع��رف 
الخارجيّة للمكيّف المجزّاأ.

اأق��ارن بي��ن ال��دارة الكهربائيّ��ة لمكيّ��ف الناف��ذة والدارة 
الكهربائيّة للمكيّف المجزّاأ.

اأركّب المكيّف المجزّاأ بالطرق المختلفة.
اأعرف الموا�سفات الفنيّة لأجهزة التكييف.

اأعرف طرائق علاج الم�سكلات المختلفة لأجهزة التكييف.
اأعرف مبداأ عمل المكيّف المجزّاأ ذي القدرة المتغيّرة.

اأقارن بين المكيّفات ذوات القدرة الثابتة والمكيّفات ذوات 
القدرة المتغيّرة من حيث المزايا والعيوب.

اأق��ارن بين المكيّ��ف المجمّع المتنقّل ومكيّ��ف النافذة من 
حيث المكوّنات الكهربائيّة.

اأعرف مبداأ عمل المكيّف التبخيري.

14

15

16

17
18
19
20
21

22

23
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اأجب عن الأ�سئلة الآتية باإيجاز وو�سوح:
ود بما ياأتي: 1    - ما المق�سّ
اأ   - الطن التبريدي.

ب- الم�سخّة الحراريّة.
ج�- ال�سمّام العاك�ص.

2    - كيف تعمل اأجهزة تكييف الهواء على توفير و�سط مريح للاإن�سان؟  
3    - عدّد ثلاثة من الم�سار التي قد تلحق بجهاز التكييف نتيجة الت�ساخ ال�سديد لمنقّيات 

الهواء.
4    - كيف تتمّ عملية تن�سيط المنقّي الكربوني؟

5    - كيف يتمّّ التحكّم ب�سرعة ال�ساغط  للمكيّف ذي القدرة المتغيّرة؟
6    - عدّد ثلاثًا من المزايا للمكيّف ذي القدرة المتغيّرة.

7    - علّل ما ياأتي:
اأ   - ت�ستخدم المروحة المحوريّة في تبريد مكثّف مكيّف الهواء.

ب- ي�ستخدم المحرّك المتعدّد ال�سرعات لتحريك مراوح مكيّف النافذة.
ج�- في و�سعيّة التبريد، يعمل مكيّف الهواء على نقل الحرارة من داخل الحيّز اإلى 

خارجه.
للمكيّفات ذوات  الميكانيكيّة  الدوائر  الرجوع في  ي�ستخدم �سمّام عدم  د  - ل 

الدورة العاديّة.
8    - ار�سم دورة التبريد الميكانيكيّة لمكيّف هواء النافذة في و�سعيّة التدفئة.

9    - ار�سم الدارة الكهربائيّة لمكيّف نافذة ذي دورة تبريد معكو�سة.
10 - ار�سم الدارة الكهربائيّة لمحرّك مروحة من ثلاث �سرعات.

11 - ا�سرح طريقة �سحن مكيّف النافذة با�ستخدام خرائط ال�سحن.
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ات درجات الحرارة للمكيّف المجزّاأ. 12 - ا�سرح مبداأ عمل مج�سّّ
13 - ا�سرح مبداأ عمل المكيّف ذي القدرة المتغيّرة.

14 - قارن بين الدورة الميكانيكيّة للثلاجة المنزليّة ومكيّف النافذة.
والمكيّف  العاديّة  التبريد  دورة  المجزّاأ ذي  للمكيّف  الكهربائيّة  الدارة  بين  قارن   - 15

المجزّاأ ذي دورة التبريد المعكو�سة.
16 - قارن بين الأ�سكال المتعدّدة للوحدات الداخليّة للمكيّف المجزّاأ، و اأماكن تركيبها.

17 - �سع دائرة حول رمز الإجابة ال�سحيحة.
)1(  يمكن ا�ستخدام المكيّفات ذوات دورة التبريد العاديةّ للتدفئة باإ�سافة:

اأ   - م�سخّنات كهربائيّة
ب- مرحّل فولط

ج� - موا�سع دوران
)2(  تتمّ حماية ملفّات محرّك ال�ساغط من ارتفاع درجات الحرارة وزيادة التيّار 

الكهربائي الم�سحوب بو�ساطة:
اأ   - الم�سخّنات الكهربائيّة

ب- قاطع الوقاية من زيادة الحمل
ج� - مرحّل التيّار

اإذابة  منظّم  يعمل  النافذة،  لمكيّف  الخارجي  الملفّ  الجليد على  تكوّن  )3( عند 
الجليد على ف�سل التيّار الكهربائي عن كلّ من:

اأ   - ال�ساغط وال�سمّام العاك�ص
ب- ال�ساغط ومحرّك المراوح

ج� - ال�سمّام العاك�ص ومحرّك المراوح





الوحدة الثانية

2

التّمارين العمليّة
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تمّرين )1-2(  تركيب مكيّف النافذة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب مكيّف النافذة في جدار غرفة.

الأدوات والتجهيزات

مكيّف ناف��ذة، واأداة حفر، ومطرق��ة، واإزميل، 
واأداة ثقب، وقاع��دة تثبيت الجهاز،واأداة قيا�ص 
ات  الم�سافات، وقل��م ر�سم على الحائط، ومفكّّ

متنوّعة، وجهاز �سبط الم�ستوى )ميزان ماء(.

الموادّ

وبراغي  فولذيّة،  وم�سامير  خ�سبي،  اإطار 
اإ�سفنجيّة،  ورقائق  تمدّد،  وبراغي  تثبيت، 
اأو مادّة رغويّة، اأو مادّة ال�سيلكون، وخلطة 

اإ�سمنتيّة.

أولًا:  تركيب مكيّف النافذة

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

ا�سنع اإطارًا خ�سبيًّا ب�سماكة الجدار، 
الداخليّ��ة مطابق��ة لأبع��اد  اأبع��اده 
�سن��دوق المكيّ��ف الخارج��ي، مع 
اإ�سافة )1( �سم ل��كلّ بعد، كما في 

ال�سكل )1(.

ار�س��م عل��ى الج��دار وفي الم��كان 
المحدّد لتركي��ب الجه��از م�ستطيلًا 
م�ساويً��ا للاإطار الخ�سب��ي، كما في 

ال�سكل )2(.

-1

-2

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

اعم��ل فتح��ة في الج��دار مطابق��ة 
با�ستخ��دام  المر�س��وم  للم�ستطي��ل 
في  كم��ا  المنا�سب��ة،  الحف��ر  اأدوات 

ال�سكل )3(.

ركّ��ب الإط��ار الخ�سب��ي في فتح��ة 
با�ستخدام  م�ست��وٍ  ب�س��كل  الج��دار 
جهاز �سب��ط الم�ستوى )ميزان ماء(، 

كما في ال�سكل )4(.

ثبّ��ت الإط��ار الخ�سبي بالج��دار من 
جهات��ه الأربع، م�ستعم��لًا م�سامير 
فولذيّ��ة منا�سب��ة، كم��ا في ال�سكل 

.)5(

ب��ين  وال�سق��وق  الفراغ��ات  ام��لاأ 
الجدار والإط��ار الخ�سبي با�ستخدام 
خلط��ة اإ�سمنتيّ��ة حت��ى تتخلّ�ص من 
اأيّ ت�سوّه��ات في المنظر العام، واأي 
ت�شري��ب لله��واء من الحيّ��ز المكيّف 

واإليه، كما في ال�سكل )6(.

-3

-4

-5

-6
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ال�سكل )9(

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

المع��دّة  الحديديّ��ة  القاع��دة  ثبّ��ت 
لحمل الجه��از من الخ��ارج بالحائط 
بال�س��دّ  تم��دّد  براغ��ي  با�ستخ��دام 
كم��ا   ،)Expansion Bolts(
في ال�س��كل )7(، بحي��ث تنخف�ص 
القاعدة عن م�ستوى الإطار الخ�سبي 

)1.5( �سم تقريبًا.

اأدخل �سن��دوق المكيّف من خلال 
الإط��ار الخ�سبي، كم��ا في ال�سكل 
)8(، حت��ى يرتك��ز عل��ى قاع��دة 

التثبيت الخارجيّة.

ثبّ��ت �سن��دوق المكيّ��ف بالقاعدة 
الحديديّة والإط��ار الخ�سبي بو�ساطة 
ث��مّ   وم�سام��يره،  التثبي��ت  براغ��ي 
ا�ستخ��دم رقائق الإ�سفن��ج، اأو مادّة 
رغويّة، اأو مادّة مطّاطيّة لملء الفراغ 
ب��ين الإط��ار الخ�سب��ي و�سن��دوق 

المكيّف، كما في ال�سكل )9(.

-7

-8

-9
ال�سكل )8(

ال�سكل )7(
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ال�سكل )10(

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

اأدخل جهاز التكييف في �سندوقه، 
متجنّبًا ا�ستخ��دام القوّة في اإدخاله، 
ثمّ ركّب الوجه الأمامي للمكيّف، 
�سة لذلك،  وثبّت��ه بالبراغ��ي المخ�سّ

كما في ال�سكل )10(.

تاأكّ��د م��ن ارت��كاز المكيّ��ف على 
الحاملة الخارجيّ��ة، كما في ال�سكل 

.)11(

تاأكّد م��ن تركيب منقّ��ي الهواء في 
مكانه، كما في ال�سكل )12(.

التغذي��ة  بم�س��در  المكيّ��ف  �س��ل 
الكهربائيّة.

�سغّل المكيّ��ف، وتاأكّد من اأنّه يعمل 
ب�سكل �سحيح.

-10

-11

-12

-13

-14

ال�سكل )12(

ال�سكل )11(
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- بال�ستعانة بتوجيهات معلّمك، نفّذ تمرين تركيب مكيّف في نافذة من الألمنيوم.

  �سجّل خطوات العمل للتمرين ال�سابق مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
15-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )2-2( تفريغ مكيّف النافذة وشحنه بطريقة وزن الشحنة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفرّغ مكيّف النافذة.
- ت�سحن مكيّف النافذة.

الأدوات والتجهيزات

و�سمّام  وميزان،  تفريغ،  وم�سخّة  نافذة،  مكيّف 
�سحن         بو�سة، و�ساعات ال�سغط، ولحام اأك�سي 
- �ستالين، ومق�ص موا�سير، واأداة خف�ص الأنابيب.

الموادّ

اأ�سلاك لحام، وو�سيط تبريد.

أولًا:  عملية التفريغ

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

وال�سح��ن  التفري��غ  اأنبوب��ة  اقط��ع 
الملحومة بج�سم ال�ساغط من اأقرب 
مكان من نهايتها المخفو�سة، وذلك 
لترك م�سافة كافية لعمل خف�ص فيها 
عن��د النتهاء م��ن عمليت��ي التفريغ 

وال�سحن، اأو ركّب �سمّام �سحن
اإن�ص، كما في ال�سكل )1(.

�س��ل �سمّ��ام التفري��غ وال�سح��ن، 
بمقيا���ص ال�سغط المنخف���ص لم�سعّب 

ال�ساعات، انظرال�سكل )2(.
فرّغ الجه��از، كما تعلّم��ت �سابقًا، 

م�ستخدمًا م�سخّة تفريغ منا�سبة.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

R-22

1
4

1
4
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الصور والرسوم التوضيحيّة

حدّد ن��وع و�سيط التبريد الم�ستخدم 
ل�سح��ن المكيّف، من خ��لال لوحة 

موا�سفات الجهاز المثبّتة عليه.

با�ستخ��دام ميزان دقي��ق، ق�ص وزن 
اأ�سطوان��ة و�سي��ط التبري��د، كما في 

ال�سكل )3(.

بم�سعّ��ب  التبري��د  اأ�سطوان��ة  �س��ل 
ال�ساعات، كما في ال�سكل )4(.

افت��ح اأ�سطوانة و�سي��ط التبريد حتى 
يت�س��اوى ال�سغ��ط ب��ين الأ�سطوانة 

ووحدة التكييف.

�سغّ��ل الوح��دة، وا�ستم��رّ باإعط��اء 
حت��ى  التبري��د  و�سي��ط  جرع��ات 
و�سي��ط  اأ�سطوان��ة  وزن  انخفا���ص 
التبريد بمقدار وزن ال�سحنة المطلوبة 
لوح��دة التكيي��ف، والم�سجّلة على 

لوحة بياناتها.

-1

-2

-3

-4

-5
ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ثانيًا: عملية الشحن

خــطوات التنفيذ 

R-22
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ان��زع �ساع��ة ال�سح��ن ع��ن �سمّام 
ال�سح��ن والتفري��غ، وفي حالة عدم 
ا�ستخ��دام �سمّ��ام �سح��ن، اخف�ص 
اأنبوبة ال�سح��ن والتفريغ با�ستخدام 
اأداة خف�ص الأنابيب، واأغلق فوّهتها 
ة، كما  با�ستخ��دام �سبيكة لحام الف�سّ

في ال�سكل )5(.

ق�ص درج��ة حرارة اله��واء الداخل 
اإلى المبخّر والهواء الراجع، كما في 
ال�سكل )6(، وتاأكّ��د من اأنّ الفرق 
بينهما ل يقلّ عن 8 درجات مئويّة.

ق���ص التيّار الكهربائ��ي الم�سحوب، 
وقارنه بالقيم��ة الم�سجّلة على لوحة 

بيانات المكيّف.

-6

-7

-8

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(
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- نفّذ تمرين �سحن المكيّف با�ستخدام خرائط ال�سحن.
  �سجّل خطوات العمل للتّمرين ال�سابق مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

اأولً: عملية التفريغ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
3-------------

ثانياً: عملية ال�شحن
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
8-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )3-2( الصيانة الوقائيّة والدوريّة لمكيّف النافذة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفكّ منقّيات الهواء وتنظّفها.
- تنظّف ملفّات المكثّف والمبخّر وزعانفهما.

- تتاأكّد من ثبات الأجزاء المختلفة للمكيّف.
- تتفقّد الو�سلات الكهربائيّة للجهاز.

الأدوات والتجهيزات

مكيّف نافذة، وهواء م�شغوط، وم�شخّة ماء، ومنقّي 
هواء، وجهاز الأ�سعّة فوق البنف�سجيّة، واأداة تم�سيط 

ات متنوّعة،ومفاتيح �سدّ متنوّعة. الزعانف، ومفكّّ

الموادّ

اأكيا�ص م�سنوعة من اللدائن، وماء، وموادّ 
تنظيف مذيبة لل�سحوم.

أولًا:  تنظيف منقّيات الهواء

ال�سكل )1(

ا�سح��ب منقّي اله��واء ال�سبكي من 
مج��راه في مقدّم��ة الجه��از، كما في 

ال�سكل )1(.
ا�ستب��دل منقّ��ي اله��واء اإذا كان من 
الن��وع الذي ي�ستخدم لم��رّة واحدة 
فق��ط باآخ��ر جديد مطاب��ق للمنقّي 

القديم.

العالق��ة  والأو�س��اخ  الأترب��ة  اأزل 
بالمنقّ��ي اإذا كان م��ن الن��وع الذي 

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

الصور والرسوم التوضيحيّة

ي�ستخ��دم لأكثر من م��رّة با�ستخدام 
الفر�ساة، كم��ا في ال�سكل )2(، مع 
مراعاة لب�ص كمّامة لل�سلامة العامة.

الم��اء  با�ستخ��دام  المنقّ��ي  اغ�س��ل 
النظيف، كما في ال�سكل )3(.

جفّ��ف المنقّ��ي باله��واء الم�شغ��وط 
اأو�سعه تح��ت اأ�سعّ��ة ال�سم�ص حتى 

يجفّ.
��ل و�س��ع المنقّ��ي بع��د تجفيفه  يف�سّ
داخل جهاز الأ�سعّة فوق البنف�سجيّة 

لتعقيمه.
اأعد تركيب المنقّي في مكانه.

فكّ اأغطية المكثّف والمبخّر، كما في 
ال�سكل )4(.

�س��ع قطع��ة ارت��كاز تح��ت الجهاز 
بحيث يميل الجهاز باتجاه المبخّر.

با�شتخدام اله��واء الم�شغوط، نظّف 
المكثّف للتخلّ�ص من الأتربة والموادّ 

العالقة.
ر���صّ مل��فّ المكثّ��ف بم��ادّة مذيبة 

-4

-5

-6

-7

-1

-2

-3

-4

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

ال�سكل )4(

ثانيًا: تنظيف ملفّات المكثّف والمبخّر وزعانفهما

خــطوات التنفيذ 

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

ال�سكل )7(

لل�سحوم، واتركها لفترة من الوقت 
لتتفاع��ل م��ع الأو�س��اخ، كم��ا في 

ال�سكل )5(.
لفّ محرّك المراوح، ولوحة التحكّم 
الكهربائيّة  والأج��زاء  الإلكترونيّة، 
بغط��اء لدائن��ي؛ لمن��ع و�س��ول ماء 

التنظيف اإليها.
نظّف المكثّ��ف با�ستخدام الماء، كما 
في ال�س��كل )6(، حي��ث يت��مّّ ر�صّ 
الماء ب�سكل عمودي من الأ�سفل اإلى 
الأعلى وبالعك�ص، مع الحر�ص على 
عدم اإلحاق الأذى بزعانف المكثّف 
حت��ى يت��مّّ التخلّ���ص م��ن الأترب��ة 
والأو�س��اخ المتر�سّب��ة عل��ى زعانف 
المكثّ��ف جميعه��ا، واحر�ص على 

تنظيف قاعدة الجهاز الرئي�سة.
جفّ��ف المكثّف باله��واء الم�شغوط، 
واتركه ف��ترة تحت اأ�سعّ��ة ال�سم�ص؛ 

ليجفّ تمامًا.
لتنظي��ف المبخّ��ر، اتب��ع الخط��وات 

المتّبعة لتنظيف المكثّف نف�سها.
م�سّ��ط زعانف المكثّ��ف والمبخّر التي 
تحتاج اإلى تم�سيط با�ستخدام اأداة تم�سيط 

الزعانف، كما في ال�سكل )7(.

-5

-6

-7

-8

-9
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الصور والرسوم التوضيحيّة

الصور والرسوم التوضيحيّة

تفقّ��د كرا�س��ي ال�ساغ��ط المطّاطيّة، 
وا�ستب��دل التال��ف منه��ا، كم��ا في 

ال�سكل )8(.

تفقّ��د مح��رّك الم��راوح، وتاأكّ��د من 
اإحكام براغي تثبيته.

تاأكّ��د من ثب��ات المروح��ة المركزيّة 
والمروح��ة الط��اردة ع��ن المركز في 
مكانهما على عمود دوران المحرّك، 
وتاأكّ��د من �سدّ براغي التثبيت، كما 

في ال�سكل )9(.
التثبي��ت لمكوّن��ات  تفقّ��د براغ��ي 

الجهاز جميعها.

الكهربائيّ��ة  الو�س��لات  افح���ص 
جميعها، وتاأكّد من �سلامتها، وعدم 
ارتخاء اأيّ منه��ا، وعدم ملام�ستها 
للاأج��زاء المعدنيّة، كم��ا في ال�سكل 

.)10(

-1

-2

-3

-4

-1

ال�سكل )9(

ال�سكل )8(

ال�سكل )10(

ثالثًا: التأكّد من ثبات أجزاء الوحدة جميعها

رابعًا: تفقّد الوصلات الكهربائيّة

خــطوات التنفيذ 

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )11(

تاأكّد م��ن التاأري�ص الجيّ��د للجهاز، 
كما في ال�سكل )11(.

-2

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
: تنظيف منقّيات الهواء اأولًا

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
اأركّب المنقّي في مكانه.7

ثانيًاا: تنظيف ملفّات المكثفّ والمبخّر وزعانفهما
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
9-------------
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ثالثاً: التاأكّد من ثبات اأجزاء الوحدة جميعها
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
4-------------

رابعًا: تفقّد الو�شلت الكهربائيةّ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- ت�ستبدل المروحة المحوريّة.
- ت�ستبدل مروحة الطرد المركزي )النفّاخ(.

- ت�ستبدل محرّك المراوح.

الأدوات والتجهيزات

ات، وطقم مفاتيح  مكيّف ناف��ذة، وطقم مف��كّّ
�سقّ رنج، وطقم مفاتيح �سدا�سيّة.

الموادّ

أولًا:  استبدال المروحة المحوريّة

ال�سكل )1(

فكّ المكيّ��ف، واأعدّه لعمل ال�سيانة 
له.

فكّ براغ��ي تثبيت الغط��اء العلوي 
للمكثّف، وانزعه من مكانه .

فكّ براغي تثبيت المكثّف، وا�سحبه 
ع��ق��ارب  ب��اتج��اه  ول��ط��ف  بعناية 
في  كما  قليلًا،  رفعه  مع  ال�ساعة، 

ال�سكل )1(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

تمّرين )4-2(  استبدال محرّك المراوح
 والمراوح الخاصّة به لمكيّف النافذة
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الصور والرسوم التوضيحيّة

الصور والرسوم التوضيحيّة

فكّ برغ��ي تثبيت المروحة المحوريّة 
بو�ساط��ة  المح��رّك  دوران  بعم��ود 
مفت��اح �سدا�س��ي، كم��ا في ال�سكل 

.)2(

ا�سح��ب المروح��ة المحوريّ��ة حتى 
تنف�سل عن عم��ود دوران المحرّك، 
في  كم��ا  مكانه��ا،  م��ن  وانزعه��ا 

ال�سكل )3( .

اأدخل المروح��ة الجديدة في مكانها 
المح��رّك،  دوران  عم��ود  عل��ى 

وا�سددها باإحكام.

فكّ براغ��ي تثبيت الغط��اء العلوي 
للمبخّر، وانزعه من مكانه.

فكّ براغي تثبيت المبخّر.

ا�سح��ب المبخّر بعناي��ة ولطف نحو 
الخ��ارج باتجاه عق��ارب ال�ساعة مع 

رفعه قليلًا، كما في ال�سكل )4(.

-4

-5

-6

-1

-2

-3

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

ال�سكل )4(

ثانيًا: استبدال مروحة الطرد المركزي

خــطوات التنفيذ 

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

ال�سكل )7(

ف��كّ براغي تثبي��ت حا�سنة المبخّر، 
في  كم��ا  مكانه��ا،  م��ن  وانزعه��ا 

ال�سكل )5(.

فكّ برغي ربط النفّاخ بعمود دوران 
المح��رّك بو�ساطة مفت��اح �سدا�سي، 

كما يظهر في ال�سكل )6(.

ا�سح��ب النفّ��اخ حت��ى ينف�سل عن 
عمود دوران المحرّك بحذر وعناية، 

كما في ال�سكل )7(.

اأدخل النفّاخ الجدي��د داخل عمود 
ال��دوران للمح��رّك م��كان القديم، 

وا�سدد برغي التثبيت باإحكام.

-4

-5

-6

-7
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ان��زع النفّاخ من مكان��ه ح�سب ما 
تعلّمت �سابقًا.

ف��كّ المروحة المحوريّ��ة من مكانها 
ح�سب م��ا تعلّمت �سابقً��ا، ثمّ فكّ 
دعام��ة التثبي��ت، كم��ا في ال�سكل 

.)8(

فكّ براغي تثبيت المكثّف، وا�سحبه 
بعناية ولطف باتجاه عقارب ال�ساعة 

مع رفعه قليلًا.

فكّ �سواميل تثبيت محرّك المراوح، 
كما في ال�سكل )9(.

باتج��اه  الم��راوح  مح��رّك  ا�سح��ب 
المكثّ��ف، واأخرجه من مكانه، كما 

في ال�سكل )10(.

ثبّت المح��رّك الجديد مكان المحرّك 
الق��ديم، واأعدّ تثبيت كلّ من النفّاخ 

ومروحة الطرد المركزي.

-1

-2

-3

-4

-5

-6

ال�سكل )10(

ال�سكل )9(

ال�سكل )8(

ثالثًا: استبدال محرّك المراوح

خــطوات التنفيذ 
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
اأولً: ا�شتبدال المروحة المحوريةّ

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
5-------------

ثانياً: ا�شتبدال مروحة الطرد المركزي
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
7-------------

ثالثًاا: فكّ محرّك المراوح
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
6-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )5-2(  تحديد أطراف محرّك مروحة ذي ثلاث سرعات

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تحدّد اأطراف محرّك مروحة ذي ثلاث �سرعات.

الأدوات والتجهيزات

مح��رّك مروح��ة كهربائي ذو ث��لاث �سرعات، 
وجه��از قيا���ص المقاوم��ة، وقطّاع��ة كهربائيّ��ة 
معزول��ة، وزرّاديّ��ة كهربائيّ��ة معزول��ة، وطق��م 

ات. مفكّّ

الموادّ

اأ�سلاك كهربائيّة باأقطار منا�سبة.

ال�سكل )1(

الخم�سة  المحرّك  اأطراف  األوان  �سجّل   -1
هذا  في  وهي  ملحوظاتك،  دفتر  في 

المثال:
اأ   - الأ�سود
ب- الأحمر
ج�- الأزرق
د  - الأ�سفر

ه� - البنّي
انظر ال�سكل )1(.

ملحوظة

)ل يتمّّ احت�ساب �سلك التاأري�ص(.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

ال�سكل )4(

القراءات  اجمع  المجموع،  خانة  في   -3
في  كما  عمودي،  ب�سكل  لون  لكلّ 

الجدول ال�سابق.
4- يكون اللون الذي يحقّق اأقلّ مجموع لقراءة 
لمحرّك  الم�سترك  الطرف  هو  المقاومات 
للمحرّك(،  العالية  ال�شرعة  )خط  المراوح 

وهو في هذا المثال اللون الأ�سود.
5- يكون اللون الذي يحقّق اأعلى مقاومة 
هو  الم�سترك(  )الخطّ  الأ�سود  اللون  مع 
التّمرين  هذا  في  وهو  البدء  ملفّ  خط 
اللون البنّي، كما يظهر في ال�سكل )3(.
مع  مقاومة  اأقلّ  يحقّق  الذي  اللون  يكون   -6
خط  هو  الم�سترك(  )الخط  الأ�سود  اللون 
التّمرين  هذا  في  وهو  المتو�سّطة،  ال�شرعة 
اللون الأحمر، كما يظهر في ال�سكل )4(.

2- نظّم جدولً للفح�ص، بحيث تفح�ص كلّ طرف مع الأطراف الأخرى بو�ساطة جهاز قيا�ص 
المقاومة، كما في ال�سكل )2(، و�سجّل النتائج في الجدول كما ياأتي:

10

10

البنيّالأ�شفرالأزرقالأحمرالأ�شوداللون
05101030الأ�شود
5001535الأحمر
10502040الأزرق
101520040الأ�شفر

303540400البنيّ
55607085145المجموع

10

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5
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ال�سكل )6(

ال�سكل )7(

ال�سكل )5(

7- عند التمعّن بقيم القراءات المتبقيّة )الأ�سود 
الأزرق(،  مع  )الأ�سود  و  الأ�سفر(،  مع 
لذلك  متقاربة،  اأو  مت�ساوية  اأنّها  تجد 
عليك النتقال اإلى المجموعة الآتية وهي 
مبا�شرة  الأكبر  المجموع  ذات  المجموعة 
هذا  في  وهي  ال�سغرى،  المجموعة  بعد 
التّمرين مجموعة اللون الأحمر ومجموعها 

)60(. انظر ال�سكل )5(. 
8- ناأخذ قراءة المقاومات بين خط ال�شرعة 
وخطوط  الاأحمر(  )اللون  المتو�شّطة 
اللون  هنا  وهي  المجهولة،  الألوان 

الأ�سفر واللون الأزرق.
9- يكون اللون الذي يعطي اأقلّ مقاومة مع 
خط ال�شرعة المتو�سّطة هو خط ال�شرعة 
المنخف�سة، وهو في هذا التّمرين اللون 

الأزرق، كما يظهر في ال�سكل )6(.
10- يكون اللون الذي يعطي اأعلى مقاومة 
)اللون  المتو�سّطة  ال�شرعة  خط  مع 
الت�سغيل،  ملفّات  خط  هو  الأحمر( 
الأ�سفر،  اللون  التّمرين  هذا  في  وهو 

كما يظهر في ال�سكل )7(.

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

10

10

10

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5



171

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
10-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )6-2( فحص منظّم إذابة الجليد
ذي القرص الحراري واستبداله

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفح�ص منظّم اإذابة الجليد ذا القر�ص الحراري.

- ت�ستبدل منظّم اإذابة الجليد ذا القر�ص الحراري.

الأدوات والتجهيزات

مكيّ��ف نافذة، ومنظّم اإذاب��ة الجليد ذو القر�ص 
الح��راري، وجهاز قيا���ص المقاوم��ة، وقطّاعة 

ات متنوّعة. اأ�سلاك، ومفكّّ

الموادّ

اأ�سطوانة و�سيط تبريد.

أولًا:  فحص منظّم إذابة الجليد ذي القرص الحراري

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

با�ستخدام جهاز قيا�ص المقاومة، ق�ص 
المقاومة بين طرفي منظّم اإذابة الجليد 
والت��ي يجب اأن تك��ون منخف�سة، 

كما في ال�سكل )1(.
اعر���ص الجزء الح�سّا���ص لمنظّم اإذابة 
الجليد ل�سائل و�سيط التبريد، ولحظ 
الق��راءة العالي��ة للمقاوم��ة الم�سجّلة 

على جهاز قيا�ص المقاومة.
انظر ال�سكل )2(.

في ح��ال الح�س��ول عل��ى ق��راءات 
تختل��ف عمّا ورد �سابقًا، يدلّ ذلك 

على تلف منظّم اإذابة الجليد.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

اف�س��ل خطّي التو�سي��ل الكهربائي 
للمنظّم، كما في ال�سكل )3(.

فكّ ملقط تثبيت المنظّم، وانزعه من 
مكانه.

والمطاب��ق  الجدي��د  المنظّ��م  ركّ��ب 
للمنظّ��م القديم من حي��ث ال�سكل، 
ومدى درج��ات الحرارة التي يعمل 
عليها المنظّم، بحيث يكون ملام�سًا 
لأنابي��ب الثلث الأخير م��ن  الملفّ 

الخارجي.
انظر ال�سكل )4(.

بال��دارة  المنظّ��م  تو�سي��ل  اأع��د 
الكهربائيّة لجهاز التكييف.

-1

-2

-3

-4

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ثانيًا: استبدال منظّم إذابة الجليد ذي القرص الحراري

خــطوات التنفيذ 

منظم اإذابة الجليد
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
: فح�ص منظّم اإذابة الجليد ذي القر�ص الحراري اأولًا

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
3-------------

ثانيًاا: ا�ستبدال منظّم اإذابة الجليد ذي القر�ص الحراري
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
4-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )7-2( فحص مرحّل الڤولط واستبداله

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفح�ص مرحّل الڤولط با�ستخدام جهاز قيا�ص المقاومة.
- تفح�ص مرحّل الڤولط با�ستخدام جهاز قيا�ص فرق الجهد.

- ت�ستبدل مرحّل الڤولط.

الأدوات والتجهيزات

وجهاز  المقاومة،  قيا�ص  وجهاز  ڤولط،  مرحّل 
ات متنوّعة. قيا�ص الڤولطيّة، ومفكّّ

الموادّ

اأ�سلاك كهربائيّة ذوات اأقطار مختلفّة.

أولًا:  فحص مرحّل الڤولط باستخدام جهاز قياس المقاومة

ال�سكل )1(

�سع �سلكي جه��از فح�ص المقاومة 
عل��ى طرفي مل��فّ المرحّ��ل وهما: 
الرق��م )2(، والرق��م )5(، حي��ث 
يجب اأن يقراأ الجه��از قيمة مقاومة 
هذا الملفّ،  اأمّا في حال قراءة الجهاز 
ا )�سفر( اأوم،  لمقاومة منخف�سة جدًّ
في��دلّ ذلك عل��ى وج��ود ق�شر في 
الملفّ الكهربائ��ي، وفي حال قراءة 
ا )م��ا ل نهاية(  مقاوم��ة عالية ج��دًّ
دلّ ذل��ك على وجود قطع في ملفّ 

المرحّل.
انظر ال�سكل )1(.

-1
الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

1 2

5
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الصور والرسوم التوضيحيّة

�سع المرحّل بالو�سعيّة نف�سها المتوافر 
عليها داخل جه��از التكييف، كما 

يظهر في ال�سكل )3(.

�س��ل ڤولطيّة عل��ى اأط��راف ملفّ 
المرحّل م�ساويةً للڤولطيّة التي يعمل 

عليها محرّك ال�ساغط.

با�ستخ��دام جه��از الڤولتميتر، ق�ص 
فرق الجهد بين النقطة )5( والنقطة 
)1(، كما في ال�س��كل )4(، حيث 
يجب األّ يقراأ الجه��از اأيّ قيمة، اأمّا 
في ح��ال ق��راءة الجه��از لأيّ قيمة، 
في��دلّ ذلك على تلفّ مرحّل الجهد 

والتحام نقاط التّما�ص له.

-1

-2

-3

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ثانيًا: فحص مرحّل الڤولط باستخدام جهاز قياس الڤولطيّة

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )2(

�سع �سلكي جه��از فح�ص المقاومة 
عل��ى طرفي نق��اط الات�ش��ال وهي 
الرق��م )2(، والرق��م )1(، حي��ث 
مقاوم��ة  الجه��از  يق��راأ  اأن  يج��ب 

ا )�سفر( اأوم. منخف�سة جدًّ
انظر ال�سكل )2(.

-2
الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ACV

1 2

5

1 2

5
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ملحوظات مهمّة حول فكّّ مرحّل الفّولط وتركيبه:

1- عند ا�ستبدال مرحّل الڤولط، يجب مراعاة تركيب مرحّل اآخر مماثل من حيث القدرة 
للمرحّل القديم.

2- قبل فكّّ اأ�سلاك اأطراف مرحّل الڤولط، يجب تفريغ �سحنة مكثّف البدء )في حال عدم 
وجود مقاومة تفريغ كهربائيّة ملحومة على اأطرافه( با�ستخدام مقاومة تفريغ مقاومتها 
)2000( اأوم، وقدرتها )2( واط، وذلك بملام�شة اأطرافها لاأطراف الموا�شع؛ لتجنّب 

ال�سدمات الكهربائيّة، كما في ال�سكل )5(.

وثبّته  عالية،  بدقّة  القديم  مكان  الجديد  المرحّل  و�سع  من  تاأكّد  المرحّل،  ا�ستبدال  عند   -3
جيّدًا، حيث اإنّ عمل هذا المرحّل يتاأثّر كثيًرا بطريقة و�سعه وتثبيته.

ال�سكل )5(

مقاومة التفريغ

مكثّف كهربائي
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: فح�ص مرحّل الڤولط با�ستخدام جهاز قيا�ص المقاومة اأولًا
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------

ثانيًاا: فح�ص مرحّل الڤولط با�ستخدام جهاز قيا�ص فرق الجهد
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
3-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين ال�سابق با�ستخدام مرحّل تيار.
  �سجّل خطوات العمل مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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تمّرين )8-2(  فحص مسخّن صندوق مرفق الضاغط واستبداله

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفح�ص م�سخّن �سندوق مرفق ال�ساغط.

- ت�ستبدل م�سخّن �سندوق مرفق ال�ساغط.

الأدوات والتجهيزات

مكيّف نافذة، وم�سخّن �سندوق مرفق ال�ساغط، 
وجه��از قيا���ص المقاوم��ة، واأداة ف��كّ الملاقط 

ات متنوّعة. المعدنيّة،  ومفكّّ

الموادّ

اأ�سلاك كهربائيّة ذوات اأقطار مختلفة.

أولًا:  فحص مسخّن صندوق مرفق الضاغط

ال�سكل )1(

المقاومة  فح�ص  جهاز  �سلكي  �سع 
�سندوق  م�سخّن  ملفّ  طرفي  على 
المرفق، بحيث يجب اأن يقراأ الجهاز 
قيمة مقاومة هذا الم�سخّن )2( كيلو 
على  الطلاع  )يجب  تقريبًا  اأوم 
قيمة  لمعرفة  ال�سانعة  ال�شركة  كتيّب 
مقاومة الم�سخّن(، اأمّا في حال قراءة 
ا، فيدلّ  الجهاز لمقاومة منخف�سة جدًّ
المقاومة  في  ق�شر  وجود  على  ذلك 
الحراريّة للم�سخّن الكهربائي، وفي 
دل  ا،  جدًّ عالية  مقاومة  قراءة  حال 
مقاومة  في  قطع  وجود  على  ذلك 

ال�سخّان. انظر ال�سكل )1(.

-   
الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

تاأكّ��د من ف�س��ل اأ�س��لاك التو�سيل 
الكهربائيّة لم�سخّ��ن �سندوق مرفق 

ال�ساغط.
فكّ الملق��ط المعدني المثبّ��ت لم�سخّن 
�سن��دوق المرفق بو�ساط��ة اأداة فكّ 
خا�سة، وانزعه من مكانه، كما في 

ال�سكل )2(.

ا�سحب الم�سخّن نحو الخارج، كما 
في ال�سكل )3(.

اأدخ��ل الم�سخّن الجدي��د المطابق من 
حيث ال�س��كل والق��درة للم�سخّن 
القديم داخل التجويف المعدّ لذلك،

المع��دني  الملق��ط  تركي��ب  واأع��د 
��ة، كم��ا في  اأداة خا�سّ با�ستخ��دام 
اأط��راف  و�س��ل   ،)4( ال�س��كل 

الم�سخّن الجديد مكان القديم.

-1

-2

-3

-4

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )2(

ثانيًا: استبدال مسخّن صندوق المرفق للنوع المركّب داخل تجويف الضاغط

خــطوات التنفيذ 
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اأولً: فح�س م�شخّن �شندوق المرفق
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
ثانياً: ا�شتبدال م�شخّن �شندوق المرفق

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
4-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

من  مرفق  �سندوق  م�سخّن  ي�ستخدم  نافذة  مكيّف  �ساغط  على  ال�سابق  التّمرين  نفّذ   -
النوع الملتّف على �سكل حزام حول �سندوق مرفق ال�ساغط.

  �سجّل خطوات العمل للتّمرين ال�سابق مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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تمّرين )9-2( ات المكيّف المجزّأ استبدال مجسّّ

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- ت�ستبدل مج�صّ درجة حرارة الغرفة.
- ت�ستبدل مج�صّ ملفّ الوحدة الداخليّة.

- ت�ستبدل مج�صّ ملفّ الوحدة الخارجيّة.

الأدوات والتجهيزات

وحدة داخليّة لمكيّ��ف مجزّاأ، ووحدة خارجيّة 
ات متنوّع��ة، وقطّاعة  لمكيّ��ف مج��زاأ، ومف��كّّ

اأ�سلاك كهربائيّة.

الموادّ

أولًا:  استبدال مجسّ درجة حرارة الغرفة

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

تاأكّد من ف�سل التيّار الكهربائي عن 
الجهاز.

افتح غطاء منقّيات الهواء، وا�سحب 
كم��ا في  مكانه��ا،  م��ن  المنقّي��ات 

ال�سكل )1(.

التو�سي��لات  علب��ة  غط��اء  ف��كّ 
الكهربائيّة، كما في ال�سكل )2(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 



183

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

فكّ براغي تثبيت الغلاف الخارجي 
الداخليّ��ة، وا�سحب الجزء  للوحدة 
ال�سفل��ي للغلاف نح��وك تدريجيًّا 
للاأعلى ثمّ انزعه من مكانه، كما في 

ال�سكل )3(.

التو�سي��لات  كيب��ل  مرب��ط  ف��كّ 
الكهربائيّ��ة الوا�س��ل ب��ين الوحدة 
الداخليّة والوح��دة الخارجيّة، كما 

في ال�سكل )4(. 

ف��كّ براغ��ي تثبي��ت اأ�س��لاك كيبل 
التو�سي��لات، وان��زع الأ�سلاك من 

مكانها، كما في ال�سكل )5(.

فكّ برغي تثبي��ت علبة التو�سيلات 
الكهربائيّ��ة، واأبعده��ا من مكانها، 

كما في ال�سكل )6(.

-4

-5

-6

-7
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الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

ال�سكل )8(

ال�سكل )7(

ال�سكل )10(

ال�سكل )9(

ف����كّ غ���ط���اء ل���وح���ة ال��ت��ح��كّ��م 
الإلكترونيّة، كما في ال�سكل )7(.

ا�سغط الل�سان اللدائني المرن المثبّت 
اإل��ى الخلف،  للوح��ة الإلكترونيّ��ة 
وا�سح��ب اللوح��ة الإلكترونيّة من 
مجراها برفق وعناية، كما في ال�سكل 

.)8(

فكّ كلب���ص مج�صّ درجة الحرارة من 
مكانه في اللوحة الإلكترونيّة، كما 

في ال�سكل )9(.

اف�س��ل مج���صّ درج��ة الح��رارة عن 
الحامل اللدائن��ي المثبّت على �سطح 
المبخّ��ر، كم��ا في ال�س��كل )10(، 
بعناية  اأ�س��لاك تو�سيل��ه  وا�سح��ب 

ورفق، واأخرجه من مكانه.
ركّب المج���صّ الجدي��د في مكانه، 

واأو�سله باللوحة الإلكترونيّة.

-8

-9

-10

-11

-12
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الصور والرسوم التوضيحيّة

اتبع الخطوات ال�سابقة من )9-1(. 

فكّ كلب�ص مج�صّ الملفّ الداخلي من 
مكانها في اللوحة الإلكترونيّة. 

ا�سغط باإ�سبعك على كلب�ص المج�صّ 
المركّ��ب داخل تجوي��ف مثبّت على 
الداخل��ي، وا�سحبه  المل��فّ  اأنابيب 
من مكان��ه برفق، كم��ا في ال�سكل 

.)11(

انزع كلب�ص التثبيت المعدنيّة للمج�صّ 
من مكانها، كما في ال�سكل )12(، 
التو�سيل للمج�صّ  اأ�سلاك  وا�سحب 

بعناية ورفق، وانزعه خارجًا.

ثبّت المج�صّ الجديد في مكانه.

-1

-2

-3

-4

-5
ال�سكل )12(

ال�سكل )11(

ثانيًا: استبدال مجسّ ملفّ الوحدة الداخليّة

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

تاأكّد من ف�سل التيّار الكهربائي عن 
الجهاز.

التو�سي��لات  علب��ة  غط��اء  ف��كّ 
الكهربائيّ��ة للوحدة الخارجيّة، كما 

في ال�سكل )13(.

للوحدة  ال��ع��ل��وي  ال��غ��ط��اء  ف���كّ 
الخارجيّة، كما في ال�سكل )14(.

فكّ الغط��اء الجانبي الأيمن للوحدة، 
كما في ال�سكل )15(.

-1

-2

-3

-4

ال�سكل )15(

ال�سكل )14(

ال�سكل )13(

ثالثًا: استبدال مجسّ الوحدة الخارجيّة

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

فكّ الغط��اء الجانبي الأيمن للوحدة، 
كما في ال�سكل )16(.

فكّ الملقط اللدائني لتو�سيل اأ�سلاك 
المج�صّ، كما في ال�سكل )17(.

ا�سغط باإ�سبعك على الملقط المعدني  
، وان��زع المج�صّ  المثبّ��ت للمج���صّ
تدريجيًّ��ا م��ن الأنبوب��ة النحا�سيّ��ة 
الخارجي،  الملفّ  لأنابيب  الملا�سقة 

كما في ال�سكل )18(.
ان��زع المج���صّ م��ن مكان��ه، و�سع 

مكانه المج�صّ الجديد.

-5

-6

-7

-8
ال�سكل )18(

ال�سكل )17(

ال�سكل )16(

خــطوات التنفيذ 
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
اأولً: ا�شتبدال مج�سّ درجة حرارة الغرفة

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
12-------------

ثانياً: ا�شتبدال مج�سّ ملفّ الوحدة الداخليةّ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
5-------------

ثالثاً: ا�شتبدال مج�سّ الوحدة الخارجيةّ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
8-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )10-2( استبدال اللوحة الإلكترونيّة
للوحدة الداخليّة للمكيّف المجزّأ

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- ت�ستبدل اللوحة الإلكترونيّة للوحدة الداخليّة للمكيّف المجزّاأ.

الأدوات والتجهيزات

وحدة داخليّة لمكيّف مجزّاأ، ولوحة اإلكترونيّة، 
ات متنوّع��ة، وزراديّة، وقطّاع��ة اأ�سلاك  ومف��كّّ

كهربائيّة.

الموادّ

استبدال اللوحة الإلكترونيّة للوحدة الداخليّة للمكيّف المجزّأ

ال�سكل )1(

اتبع الخطوات من )1-7( للتّمرين 
رقم )9-2(.

بعناية  الإلكترونيّة  اللوح��ة  ا�سحب 
تامّة، واف�سل كلب�سات التو�سيلات 
الكهربائيّ��ة، مراعيً��ا ت�سجيل موقع 
كلّ كلب���ص في دف��تر ملحوظات��ك 
للرج��وع اإليه عند تركي��ب اللوحة 

الجديدة، كما في ال�سكل )1(.

-1

-2

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )2(

الكهربائيّة  التو�سيلات  اأ�سلاك  فكّ 
بعناية، وان��زع اللوحة من مكانها، 
وركّ��ب اللوح��ة الجدي��دة، و�سل 
جميعه��ا  الكهربائيّ��ة  الو�س��لات 

اإليها، كما في ال�سكل )2(.

-3
الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
2-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )11-2( فكّ المبخّر للمكيّف المجزّأ

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفكّ مبخّر الوحدة الداخليّة.

الأدوات والتجهيزات

ات متنوّعة،  وحدة داخليّة لمكيّف مجزّاأ، ومفكّّ
وزراديّة، وقطّاعة اأ�سلاك كهربائيّة.

الموادّ

فكّ مبخّر الوحدة الداخليّة

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

فكّ اأغطية الوحدة الداخليّة ولوحة 
التحكّم الإلكترونيّ��ة، كما تعلّمت 

�سابقًا.

ف��كّ مربط تثبي��ت اأنبوب��ي ال�سائل 
والغ��از م��ن الجهة الخلفيّ��ة للوحدة 

الداخليّة، كما في ال�سكل )1(.

ف��كّ براغي تثبي��ت حا�سنة اللوحة 
الإلكترونيّ��ة، وانزعها من مكانها، 

كما في ال�سكل )2(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

فكّ ملاقط تثبيت حو�ص الت�شريف، 
وا�سحبه تدريجيًّا وبعناية من مكانه، 

كما في ال�سكل )3(.

فكّ براغي تثبيت المبخّر.

حرّك المبخّر نحو الأعلى والأ�سفل، 
وا�سحبه نح��وك تدريجيًّ��ا، مراعيًا 
انحن��اءات اأنابي��ب المبخّر، كما في 

ال�سكل )4(.

انزع المبخّر من مكانه.

-4

-5

-6

-7

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
7-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )12-2( فكّ مروحة المبخّر ومحرّكها

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفكّ مروحة المبخّر.
- تفكّ محرّك المروحة.

الأدوات والتجهيزات

ات متنوّعة،  وحدة داخليّة لمكيّف مجزّاأ، ومفكّّ
وزراديّة، وقطّاعة اأ�سلاك كهربائيّة.

الموادّ

أولًا:  فكّ مروحة المبخّر

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

الداخليّ��ة   الوح��دة  اأغطي��ة  ف��كّ 
ل فكّ  وحو���ص الت�شري��ف، ويف�سّ
المبخّر اأو فكّ براغ��ي تثبيت المبخّر 

ورفعه قليلًا نحو الأعلى.

ف��كّ مرب��ط الجانب الأي���شر المثبّت 
للنفّاخ، كما في ال�سكل )1(.

من الجهة اليمنى وبا�ستخدام مفتاح 
، فكّ برغي تثبيت  �سدا�سي اأو مفكّّ
النفّاخ بالمحرّك الكهربائي، كما في 

ال�سكل )2(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

فكّ النفّاخ ح�سب ما تعلّمت �سابقًا.

ف��كّ غطاء مح��رّك المروحة، كما في 
ال�سكل )4(.

ف��كّ مرب��ط تثبي��ت الجه��ة اليمنى 
للمحرّك، وانزعه م��ن مكانه، كما 

في ال�سكل )5(.

-1

-2

-3

ال�سكل )5(

ال�سكل )4(

ثانيًا: فكّ محرّك المروحة

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )3(

حرّك النفّاخ من الجهة الي�شرى نحو 
الأعلى قليلًا، ثمّ ا�سحبه من مكانه، 

كما في ال�سكل )3(.

-4
الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
اأولً: فكّ مروحة المبخّر

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
4-------------

ثانيًاا: فكّ محرّك المروحة
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
3-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )13-2( فحص الصمّام العاكس
للمكيّف المجزّأ واستبداله

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفكّ ملفّ ال�سمّام العاك�ص.
- تفح�ص ملفّ ال�سمّام العاك�ص. 

- ت�ستبدل ال�سمّام العاك�ص.

الأدوات والتجهيزات

مكيّف نافذة، و�سمّام عاك�ص، ولحام اأك�سي - 
�ستالين، وم�سعّل لحام خا�ص بال�سمّام العاك�ص، 

وطقم مفكّات مختلفة.

الموادّ

اأ�سلاك لحام، و�سا�ص مبلّل.

أولًا: فكّ ملفّ الصمّام العاكس

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

كما  الخارجيّة،  الوحدة  اأغطية  فكّ 
تعلّمت �سابقًا.

ال�سمّام  لملفّ  التو�سيل  اأ�سلاك  فكّ 
العاك�ص، كما في ال�سكل )1(.

فكّ برغي تثبيت ملفّ ال�سمّام، كما 
في ال�سكل )2(، وانزعه من مكانه.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

الصور والرسوم التوضيحيّة

�سع اأط��راف جهاز فح�ص المقاومة 
على اأط��راف المل��فّ، واق��راأ قيمة 
مقاوم��ة المل��فّ، كم��ا في ال�س��كل 

.)3(

فكّ ملفّ ال�سمّام العاك�ص.

با�ستخ��دام ح��رارة لح��ام الأك�سي 
- �ستال��ين، فكّ الم�س��ارات الأربعة 
لل�سمّ��ام العاك���ص الم��راد تبديل��ه، 

وانزعه من مكانه.

انظر ال�سكل )4(.

-   

-1

-2

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ثانيًا: فحص ملفّ الصمّام العاكس

ثالثًا: استبدال الصمّام العاكس

خــطوات التنفيذ 

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

لل�سمّ��ام  الرئي���ص  ال�سمّ��ام  ل��فّ 
العاك�ص الجديد بقما�ص رطب، كما 
في ال�سكل )5(؛ لمنع ارتفاع درجة 
حرارته في اأثناء عملية اللحام، حيث 
يج��ب اأ لّ تزيد درجة حرارة ج�سم 

ال�سمّام على 150 درجة مئويّة.

ثبّت ال�سمّ��ام الجديد مكان القديم، 
وثبّ��ت الملفّ الكهربائي في مكانه، 
و�سله بال��دارة الكهربائيّة للجهاز، 

كما في ال�سكل )6(.

-3

-4

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

خــطوات التنفيذ 
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اأولً: فكّ ملفّ ال�شمّام العاك�س
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
3-------------

ثانياً: فح�س ملفّ ال�شمّام العاك�س
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
ثالثاً: ا�شتبدال ال�شمّام العاك�س

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
4-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين ال�سابق با�ستخدام مكيّف نافذة ذي دورة معكو�سة.
  �سجّل خطوات العمل للتّمرين ال�سابق مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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ملحوظة

اأثناء اللحام، يتمّ ا�ستخدام م�سعّل لحام خا�ص  لتجنّب الت�سخين الزائد لل�سمّام العاك�ص في 
بال�سمّام العاك�ص، كما هو مبيّن في ال�سكل )7(.

ال�سكل )7(
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تمّرين )14-2( فكّ مروحة المكثّف ومحرّكها للوحدة الخارجيّة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تفكّ مروحة المكثّف.
- تفكّ محرّك مروحة المكثّف.

الأدوات والتجهيزات

ات متنوّعة،  وحدة خارجيّ��ة لمكيّف مج��زّاأ، ومف��كّّ
وزراديّة، وقطّاعة اأ�سلاك كهربائيّة، وطقم مفاتيح �سدّ.

الموادّ

أولًا:  فكّ مروحة المكثّف

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

كما  الخارجيّة،  الوحدة  اأغطية  فكّ 
تعلّمت �سابقًا.

فكّ  منا�سبة،  فكّ  اأداة  با�ستخدام 
المحوريّة  المروحة  تثبيت  �سمّولة 
في  كما  للمحرّك،  الدوران  بعمود 

ال�سكل )1(.

حتى  المحوريّة  المروحة  ا�سحب 
المحرّك،  دوران  عمود  عن  تتحرّر 

كما في ال�سكل )2(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ف��كّ المروحة المحوريّ��ة، ح�سب ما 
تعلّمت �سابقًا.

ف��كّ براغ��ي تثبيت مح��رّك المروحة 
بالحامل المعدني، وانزعه من مكانه، 

كما في ال�سكل )3(.

-1

-2

ال�سكل )3(

ثانيًا: فكّ محرّك المروحة

خــطوات التنفيذ 

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
اأولً: فكّ مروحة المكثفّ

لنعمخطوات العملالرقم
1-------------

---------------
4-------------

ثانيًاا: فكّ محرّك المروحة
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )15-2( تركيب المكيّف المجزّأ

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب الوحدة الداخليّة للمكيّف المجزّاأ.
- تركّب الوحدة الخارجيّة للمكيّف المجزّاأ.

الأدوات والتجهيزات

مكيّف مج��زّاأ مع ملحقات��ه، ومثقب كهربائي، 
واأداة حف��ر، ومفاتيح رب��ط، وطقم مفاتيح �سدّ، 
ات متنوّعة،  وقطّاع��ة اأ�س��لاك كهربائيّة، ومف��كّّ
ومتر، وجهاز �سبط الم�ستوى، وميزان حرارة، 
ومق�ص موا�سي��ر، وملزمة موا�سير، وذكر تفليج، 
وطق��م مفاتي��ح �سدا�سيّ��ة، و�ساع��ات �سغ��ط، 
وم�سخّة تفريغ، وجهاز قيا�ص التيار الكهربائي.

الموادّ

ب��راغٍ وخوابير، وبراغ��ي تم��دّد بال�سدّ، 
و�سريط ربط، وعازل ح��راري، وم�سامير 
فولذيّ��ة، و�سري��ط ل�س��ق مطّاطي، وكم 

لدائني.

أولًا: التحضير للعمل

ال�سكل )1(

لتركي��ب  المنا�س��ب  الم��كان  ح��دّد 
الوحدة الداخليّة والخارجيّة واأنابيب 

الربط وت�شريف الماء.
تاأكّد من توافق الجهاز مع الموا�سفات 

المطلوبة للحيّز المراد تكييفه.
اأخرج الوح��دة الداخليّة والخارجيّة 
من �سنادي��ق التغليف، وتاأكّد بالنظر 
من �سلامتهما، كما في ال�سكل )1(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ق���ص الم�ساف��ة ب��ين لوح��ة التثبي��ت 
لتحديد  واأنابيبها؛  الداخليّة  للوحدة 
مكان الثقب ال��لازم لخروج اأنابيب 
الوحدة اإلى الخارج )في حال خروج 
الأنابيب من المنطقة الخلفيّة للوحدة 

الداخليّة(، كما في ال�سكل )4(.

-1

ال�سكل )4(

ثانيًا: تركيب الوحدة الداخليّة

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

بال�ستعانة بكتيّب ال�شركة ال�سانعة، 
تاأكّ��د م��ن وج��ود القط��ع الملحقة 
بالجه��از جميعه��ا، وال�س��كل )2( 
يظه��ر ملحقات الوح��دة الخارجيّة 
 )3( وال�س��كل  الأجه��زة،  لأح��د 
يظه��ر ملحقات الوح��دة الداخليّة 

لأحد الأجهزة.
تاأكّد من وجود اأنابيب الربط المعزولة 
�سمن ملحق��ات الجهاز، وفي حال 
عدم وجودها، ق�ص الم�سافة المطلوبة 
ب��ين الوحدة الداخليّ��ة والخارجيّة، 
وبن��اء عل��ى ذل��ك، جهّ��ز اأنابي��ب 
الرب��ط، واعزلها، وثبّ��ت �سواميل 

التفليج عليها.

-4

-5

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

قبل تركي��ب لوحة التثبي��ت، تاأكّد 
من اأنّ الم�ساف��ة حول الجانب الأيمن 
والأي���شر من الوح��دة اأكثر من )5( 
�سم، والم�سافة بين الوحدة وال�سقف 
اأكثر من )5( �سم، والم�سافة بين اأ�سفل 
الوحدة والأر�ص اأكثر من)2.3( م، 

كما في ال�سكل )5(.
 )1( النقط��ة  في  القيا���ص  وف��ق 
وبا�ستخدام الأدوات المنا�سبة، اثقب 
الجدار وب�سكل مائل للاأ�سفل بقطر 
)70( م��م، اأو ح�س��ب تعليم��ات 
ال�شرك��ة ال�سانعة للجه��از، كما في 

ال�سكل )6(.
ركّ��ب الكم المنا�س��ب لتمرير تجمّع 
الكهربائيّة،  والو�سلات  الأنابيب، 
وخرط��وم الماء في الثق��ب، كما في 

ال�سكل )7(.

ثبّ��ت لوح��ة التثبي��ت عل��ى الجدار 
بو�ساط��ة م�سامير فولذيّ��ة اأو براغٍ 
وخوابير، مراعيًا اتزّان اللوحة اأفقيًّا 
الم�ستوى،  بو�ساط��ة جه��از �سب��ط 
ومراعيًا الثبات المحكم للوحة؛ لمنع 

الهتزاز، كما في ال�سكل )8(.

-2

-3

-4

-5

ال�سكل )8(

ال�سكل )7(

ال�سكل )6(

ال�سكل )5(

خــطوات التنفيذ 

اأكثر من 5�سم
اأكثر من
5�سم

اأكثر من
5�سم

اأكثر من 2.3�سم
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الصور والرسوم التوضيحيّة

افتح غط��اء منقّيات اله��واء، وفكّ 
برغي تثبيت غطاء علبة التو�سيلات 

الكهربائيّة، وانزعه من مكانه.
اأدخل اأ�سلاك التو�سيلات الكهربائيّة 
من المنطقة الخلفيّة للوحدة الداخليّة، 
كم��ا في ال�س��كل )9(، اإل��ى علب��ة 
الكهربائيّة، وا�سددها  التو�سي��لات 
ال�سحيح��ة،  اأماكنه��ا  باإح��كام في 

ح�سب تعليمات ال�شركة ال�سانعة.
اأعد تثبيت غط��اء علبة التو�سيلات 
منقّيات  ب��اب  الكهربائيّ��ة، واأغلق 

الهواء.
عدّل اأنابيب الوحدة الداخليّة وخرطوم 
عك���ص  باتج��اه  تدريجيًّ��ا  الت�شري��ف 
عقارب ال�ساعة حتى ت�سكّل زاوية 90 
درجة مع ال�سطح الخلفّي للوحدة، كما 

هو مبيّن في ال�سكل )10(.
لفّ بال�شريط العازل اأنابيب الوحدة، 
واأ�س��لاك  الت�شري��ف،  وخرط��وم 
التحكّ��م، مراعيً��ا و�س��ع خرطوم 
الت�شريف في مو�س��ع منخف�ص من 

الحزمة.
انظر ال�سكل )11(.

-6

-7

-8

-9

-10

ال�سكل )11(

ال�سكل )9(

ال�سكل )10(

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

الوح��دة  اأنابي��ب  حزم��ة  اأخ��رج 
الداخليّة م��ن الثقب، مراعيًا اإغلاق 
اأط��راف اأنابيب التبريد؛ لمنع دخول 

الأتربة، كما في ال�سكل )12(.

ام��لاأ الفج��وة بين حزم��ة الأنابيب 
والثقب من الجهة الخارجيّة  بمعجونة 

ة، كما في ال�سكل )13(. خا�سّ

�سع الوح��دة الداخليّة ب�سكل مائل 
للاأعل��ى عل��ى الحافّة العلي��ا للوحة 
ان��زلق تجويف  التثبي��ت، مراعيً��ا 
الوحدة داخل بروز لوحة التثبيت، 

كما في ال�سكل )14(.

ا�سغ��ط الجان��ب ال�سفل��ي للوحدة 
الداخليّة في اتجاه لوحة التثبيت حتى 
يت��مّّ تثبيت الوحدة م��ع حافّة لوحة 
التثبي��ت، ثمّ تاأكّد من اتزان الوحدة 
بو�ساطة جهاز �سبط الم�ستوى، كما 

في ال�سكل )15(.

-11

-12

-13

-14

ال�سكل )15(

ال�سكل )14(

ال�سكل )13(

ال�سكل )12(

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

فكّ �سواميل اإغلاق اأنابيب الوحدة 
تدريجيًّا لل�سماح بتطاير �سحنة غاز 
الختبار ب�س��كل تدريجي، كما في 

ال�سكل )16(.

تاأكّد من �سلامة تفليج اأنابيب الربط 
وال�سواميل، كما في ال�سكل )17(.

ارب��ط خط��وط  الي��د،  با�شتخ��دام 
كلاًّ  الداخليّ��ة  للوح��دة  الأنابي��ب 
وح��ده ب�سواميل التفلي��ج لأنابيب 

الربط.
انظر ال�سكل )18(.

التفلي��ج  �سوامي��ل  رب��ط  اأحك��م 
لأنبوبي الوحدة بمفتاحي ربط، كما 

في ال�سكل )19(.

تاأكّ��د من ع��زل منطق��ة التو�سيل، 
واأنابيب الوحدة الداخليّة، واأنابيب 

الربط.

-1

-2

-3

-4

-5

ال�سكل )19(

ثالثًا: توصيل الأنابيب وخرطوم التصريف للوحدة الداخليّة

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )17(

ال�سكل )16(

ال�سكل )18(

و�سلة

اأ�سطوانة الوحدة�سامولة تفليجاأنبوب
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الصور والرسوم التوضيحيّة

رابعًا: تركيب الوحدة الخارجيّة

خــطوات التنفيذ 

الصور والرسوم التوضيحيّة

لفّ �شريط الربط على الحزمة المكوّنة 
وخرط��وم  التبري��د،  اأنابي��ب  م��ن 
الت�شريف، واأ�س��لاك التحكّم، كما 
في ال�س��كل )20( م��ن الأ�سفل اإلى 
الأعل��ى في ح��ال تركي��ب الوحدة 
ا من  الخارجيّة في و�سع اأقلّ انخفا�سً
الوح��دة الداخليّة، ومن الأعلى اإلى 
الأ�سف��ل في حال تركي��ب الوحدة 
الخارجيّة في و�سع اأعلى من الوحدة 
الداخليّ��ة، مراعيً��ا في ه��ذه الحالة 
عدم و�سع خرطوم الت�شريف �سمن 
الحزم��ة ل�سم��ان ميلان��ه للاأ�سفل؛ 
لت�شريف الرطوبة المتكاثفة، كما في 

ال�سكل )21(.

-6

ال�سكل )22(

ال�سكل )21(

ال�سكل )20(

خــطوات التنفيذ 

الخارجيّ��ة   الوح��دة  ثبّ��ت حامل��ة 
كالمبيّنة في ال�س��كل )22( بو�ساطة 
براغي تثبيت منا�سبة، مراعيًا اتزانها.

-1
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ثبّت الوح��دة الخارجيّة على قاعدة 
قواع��د  و�س��ع  مراعيً��ا  التثبي��ت، 
مطّاطيّ��ة  مانعة للاهت��زاز، كما في 

ال�سكل )23(.

تاأكّد من وجود فراغات كافية حول 
الوحدة الخارجيّ��ة؛ ل�سمان جريان 
اله��واء بحريّ��ة، كم��ا في ال�س��كل 

.)24(

فكّ اأغطية منطقة التحكّم ب�سمّامات 
الخدمة للوح��دة الخارجيّة، كما في 

ال�سكل )25(.

ركّب خط ال�سائل وخط الغاز على 
محاب�ص الخدم��ة للوح��دة الخارجيّة  
بو�ساط��ة مفت��اح الرب��ط، كم��ا في 

ال�سكل )26(.

-2

-3

-4

-5

ال�سكل )26(

ال�سكل )23(

ال�سكل )24(

ال�سكل )25(

خــطوات التنفيذ 

اأكثر من 10�سم
اأكثر مناأكثر من 60�سم

10�سم

اأكثر من
70�سم

اأكثر من
60�سم
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ف��كّ �سمّول��ة اإغلاق خ��ط الخدمة 
ل�سمّ��ام الخدم��ة، و�س��ل م�سعّ��ب 
ال�ساعات وم�سخّ��ة التفريغ، وفرّغ 
اأنابيب الربط والمبخّر، كما هو مبيّن 

في ال�سكل )27(.

ان��زع م�سعّب ال�ساع��ات وم�سخّة 
التفري��غ، وافت��ح محاب���ص الخدم��ة  
)ال�سائل والغ��از( با�ستخدام مفتاح 
�سدا�سي، بحيث يتمّّ تحريك المفتاح 
باتج��اه عك�ص عقارب ال�ساعة، كما 

في ال�سكل )28(.

اأعد اأغطية محاب���ص الخدمة، وا�سدد 
عليه��ا باإح��كام با�ستخ��دام مفتاح 

الربط، كما في ال�سكل )29(.

-6

-7

-8

ال�سكل )29(

ال�سكل )28(

ال�سكل )27(

خــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

التو�سي��لات  علب��ة  غط��اء  ف��كّ 
الكهربائيّ��ة للوحدة الخارجيّة، كما 

في ال�سكل )30( .

ثبّت اأ�سلاك التو�سيلات الكهربائيّة 
�س��ة عل��ى علبة  في اأماكنه��ا المخ�سّ
في  كم��ا  الكهربائ��ي،  التو�سي��ل 
ال�سكل )31(، م�ستعينًا بمخطّطات 

ال�شركة ال�سانعة.

ثبّت كوابل التو�سيلات الكهربائيّة 
بالمراب��ط المع��دّة لذل��ك، كم��ا في 
ال�س��كل )32(، ث��مّ اأع��د تركيب 
غطاء علبة التو�سيلات الكهربائيّة.

ثبّ��ت حامل��ة جه��از التحكّ��م عن 
بعد، كما في ال�سكل )33(، و�سع 

البطّاريّات داخله ب�سكل �سحيح.

-9

-10

-11

-12

ال�سكل )33(

ال�سكل )31(

ال�سكل )32(

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )30(

اأدخل
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الصور والرسوم التوضيحيّة

ا�سكب الماء داخل حو�ص الت�شريف 
للجهاز، وتاأكّد من تدفّقه من خلال 
خ��ط الت�شري��ف، كم��ا في ال�سكل 

.)34(

الكهربائي،  بالتيّ��ار  الجه��از  �س��ل 
و�سغّله، وق���ص التيّار الكهربائي له، 
وقارن��ه بلوحة معلوم��ات الجهاز، 
وق�ص درجة حرارة اله��واء الراجع 
ودرجة ح��رارة اله��واء الخارج من 
الجهاز، بحيث يجب األّ يقل الفرق 
بينهما عن 8 درجات مئويّة.  انظر 

ال�سكل )35(.

-13

-14

ال�سكل )35(

ال�سكل )34(

خــطوات التنفيذ 



214

الوحدات  من  اأخرى  اأ�سكال  با�ستخدام  ال�سابق  التّمرين  نفّذ  بمدرّبك،  بال�ستعانة   -
الداخليّة.

- بال�ستعانة  بمدرّبك، افح�ص المكوّنات الكهربائيّة للوحدة الداخليّة لمكيّف مجزّاأ، 
واعمل التو�سيلات الكهربائيّة اللازمة لها.

- بال�ستعانة بمدرّبك، افح�ص المكوّنات الكهربائيّة للوحدة الخارجيّة لمكيّف مجزّاأ، 
واعمل التو�سيلات الكهربائيّة اللازمة لها.

- بال�ستعانة  بمدرّبك، �سل الوحدة الداخليّة مع الخارجيّة، و�سغّل الجهاز، وتاأكّد منه.
- بال�ستعانة بمدرّبك، ركّب مكيّفًا ذا قدرة متغيّرة، و�سغّله، وق�ص التيّار الكهربائي، مع 
ملاحظة التغيّر في التيّار الكهربائي الم�سحوب، وتغيّر �سرعة مروحة الوحدة الخارجيّة.

- �سجّل خطوات العمل للتّمارين ال�سابقة مدعّمة بالر�سم في دفتر التدريب العملي.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

اأولً: التح�شير للعمل
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
5-------------

ثانياً: تركيب الوحدة الداخليةّ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
14-------------
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ثالثاً: تو�شيل الأنابيب وخرطوم الت�صريف للوحدة الداخليةّ
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
6-------------

رابعًا: تركيب الوحدة الخارجيةّ
1-------------

---------------
14-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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ملحوظة

يراعى عند تركيب الم�سخّات الحراريّة تركيب خرطوم للت�سريف اأ�سفل الوحدة الخارجيّة، 
ا عند تركيبها فوق المداخل والممرّات، كما في ال�سكل )63(. خ�سو�سً

ال�سكل )36(

كوع ت�شريف
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تمّرين )16-2( تركيب وحدة  داخليّة عموديّة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب وحدة داخليّة عموديّة.

الأدوات والتجهيزات

 مكيّ��ف مجزّاأ، ومثقب كهربائ��ي، واأداة حفر، 
ومفاتي��ح رب��ط، وطقم مفاتي��ح �س��دّ، وقطّاعة 
ات متنوّع��ة، ومتر،  اأ�س��لاك كهربائيّ��ة، ومف��كّّ

وجهاز �سبط الم�ستوى، وميزان حرارة.

الموادّ

ب��راغٍ وخوابير، وبراغ��ي تم��دّد بال�سدّ، 
و�سريط ربط، وعازل ح��راري، وم�سامير 
فولذيّ��ة، و�سري��ط ل�س��ق مطّاطي، وكم 

لدائني. 

ال�سكل )1(

لتركي��ب  المنا�س��ب  الم��كان  ح��دّد 
الوح��دة الداخليّ��ة، بحي��ث تكون 
اأر�سيّ��ة التثبي��ت قويّ��ة وم�ستوي��ة؛ 
لحماية الجهاز م��ن الهتزاز في اأثناء 

الت�سغيل.

اثقب من الجهة اليمن��ى اأو الي�شرى 
خلف الوح��دة العموديّ��ة بارتفاع 
ينخف���ص قليلًا عن اأنابيب الوحدة، 

كما في ال�سكل )1(.

-1

-2

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

افتح ال�سبك��ة ال�سفليّة للجهاز، كما 
في ال�سكل )2(.

اأحكم �سدّ اأنابيب الربط مع اأنابيب 
الوح��دة الداخليّ��ة، و�سل خرطوم 

الت�شريف، واأخرجه من الثقب.

بالم��كان  التحكّ��م  اأ�س��لاك  �س��ل 
�ص داخل الوحدة الداخليّة،  المخ�سّ

كما في ال�سكل )3(.

اأغل��ق ال�سبك��ة ال�سفليّ��ة، واأكم��ل 
م��ع  الداخليّ��ة  الوح��دة  تو�سي��ل 
الوح��دة الخارجيّة، كما تعلّمت في 

التّمرين ال�سابق.

بع��د انتهائك من تركي��ب الجهاز، 
�سغّل��ه، وتاأكّ��د م��ن عمل��ه ب�سكل 
�سحي��ح، وتاأكّ��د م��ن �سلامة خط 
الت�شري��ف وع��دم ان�س��داده ب�سبّ 
الماء داخل حو���ص الجهاز، كما في 

ال�سكل )4(.

-3

-4

-5

-6

-7

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

خــطوات التنفيذ 
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
7-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )17-2( تركيب وحدة داخليّة سقفيّة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب وحدة داخليّة �سقفيّة.

الأدوات والتجهيزات

وح��دة داخليّ��ة �سقفيّ��ة، واأداة حف��ر، ومفاتيح 
ربط، ومفاتيح رب��ط، وقطّاعة اأ�سلاك كهربائيّة، 
�سب��ط  وجه��از  ومت��ر،  متنوّع��ة،  ات  ومف��كّّ

الم�ستوى، وميزان حرارة.

الموادّ

ب��راغٍ وخوابير، وبراغ��ي تم��دّد بال�سدّ، 
و�سريط ربط، وعازل ح��راري، وم�سامير 
فولذيّ��ة، و�سري��ط ل�س��ق مطّاطي، وكم 

لدائني.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

لتركي��ب  المنا�س��ب  الم��كان  ح��دّد 
الوح��دة الداخليّ��ة، بحي��ث تكون 
ثابتة وبعيدة ع��ن الجدران، كما في 

ال�سكل )1(.

ان��زع الأغطي��ة الجانبيّ��ة اللدائنيّ��ة 
للوحدة، وق���ص الم�سافة بين لوحتي 
التثبي��ت المعدنيّتين، وح��دّد مكان 

الثقوب، كما في ال�سكل )2(.

-1

-2

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

خط و�سط لثقب الأنبوب

م�سمار تعليق

1076 265
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الصور والرسوم التوضيحيّة

با�ستخدام  المعدنيّ��ة  ثبّت الحاملات 
��ة كالمبيّنة في  براغ��ي تثبي��ت خا�سّ

ال�سكل )3(.

اثقب في المكان المحدّد �سابقًا.

علّق الوحدة، كما في ال�سكل )4(.

ثبّ��ت الوحدة م��ع الحامل��ة المعدنيّة 
بو�ساطة براغي التثبيت.

الرب��ط، وخرط��وم  اأنابي��ب  �س��ل 
الت�شريف، والو�سلات الكهربائيّة، 

كما تعلّمت �سابقًا.

-3

-4

-5

-6

-7

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

خــطوات التنفيذ 

الثقب الأعلى

ال�سقف�سمّولة تثبيت
�سمّولة وردة

)فلكة(

وردة
ناب�سة

عمود تثبيت
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
7-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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تمّرين )18-2( تركيب مكيّف محمول وتشغيله

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب مكيّفًا محمولً وت�سغّله.

الأدوات والتجهيزات

ات متنوّعة، وزراديةّ،  مكيّ��ف محمول، ومف��كّّ
وقطّاعة اأ�سلاك كهربائيّة.

الموادّ

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

م��ن  وملحقات��ه  الجه��از  اأخ��رج 
م��ن  وتاأكّ��د  التغلي��ف،  �سن��دوق 
وج��ود ملحقات التركي��ب كالمبيّنة 

في ال�سكل )1(.

ثبّ��ت نقّا�سة مجرى اله��واء الم�سلّعة 
الدائريّ��ة على فتحة خ��روج الهواء 
للجهاز، ث��مّ ثبّت عليه��ا الخرطوم 

المرن، كما في ال�سكل )2(.

-1

-2

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

فتحة خروج الهواء 
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الصور والرسوم التوضيحيّة

في ح��ال كانت حركة ناف��ذة الحيّز 
المراد تكييف��ه عموديّة، خذ القيا�ص 
الأفق��ي له، اأمّ��ا اإذا كان��ت حركته 

اأفقيّة، فخذ القيا�ص العمودي له.
جمّع القط��ع المبيّنة في ال�سكل )3( 

ح�سب قيا�ص النافذة.

�س��ع القط��ع الت��ي جمّعته��ا عل��ى 
النافذة، واأغلقه��ا، كما في ال�سكل 
)4(، للو�س��ع الأفق��ي، وال�س��كل 

)5( للو�سع العمودي.

ثبّت خرطوم الجه��از اأو خرطومي 
الجه��از ح�س��ب ملحقات��ه بفتح��ة 
القطعة المثبّتة عل��ى النافذة، كما في 

ال�سكل )6(.
�سل الجهاز بم�سدر للتيّار الكهربائي، 

و�سغّله؛ وتاأكّد من عمله.

-3

-4

-5

-6

-7

خــطوات التنفيذ 

ال�سكل )6(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(
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التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
لنعمخطوات العملالرقم

1-------------
---------------
7-------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.





الوحدة الثالثة 3
قنوات )مجاري( الهواء

ما اأ�سكال قنوات الهواء وا�ستخداماتها؟ 
ما اأهميّة درا�سة قنوات الهواء؟
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يتوقّع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

تعرف اأهمّية  قنوات الهواء.
تميّز اأ�سكال قنوات الهواء .

تحدّد طرق تو�سيل قنوات الهواء، وتعزلها، وتركّبها.
تحدّد اأنواع اأجهزة توزيع الهواء، والخوانق، وا�ستخداماتها.

ت�ستخدم اأجهزة قيا�ص ال�سغط داخل قناة الهواء.
ت�ستخدم اأجهزة قيا�ص �سرعة الهواء.

تعرف اأهمّية موازنة الهواء.
تجري عملية موازنة الهواء.
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تعدّ قنوات الهواء الجزء الرئي�ص في منظومة تكييف الهواء الذي يربط جهاز التكييف بالحيّز 
المارّ وتوزيعه عبرها  الهواء  لنقل  المركزيّة؛  التكييف  اأنظمة  في  ت�ستخدم  تكييفه، حيث  المراد 

بو�ساطة المراوح.
وللح�سول على جودة نقل عالية للهواء المكيّف، وت�سميم جيّد لقنوات الهواء، يتمّّ درا�سة 
قنوات الهواء من حيث اأنواعها، وخ�سائ�ص كلّ نوع، واأ�س�ص اختيارها، والمتغيّرات الموؤثّرة في 

ت�سميم قنوات الهواء، والأ�س�ص المتّبعة في توزيع الهواء.
قيا�ص  في  الم�ستخدمة  الأجهزة  معرفة  يتطلّب  الهواء  تكييف  لمنظومة  الجيّد  الت�سميم  اإنّ 
خ�سائ�ص الهواء الجاري في قنوات الهواء، ومن هذه الأجهزة: اأجهزة قيا�ص ال�سغط، واأجهزة 

قيا�ص ال�سرعة، والطرق المتّبعة في موازنة الهواء في القنوات الرئي�سة والفرعيّة.
كما اأنّ درا�سة الموثّرات على ن�سر الهواء في الغرفة المكيّفة ومعرفتها يوؤدي اإلى الن�سر الجيّد،  

وال�سعور بالرتياح، في الوقت الذي يوؤدي فيه الن�سر ال�سئ اإلى عدم ال�سعور بالراحة.
ما اأنواع قنوات الهواء وخ�سائ�سها؟ كيف يتمّّ تحديد الت�سميم الجيّد لقنوات الهواء؟

عزيزي الطالب، هذه الأ�سئلة وغيرها �سيتمّّ الإجابة عنها خلال هذه الوحدة.
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يتمّّ ت�سنيع قنوات الهواء بعدّة اأ�سكال، وتختلف هذه الأ�سكال من حيث الخ�سائ�ص والميّزات، 
بحيث تعطي مرونة بال�ستخدام  والت�سنيع والتركيب. وت�سنّف هذه القنوات ح�سب الآتي:

 1    حسب المقطع

حيث يتمّّ ت�سنيفها ح�سب المقطع العر�سي للقناة اإلى:
اأ   - قنوات هواء دائريةّ المقطع )Round Ducts(: وي�ستعمل هذا النوع غالبًا لنقل الهواء 
ذي ال�سرعات العالية والمتو�سّطة، وتمتاز المجاري دائريّة المقطع عن مجاري الهواء 
الم�سلّعة بتمريرها لكميّة اأكبر من الهواء بفواقد �سغط و�سجيح اأقل نظرًا لقلّة المقاومة 
التجميع  �سعوبة  �سلبيّاتها:  ومن  الت�سنيع،  لموادّ  اأقلّ  با�ستهلاك  تمتاز  وكذلك  فيها، 

والتركيب، و�سعوبة ملاءمتها للحيّز المتوافر.
ويبيّن ال�سكل )3-1( نظام قنوات هواء دائري المقطع مجمّع من عدّة اأجزاء.

ب- قنوات هواء م�سلّعة )Rectangular Ducts(: وتكون قطع مجاري الهواء جميعها 
ذوات مقاطع مربّعة اأو م�ستطيلة ال�سكل. ت�ستخدم هذه المجاري بكثرة نظرًا ل�سهولة 

أشكال قنوات الهواء وأقسامهاأولًا

ال�سكل )3-1(: نظام قنوات هواء دائريّة.
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ت�سنيعها وتركيبها، اإ�سافة اإلى اإمكانيّة تركيبها فوق الأ�سقف الم�ستعارة، حيث يمكن 
تقليل ارتفاعها وزيادة عر�سها اأو العك�ص، ح�سب ملاءمة الحيّز الذي تمرّ به مجاري 
الهواء من غير اأن توؤثّر في كميّة الهواء المارّة من خلال مقاطع مجاري الهواء.كما اأنّها 

�سهلة الربط، ويبيّن ال�سكل )3–2( قنوات هواء ذوات �سكل م�سلّع.

2    حسب الاستخدام

تق�سم مجاري الهواء ح�سب ال�ستخدام اإلى:
الأفرع،   اإلى  الهواء  مناولة  وحدة  من  الرئي�ص  التغذية  هواء  تنقل  رئي�شة:  تزويد  مجاري   - اأ  

وتكون كميّة تدفّق الهواء و �سرعته خلالها اأعلى ما يمكن.

ال�سكل )3-2(: قنوات هواء م�سلّعة.

نشاط )3 ــ 1(

زر اأحد م�ساريع التكييف القريبة، واح�صِ اأيّ الأنواع  ال�سابقة اأكثر ا�ستخدامًا.
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ب- مجاري تزويد فرعيةّ: تنقل الهواء بكميّات اأقلّ، و�سرعات اأقلّ من مجاري التزويد الرئي�سة  
اإلى الحيّز المكيّف.

جـ- مجاري �شحب هواء راجع رئي�شة: وهي تنقل الهواء الراجع من الفروع اإلى وحدة مناولة 
الهواء.

المجرى  اإلى  المكيّف  الحيّز  من  الراجع  الهواء  تنقل  فرعيةّ:  راجع  هواء  �شحب  مجاري  د - 
الرئي�ص.

ويبيّن ال�سكل )3-3( الأنواع الأربعة ال�سابقة، وكيفيّة و�سلها بالنظام.

3   حسب نظام التوزيع بين الحيّز المبرّد ووحدات مناولة الهواء

تق�سم هذه القنوات اإلى:
اأ  - نظام توزيع قطري: وفيه يتمّّ اإي�سال هواء المكيّف من مجرى التوزيع الرئي�ص اإلى المجاري 

ال�سكل )3-3(: نظام مجاري هواء.

نشاط )3 ــ 2(

�سة في التكييف، قارن بين خ�سائ�ص الهواء  من خلال اأحد المواقع الإلكترونيّة المتخ�سّ
في مجرى الراجع ومجرى التغذية.

مجرى الهواء 
الرئي�ص المزوّد

مجرى الهواء 
الرئي�ص الراجع

مجرى هواء 
فرعي مزوّد

مجرى هواء 
فرعي راجع
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ب- نظام توزيع حلقي: يكون التوزيع ب�سكل حلقي، ويكون �سغط الهواء ثابتًا خلال الحلقة، 
كما ويكون �سغط الهواء عند مخارج توزيع الهواء مت�ساوياً، ويبيّن ال�سكل )3–5( هذا 

النوع من التوزيع.

في  ي�ستعمل  ما  وغالبًا  الوا�سعة  للاأبنية  النظام  هذا  وي�سلح  قطري،  ب�سكل  الفرعيّة 
التطبيقات ال�سكنيّة، كما هو مبيّن في ال�سكل )3–4(.

ال�سكل )3-5(: نظام  توزيع حلقي.

ال�سكل )3-4(: نظام توزيع قطري.

مخارج الهواء

وحدة مناولة الهواء

مخارج الهواء

وحدة مناولة الهواء
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جـ – نظام توزيع ممتدّ: ي�ستخدم في حالت القنوات الطويلة، ويمكن ا�ستخدامه مع الدائري 
ال�سكل )3–6( هذا  التدفّق وال�سرعة متغيّرة، ويبيّن  والم�سلّع، وتكون خلالها كميّة 
المجرى  ويو�سع  والتجاريّة،  ال�سكنيّة  التطبيقات  في  وي�ستخدم  التوزيع،  من  النوع 
الرئي�ص عادة على امتداد الج�سر المركزي للبناء، ويتفرّع اإلى مجارٍ فرعيّة على طول 
مجرى  هواء  مخرج  لكلّ  �ص  يخ�سّ النظام،  هذا  وفي  ال�سقف،  في  الرئي�ص  المجرى 

توزيع خا�صّ به.

يتمّّ تنقي�ص حجم القنوات وذلك لإبقاء ال�سرعة �سمن  – نظام توزيع ممتدّ منقّ�ص: حيث  د  
مدى معيّن، من ميّزاتها: توفير الموادّ، ويبيّن ال�سكل )3–7( هذا النوع من التوزيع.

ال�سكل )3-6(: نظام توزيع ممتدّ.

ال�سكل )3-7(: نظام  توزيع ممتدّ منقّ�ص.

مخارج الهواء

مخارج الهواء

وحدة مناولة الهواء

وحدة مناولة الهواء  )20-15(
قدمًا

حد اأعلى 
)4( اأقدام

حد اأعلى )24( قدمًا

حد اأعلى 
)24( قدمًا

حد اأعلى 
)24( قدمًا
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)Flexible Duct( 4   مجاري الهواء المرنة

ت�سنع على �سكل ناب�ص من ال�سلب ومغلّف بغلاف من الفينيل )الم�سمّع( المقاوم للهب، 
ا من الفولذ المجلفن اأو الألمنيوم، والأو�سع  مع عازل من ال�سوف الزجاجي، وتُ�سنع اأي�سً
وتُ�سنع  كما  الت�سنيع،  و�سهولة  المنخف�سة  الت�سنيع  لتكلفة  المجلفن؛  الفولذ  هو  انت�سارًا 
ا، وتكون معزولة اأو غير معزولة ، ح�سب مادة  المجاري من موادّ غير معدنيّة )اللدائن( اأي�سً

ال�سنع.
نا�سر  لو�سل  وت�ستخدم  والهتزازات،  ال�سوت،  وتمت�صّ  والثني،  الت�سكيل،  �سهلة  وتعتبر 
الهواء بقناة الهواء، ويجب اأن يكون طول مجاري الهواء المرنة اأق�سر ما يمكن، واألّ يتجاوز 

4 اأمتار.
ويبيّن ال�سكل )3–8( مجرى هواء مرن معزول.

نشاط )3 ــ 3(

زر مكتبة المدر�سة، وبيّن ا�ستخدامات مادة الفينيل، وماهيّتها، واعر�ص ذلك اأمام زملائك.

ال�سكل )3-8(: مجرى هواء مرن معزول.

قناة رئي�سة
مجرى هواء مرن

خانق تحكّم
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سؤال

1- بيّن من  خلال زيارة اإلى ال�سوق المحلي اأي الموادّ ال�سابقة اأرخ�ص ثمنًا.
2- بيّن من خلال المواقع الإلكترونيّة موادّ اأخرى م�ستخدمة في ت�سنيع قنوات الهواء.

المواد المستخدمة في تشكيل قنوات الهواءثانيًا

هناك عدّة موادّ ت�ستخدم في ت�سنيع مجاري الهواء وت�سكيلها ومنها:
)Galvanized Steel Sheets( 1    ألواح الصلب المجلفن 

وهي األواح من ال�سلب المعالج، وتمتاز باأنّها مقاومة للتاآكل الكيميائي، والرطوبة، وال�سداأ، 
ا ب�سموك �سغيرة. وت�سنع اأي�سً

)Aluminum Sheets( 2    ألواح الألمونيوم

تمتاز هذه الألواح باأنّها خفيفة الوزن، و�سهلة الثني والت�سكيل، ومقاومتها العالية للتاآكل، 
ومن �سلبيّاتها: مقاومتها لقوى ال�سدّ �سعيفة، وتكلفتها عالية.

)Stainless Steel Sheets( 3    ألواح الصلب غير القابل للصدأ

تمتاز هذه الألواح  بمقاومة التاآكل الكيميائي نظرًا لحتوائه على ن�سبة من الكروم اإلّ اأنّها 
ذوات كلفة عالية؛ لذا يندر ا�ستخدامها.

)Sheets Pre - Insulation Aluminum( 4    ألواح الألمنيوم المعزول

ت�سنع من األواح الألمنيوم ذوات ال�سموك القليلة، وتغطّى بمادّة عازلة مقوّاة باألياف زجاجيّة 
الوزن،  خفّة  ميّزاتها  ومن  وكتقوية،  كعازل  لتعمل  )Reinforced Fiber Glass(؛ 

و�سهولة الت�سكيل، و�سرعة التركيب، و�سهولة النقل، ويمكن ا�ستخدامها كعازل لل�سوت.
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المق�سود بن�سر الهواء داخل الأماكن المكيّفة هو تحريك الهواء داخل الحيّز، بحيث ي�سل 
الهواء بدرجات حرارة ورطوبة و�شرعة كافية تتوافق مع ال�شروط الت�شميميّة للحيّز المراد تكييفه.
للاإن�سان،  الراحة  درجة  تحديد  في  اأ�سا�سيًّا  عاملًا  الغرف  داخل  للهواء  الجيّد  الن�سر  يعدّ 
ويتطلّب ذلك األّ يكون التغيير في درجة الحرارة داخل الغرفة كبيرًا )اأي في حدود ±1°�ص( 
من درجة الت�سميم، وتكون �سرعة الهواء داخل المنطقة المراد تكييفها )ال�سرعة المتبقيّة( بين 
)0.13 – 0.18( مترًا لكلّ ثانية للتطبيقات التي يوجد فيها الأ�سخا�ص في حالة جلو�ص، وبين 
)0.40 – 0.25( مترًا لكلّ ثانية للتطبيقات التي يتحرّك فيها الأ�سخا�ص لفترات ق�سيرة. كما 
اأنّ الن�سر ال�سيئ يوؤدي اإلى ركود هواء الغرفة، ويوؤدي اإلى توزيع غير متماثل لحرارة الغرفة، ممّا 

�سيوؤثّر في ظروف الراحة لم�ستخدمي المكان.
اأن  يمكن  التي  الملوّثات  من  التخلّ�ص  في  للم�ساعدة  مهمّة؛  للهواء  الجيّد  الخلط  اإنّ عملية 

تتولّد داخل الحيّز، ويجب اأن يتمّّ ذلك من غير حدوث تغييرات في ت�سميم الحيّز. 
والت�سميم الجيّد لعملية ن�سر الهواء يجب اأن ي�سمل اختيار اأجهزة ن�سر الهواء داخل الحيّز، 

بحيث يراعى م�شتوى ال�شو�شاء، وهبوط ال�شغط الم�شموح بهما.
وللتعرّف اإلى ن�سر الهواء داخل الحيّز المكيّف، يجب درا�سة الأمور الآتية:

)Air Diffusion Patterns( 1    أنماط نشر الهواء 

تتطلّب درا�سة ن�سر الهواء داخل الغرفة الفهم ال�سحيح لحركة الهواء الذي تتمّ تغذيته للغرفة، 
ح في ال�سكل )9-3(،  وكذلك معرفة الم�سطلحات الم�ستخدمة في ن�سر الهواء، كما هو مو�سّ

الذي يبيّن المتغيّرات في نمط ن�سر الهواء.

نشر الهواء داخل الحيّز المكيّفثالثًا

ال�سكل )3-9(: متغيّرات في نمط ن�شر الهواء.

1234

نا�شر الهواءال�شرعة الطرفيّةالنخفا�صالمدى

1

4

3

2
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اأ  - المدى )Throw(: الم�سافة الأفقيّة التي يقطعها الهواء قبل اأن ي�سل اإلى �سرعة �سغيرة 
ن�سبيًّا )يطلق عليها ال�سرعة الطرفيّة(.

ب - ال�سرعة الطرفيةّ )Terminal Velocity(: هي ال�سرعة عند نهاية المدى.
الهواء  التي ي�سل بها  النهائيّة  ال�سرعة  المتبقيةّ )Residual Velocity(: هي  ال�شرعة  جـ - 

للاأ�سخا�ص.
د  - النخفا�س )Drop(: هو الم�سافة الراأ�سية التي ينخف�ص بها الهواء البارد عند نهاية المدى.
درجتي  بين  الفّرق  هو   :)Temperature Differential( الحرارة  درجة  تفاوت   - هـ 

حرارة هواء الحيّز المبرّد و هواء التغذية.
ح - النت�سار )Spread(: هو عبارة عن التباعد الأفقي لتيار الهواء.

اأهمّية ق�سوى من  المكيّف ذا  الحيّز  نا�سرالهواء في  يعدّ موقع   :)Location( ط - الموقع
اأجل الح�سول على توزيع جيّد للهواء. 

اأو اأعلى الجدران الجانبيّة.  وعند توزيع هواء بارد، فاإنّ النوا�سر تو�سع دائمًا في الأ�سقف 
الأمر الذي ي�ساعد على خلط الهواء البارد مع هواء الحيّز المبرّد ب�سورة جيّدة )لحظ اأنّ 

كثافة الهواء تزيد بانخفا�ص درجة حرارته(.
وفي محيط المبنى حيث يتمّّ ت�سريف الهواء راأ�سيًّا من اأ�سفل النوافذ، فاإنّ و�سع الراجع يعدّ 
اإذ يجب و�سع  المبرّد؛  الحيّز  ارتفاع منخف�ص من داخل  اأن يكون على  اأهمّية فيجب  ذا 
�سبكات الهواء الراجع بعيدًا عن المخارج مع التاأكّد من عدم حدوث دائرة مق�سورة للهواء.
واإذا كانت �سبكات الهواء الراجع في الممرّات اأو قريبة من بع�سها، فيجب تركيب �سبكات 
)Grilles( انتقال، اأو فتحات تو�سع في الفوا�سل، اأو الأبواب، وتجنّب الحجب بال�ستائر 
اأو الأثاث، وتجنّب المواقع الأر�سيّة؛ لأنّها تلتقط الأو�ساخ، كما وتعدّ �سرعة الهواء المقبولة 

)2.5 - 5( م/ث.
وفي حالة التدفئة: يتمّّ و�سع نوا�سر الهواء اأ�سفل ال�سبابيك وحول المحيط؛ اإذ ت�سرّف الهواء 
ال�ساخن راأ�سيًّا اإلى اأعلى، ممّا يجعلها تنا�سب الأجواء الباردة، بالإ�سافة اإلى ميّزة تكاليف 
الإن�ساء القليلة، ويو�سح ال�سكل )3-10( ن�سر الهواء بطريقة �سحيحة لبع�ص مواقع نوا�سر 

الهواء داخل الحيّزالمكيّف.
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2    اختيار نواشر تغذية الهواء

يوؤخذ بعين العتبار عند اختيار نوا�سر تغذية الهواء ما ياأتي:
اأ   - تحديد م�ستوى ال�سوت الم�سموح به في المكان.

ب- تحديد مدى النت�سار.
ج�- كميّة التدفّق المنا�سبة.

ة لختيار نوع النا�سر، اأو الراجع المنا�سب بناء على العتبارات  وت�ستخدم الجداول الخا�سّ
ال�سابقة.

ال�سكل )3-10(: ن�شر الهواء بطريقة �سحيحة داخل الحيّز المكيّف.

علّل

عدم ال�سعور بالراحة داخل المكان المكيّف.

توزيع الهواء 
ال�ساخن

توزيع الهواء 
النا�شرالبارد



239

3   أنواع أجهزة نشر الهواء

ت�ستخدم النوا�سر لتوزيع الهواء داخل الحيّز المراد تكييفه ب�سورة جيّدة، وتوجد منها اأربعة 
اأنواع هي:

ة تتكوّن من اإطار وري�ص  اأ  - ال�شبكات )الجريلت( وال�شبكات المحكومة: هي ت�ساميم خا�سّ
المدى  �سبط  اأي  الهواء؛  توزيع  في  التحكّم  على  تعمل  متحرّكة  اأو  ثابتة  متوازية 
والنت�سار. ال�سبكات )Grilles(: هي الأكثر ا�ستخدامًا لرخ�ص ثمنها، ويمكن تركيبها 
في اأي مكان داخل الحيّز المكيّف. ولكن ت�ستخدم غالبًا  في مجاري الهواء الراجع، 
ب�سبب مظهرها  الأ�سقف؛  في  ال�سبكات  ت�ستخدم  ما  ونادرًا  الحوائط.  اأ�سفل  وتكون 
غير المقبول، ويطلق على ال�سبكات التي تحتوي على خوانق تحكّم مثبّتة من الخلف 

.)Registers( سبكات محكومة�
ويبيّن ال�سكل )3–11( �سبكة  و�سبكة محكومة.

واجهة  على  الأجهزة  هذه  عادة  تحتوي   :)Ceiling Diffusers( ال�سقفيةّ  النوا�سر  ب- 
دائريّة اأو مربّعة تغطّي فتحة تغذية الهواء في الأ�سقف، وهي تتكوّن من حلقات متداخلة 
مع  ال�سقفيّة  النوا�سر  منظر  يتّفق  اأن  يجب  متعدّدة.  طبقات  في  الهواء  بخروج  ت�سمح 
لها.  �سة  المخ�سّ الم�ساحات  مراكز  في  تو�سع  واأن  الإ�ساءة،  ومعدات  المبنى  تاأثيث 
ومن ميّزات النوا�سر ال�سقفيّة: اأنّها ملائمة عند توافر فرق كبير بين درجتي حرارة التغذية 

والحيّز المكيّف وتمتاز بن�سبة حثّ عالية للهواء.

ال�سكل )3–11(: �سبكة و�سبكة محكومة.

      �سبكة                                                      �سبكة محكومة
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التبريد.  في  ا�ستخدمت  اإذا  اأفقيًّا  الهواء  وي�سرّف  الأ�سقف،  في  دائمًا  تركيبها  ويتمّّ 
والنوا�سر ال�سقفيّة الدائريّة اأو المربّعة لها فتحات مت�ساوية، وت�ستخدم لتغطية حيّز التبريد 
المربّع. بع�ص اأنواع نوا�سر ال�سقف ت�ستخدم في التدفئة، ويتمّّ ت�سريف الهواء راأ�سيًّا اإلى 
اأ�سفل وب�سرعة عالية، وهذا اأكثر �سيوعًا في التطبيقات ال�سناعيّة. ويبيّن ال�سكل )12-3( 

نوا�سر �سقفيّة دائريّة ومربّعة وم�ستطيلة.

ال�سكل )3-12(: نوا�شر �سقفيّة.

اأربع طرق

ثلاث طرق

طريقان

طريق واحدة

زاوية
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�سقوق طويلة ومتوازية، وتتوافر  الخطّيةّ )Slot Diffusers(: وهي  الم�شقوقة  النوا�شر  جـ- 
ال�سكل )3–13(  ويبيّن  النوافذ،  الأ�سقف وجوانب  في  با�ستخدامها  ت�سمح  باأ�سكال 

نا�سرًا خطيًّا م�سقوقًا.

اأو ثقوب  اأ�سقف معلّقة توجد فيها فتحات   :)Plenum Ceilings( اأ�شقف التخزين د  - 
خلال ال�سقف كلّه تقريبًا تعمل كمخارج لتغذية الهواء، وي�ستخدم الحيّز فوق ال�سقف 
كوعاء اأو خزان كبير للهواء يتمّّ من خلاله توزيع الهواء. وبهذه الطريقة، يمكن توزيع 
للهواء  الأ�سقف  ا�ستخدام  ويمكن  كما  تكييفه،  المراد  للمكان  منتظمة  ب�سورة  الهواء 

الراجع.
وت�ستخدم اأ�سقف التخزين في التطبيقات التي تحتاج اإلى كمّيات كبيرة من الهواء داخل 
الحيّز المراد تكييفه، مع درجات حرارة منخف�سة، وحركة قليلة للهواء؛ اأي تغذية الهواء 
ب�سرعة منخف�سة، وعليه، فاإنّه يلزم الحيطة للح�سول على حركة كافية للهواء اإذا قلّت 

�سرعة الهواء الداخل عن )0.08 م/ث(.

ال�سكل )3-13(: نا�شر خطيّ م�سقوق.

نشاط )3 ــ 4(

زر اإحدى �سركات ت�سنيع النوا�سر الهوائيّة، واجمع معلومات تتعلّق بت�سنيع هذه النوا�سر.
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وهي اأجهزة ت�ستخدم للتحكّم في جريان الهواء، ويمكن ت�سنيفها اإلى:
 1    خوانق الحريق

تتكوّن خوانق الحريق من ري�ص متحرّكة، يتمّّ ت�سنيعها وتركيبها مع اإطارم�سنوع غالبًا من 
الفولذ المجلفن ب�سماكة 1.5مم. وتكون  الري�ص المتحرّكة مفتوحة، وعندما ت�سل درجة 

الحرارة اإلى 70 °�ص، تغلق الو�سلات المتحرّكة وتقطع تغذية الهواء.
حيث  كهربائي،  بمحرّك  تعمل  خوانق  وتتوافر 
لل�سداأ  القابل  ال�سلب غير  الخامد من  تكون ري�ص 
متداخلة وعلى �سكل �ستارة، ويجهّز الخامد بمحرّك 
اآنٍ، وو�سلة  اإغلاق   )Clutch( كهربائي، وقاب�ص
للمحرّك  تركيب  ودعامة  الخامد،  بري�ص  ربط 
اأوتوماتيكيّة.ويبيّن  ب�سورة  يغلق  الكهربائي، حيث 

ال�سكل )3-14( خانق حريق كهربائيًّا.

)Volume Control Damper( 2    خوانق التحكّم بالحجم

جهاز التحكّم بالحجم )VCD(: وهي ري�ص متحرّكة مع اأدوات اإغلاق يتمّّ تركيبها على 
كلّ  ا على  اأي�سً وتتوافر  الهواء،  لتدفّق  ومتوازن  منا�سب  توزيع  من  للتاأكّد  تزويد؛  فرع  كل 

مق�سّمة  وهي  الهواء.  تدفّق  معدّلت  ل�سبط  موزّع 
اإلى نوعين:

اأ    - ري�ص متوازية.
ب- ري�ص متعاك�سة.

 وهي اإمّا دائريّة، اأو م�ستطيلة، اأو مربّعة ال�سكل يتمّّ 
التحكّم بها يدويًّا اأو اآليًّا با�ستخدام محرّك.

ويبيّن ال�سكل )3–15( اأحد اأنواع هذة الخوانق. 

   خوانق الهواء )Dampers(رابعًا

ال�سكل )3 -14(: خانق حريق.

تحكّم  خوانق   :) اأ   /15-3( ال�سكل 
بالحجم اآليًّا.
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3   خانق باتجاه واحد )عدم الرجوع(

ي�ستخدم للتحكّم بمرور الهواء باتجاه واحد، ويعمل ك�سمّام عدم رجوع للتاأكّد من عدم 
رجوع الهواء بالتجاه المعاك�ص.

4    جهاز الخانق المجزّأ

يركّب جهاز الخانق المجزّاأ على المجرى الرئي�ص؛ اإذ اإنّه يجزّاأ الهواء من المجرى الرئي�ص 
اإلى الفروع. ويبيّن ال�سكل )3-16( جهاز خانق مجزّاأ.

) اأ ( خوانق تركّب داخل نا�شر.    )ب( خوانق تركّب على مجرى هواء.
ال�سكل )3–15/ ب(: خوانق تحكّم بالحجم يدويًّا.

سؤال

بيّن من خلال اأحد المواقع الإلكترونيّة اأنواع خوانق الحريق الأتوماتيكيّة الأخرى.

ال�سكل )3-16(: جهاز خانق مجزّاأ.

ذراع قابلة 
مجرى رئي�صللتعديل
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اأجزاء   لو�سل  المختلفة  والأنواع  الأ�سكال  ذوات  الميكانيكيّة  الو�سل  قطع  ا�ستخدام  يتمّّ 
مجاري الهواء الم�سنوعة غالبًا من ال�ساج المجلفن مع بع�سها البع�ص. ويعتمد اختيار نوع قطع 
اأ�سكال قطع الو�سل تحدّد  اإ�سافة لذلك فاإنّ  الو�سل على مقطع مجاري الهواء المراد و�سلها، 
اأجزاء مجاري هواء متّ�سلة معًا  اأطراف مجاري الهواء؛ ويبيّن ال�سكل )17-3(  طريقة ت�سكيل 

با�ستخدام نوع معيّن من قطع الو�سل الميكانيكيّة.

 وت�سنع الو�سلات الميكانيكيّة بعدّة اأ�سكال ومنها:
)C( 1    الوصلة المنزلقة حرف 

مجاري  اأجزاء  و�سل  في  ال�ستخدام  �سائعة  وهي  الو�سلة،  هذه  يبيّن   )18-3( وال�سكل 
الهواء.

تمّديد مجاري الهواءخامسًا

ال�سكل )3-17(: اأجزاء مجاري هواء مت�سلة معًا با�ستخدام نوع معيّن من قطع الو�سل الميكانيكيّة.

.c ال�سكل )3-18(: و�سلة منزلقة حرف

اأنواع مختلفة من 
الو�سلات

ثني الحواف 
بعد التركيب

و�سلة قائمة

و�سلة 
C حرف

و�سلة 
S حرف

و�سلة قائمة
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)C( 2    الوصلة المنزلقة القائمة حرف

ويبيّن ال�سكل )3-19( هذه الو�سلة.

)S( 3   وصلة حرف

ويبيّن ال�سكل )3-20( هذه الو�سلة.

4    وصلة الثني القائمة المفردة

ويبيّن ال�سكل )3-21( هذه الو�سلة.

.c ال�سكل )3-19(: و�سلة منزلقة قائمة حرف

.s ال�سكل )3-20(: و�سلة حرف

ال�سكل )3-21(: و�سلة الثني القائمة المفردة.

H
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5    وصلة الثني القائمة المزدوجة

ويبيّن ال�سكل )3-22( هذه الو�سلة.

)Angle – Flange Joint( 6    وصلات الزوايا

ت�سكّل هذه الو�سلات من الزوايا الحديديّة، وتتمّ عملية تو�سيلها مع مجاري الهواء بو�ساطة 
البر�سام، اأوالبراغي، اأو اللحام، كما ت�ستخدم الح�سوات العازلة، مثل: الجلد، ويبيّن ال�سكل 

)3-23( و�سلة الزاوية.

7   وصلة بيتسبرغ

ويبيّن ال�سكل )3-24( هذا النوع من الو�سلات.

ال�سكل )3-22(: و�سلة الثني القائمة المزدوجة.

ال�سكل )3-23(: و�سلة الزوايا.

ال�سكل )3-24(: و�سلة بيت�سبرغ.

بر�سام اأو اللحام

جلدة اأو ح�سوة عازلة
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ال�سكل )3-25(: و�سلة مرنة.

نشاط )3 ــ 5(

�سة بالتكييف، وبيّن الأنواع الأخرى للو�سلات. زراأحد المواقع الإلكترونيّة المتخ�سّ

8    الوصلات المرنة 

بمادّة  والمطلي  للحريق  المقاوم  الزجاجي  بال�سوف  مغطّى  متين  قما�ص  من  ت�سنع 
لو�سلها  الهواء،  مجرى  �سفاه  اإلى  متّ�سله  معتمدة  اأخرى  موادّ  من  اأو   ،)Actinobrin(
وذوات  للت�سرّب  مانعة  الو�سلات  تكون  اأن  يجب  اأخرى،  اأجهزة  اأو  الهواء  بمجاري 
ليونة كافية ت�سمح للحركات الناتجة عن التّمددّ والتّقلّ�ص في اختلاف درجات الحرارة، 
والحركات المحوريّة، والعر�سيّة، واللتوائيّة، كما تكون قادرة على امت�سا�ص الهتزازات 

من الأجهزة المو�سولة بها، ويبيّن ال�سكل )3-25( الو�سلة المرنة.

ويوجد اأنواع اأخرى من اأنواع الو�سلات.

جهاز تكييف
الو�سلة المرنة

اأطراف القناة المعدنيّة
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الحمّالت والداعمات في حمل مجاري  ا�ستخدام  يتمّّ 
ح�سب  الحمّالة  اختيار  ويجب  وتعليقها،  والأجهزة  الهواء 
ويتكوّن  جميعها،  والموادّ  للاأجهزة  التطبيقيّة  المعلومات 
حة في ال�سكل  نظام تعليق مجاري الهواء من الأجزاء المو�سّ

.)26–3(

قنوات  تعليق  في  الم�ستخدمة  الحمّالت  ت�سكيل  ويتمّّ 
الهواء والأجهزة بالأ�سكال الآتية:

 1    حمّالات مصنوعة من الحديد المبسّط 

ت�ستخدم لتعليق مجاري الهواء الأفقيّة التي ل يزيد طول 
�سلعها الأفقي على 60 �سنتيميترًا، وتثبّت هذه الحمّالت 
مع  ا�ستخدامها  ويمكن  الفولذ،  من  م�سامير  بو�ساطة 
القنوات الدائريّة، ويبيّن ال�سكل )3-27( حمّالة دائريّة 

م�سنوعة من الحديد المب�سّط؛  لتعليق قناة دائريةّ.
2     حمّالات مصنوعة من زوايا فولاذيّة شكل 

)U ( حرف

ت�ستخدم لتعليق مجاري الهواء الأفقيّة والكبيرة الحجم، 
ويعتمد قيا�سها على قيا�ص مجاري الهواء المراد تعليقها 

وحجومها.
مع  حديديّة  زوايا  من  مصنوعة  حمّالات    3

قضبان مسنّنة 

ت�ستخدم زوايا حديديّة غالبًا من قيا�ص 3�سم × 3�سم تثبّت بال�سقف بو�ساطة ق�سبان م�سنّنة  
و�سواميل، وت�ستخدم لتعليق مجاري الهواء الأفقيّة التي ل يزيد طول �سلعها الأفقي على 

حمّالات مجاري الهواء وداعماتهسادسًا

ال�سكل )3–26(: نظام تعليق
مجرى الهواء.

ال�سكل )3-27(: حمّالة تعليق
قناة دائريّة.

حمّالة

الجزء العلوي 
المت�سل بالمبنى

دعامة تعليق لقناة دائرية

الجزء ال�سفلي المت�سل بالمجرى
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4    حمّالات مجاري الهواء ذوات مسار  

عمودي

ت�سن��ع ه��ذه الحمّالت م��ن زواي��ا حديديّة 
وخ�س��ب، وت�ستخدم لتثبي��ت مجاري الهواء 
العموديّ��ة، ويبيّ��ن ال�س��كل )3-29( حمّالة 

لمجرى عمودي.

100�سنتيمتر، ويبيّن ال�سكل )3-28( طريقة تعليق قناة با�ستخدام حمّالت م�سنوعة من 
زوايا حديديّة وق�سبان م�سنّنة.

ال�سكل )3-28(: طريقة تعليق بو�ساطة زوايا مع ق�سبان م�سنّنة.

ال�سكل )3-29(: حمّالة مجرى 
عمودي. 

تنبيه

ا�شتخدم و�شائل ال�شلامة العامّة  عند تعليق المجاري خوفًا من ال�شقوط.

دعامة تعليق 
لقناة عموديّة

م�سامير تثبيت

�سقف
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انتقال   ولتقليل  باردًا،  اأو  �ساخنًا  هواء  تحمل  التي  للمجاري  الحراريّة  العوازل  ت�ستخدم 
الحرارة، بالإ�سافة اإلى اأنّ العازل يتمّّ تغطيته عادة برقائق الألمنيوم )Aluminum Foil(؛ لمنع 
األواح �سلبة، وت�ستخدم الألواح  اأو  العازل دائمًا ب�سكل بطانة  للعازل. ويكون  الرطوبة  و�سول 
ال�سلبة عندما تكون مجاري الهواء مك�سوفة؛ لإعطائها المظهر الخارجي الجيّد، والمتانة اللازمة 

لمقاومة العوامل الخارجيّة.
كما ويتمّّ عادة تزويد مجاري الهواء ببطانة من الداخل لمت�سا�ص ال�سوت، وفي هذه الحالة، 

ا كعازل للحرارة. فاإنّ البطانة ال�سوتيّة تعمل اأي�سً
ومن العوازل الم�ستخدمة:

.)Fiber Glass( 1- الليف الزجاجي
.)Fiber Glass Boards. Reinforced( 2-  األواح ال�سوف الزجاجي المقوّى

3 - األواح البول�سترين.
4- الفوم.

5 - ال�سوف ال�سخري.

عزل مجاري الهواء )Duct insulation(سابعًا

سؤال

بيّن من خلال ال�سوق المحلّي اأي اأنواع العوازل اأكثر ا�ستخدامًا، واأ�سباب ال�ستخدام.
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من  من�سوج  �سريط  لذلك  ي�ستخدم  الهواء،  مجاري  في  الو�سلات  من  الهواء  ت�سرّب  لمنع 
المتوافرة  المرنة  اللدائن  اأو   ،)Acrylic( الأكريليك  من  ة  معاجين خا�سّ ت�ستخدم  اأو  الألياف، 
داخل عبوّات، وتو�سع هذه العبوّات داخل اأ�سطوانة اأداة حقن )فرد( خا�صّ لعملية توزيع معجون 
معالجة ت�شرّب الهواء، ب�شكل �شحيح ومنتظم على طول خطوط تو�شيل مجاري الهواء، بحيث 
ذوات  تكون  كما  للت�سلّد،  قابلة  غير  الت�سرّب  مانعات  وتكون  للتّ�سرّب.  مانعًا محكمًا  ي�سكّل 

مقاومة للق�صّ، وغير القابل  للارتخاء.

اأو من موادّ  الزجاجي،  ال�سوف  ال�سوت( من  ال�سوت )ح�سوة منع  كما وت�سنع مخمّدات 
معدنيّة غير ع�سويّة مقاومة للح�سرات والرطوبة وذوات كثافة كافية لتوؤدي عملها المحدّد في 

عزل ال�سوت، كما يجب تعبئتها تحت �سغط كاف لكي تق�سي على الفراغات.

بين  الم�ستعارة  الأ�سقف  فوق  اأو  القواطع،  في  الغرف  بين  ال�سوت  وتركّب مخمّدات  كما 
الغرف المتجاورة.

معالجة تسرّب الهواء من أقنية الهواءثامنًا

تنبيه

عند التعامل مع ال�سوف الزجاجي، يجب ا�ستخدام الكفوف المنا�سبة، والكمّامات.
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الهواء  ن�سر  اإلى وحدة  الهواء  مناولة  المكيّف من وحدة  الهواء  نقل  الهواء:  وظيفة مجارى 
المتوافرة داخل الأماكن المراد تكييفها؛ لذا فاإنّ نظام مجرى الهواء المثالي هو الذي ينقل الكميّة 
الهواء،  مناولة  اإلى وحدة  اأخرى  مرّة  واإعادته  المكيّف  الحيّز  اإلى  المكيّف  الهواء  المطلوبة من 

وكذلك طرد جزء منه اإلى الخارج  باأقلّ كميّة فقدان لل�سغط.
من الأمور التي يجب اأن توؤخذ بعين العتبار عند ت�سميم  اأنظمة توزيع الهواء:

)Design Velocity( 1    سرعة الهواء التصميميّة 

وهي �سرعة جريان الهواء الت�سميميّة داخل قنوات الهواء، ويبيّن الجدول )3-1( ت�سنيف 
اأنظمة توزيع الهواء بناء على �سرعة الهواء داخل  القناة.

الجدول )3-1(: �سرعات ت�سميمه للهواء في بع�ص التطبيقات )للاإر�ساد فقط(.

)System Balance( 2    موازنة النظام

وينتج عن موازنة النظام اأن تكون قيم معدّل تدفّق الهواء في القنوات المختلفة م�ساوية لقيم 
الت�سميم.

)Critical Path( 3   أطول مسار

يق�شد به م�شار مجرى الهواء ذو اأعلى مقاومة )اأكبر هبوط �شغط(.

نظام توزيع الهواء داخل المبنىتاسعًا

التطبيقات ال�شناعيةّالتطبيقات التجاريةّ

ال�شرعات المنخف�سة تتراوح بين )10-12( م/ثال�شرعات المنخف�سة تتراوح بين )6-11( م/ث 

ال�شرعات العالية تتراوح بين )12-25( م/ثال�شرعات العالية تكون < )12( م/ث

 �شرعات تتراوح بين )9-11( م/ث لأنظمة الهواء الراجع�شرعات تتراوح بين )7-9( م/ث لأنظمة الهواء الراجع
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4    نوع مجرى الهواء وموادّ التصنيع

حيث تمّ �سابقًا �سرح اأنواع القنوات، واأ�سكالها، ومواد ت�سنيعها.
وهناك نقاط اأخرى توؤخذ بعين الاعتبار في الت�شميم كت�شرّب الهواء، وخوانق الحريق، 
كما  يتمّّ تركيب ري�ص موجّهة )Duct Turns( مركّبة في اأكواع مجاري الهواء المربّعة 
ال�سكل  في  ح  مو�سّ هو  الكوع، كما  منتظمًا خلال  هواء  لتعطي جريان  الم�ستطيلة؛  اأو 
بطريقة  منه  بالقرب  المركّب  الموزّع  من  الهواء  خروج  على  وت�ساعد   ،) اأ   /30-3(
ح في  �سحيحة، بينما عدم تركيبها ي�سبّب دوّامات هوائيّة داخل الكوع، كما هو مو�سّ

ال�سكل )3 -30/ب(.

سؤال

لِمَ تكون ال�سرعات في التطبيقات ال�سناعيّة اأعلى منها في التطبيقات المنزليّة؟

سؤال

ما تاأثير التوزيع ال�سيء لنظام الهواء في التكلفة القت�ساديّة لم�سروع تكييف الهواء؟

ال�سكل )3-30/ اأ (: كوع بري�ص موجّهة.             ال�سكل )3–30/ب(: كوع بلا ري�ص موجّهة.
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هو �سبط نظام توزيع الهواء بالمبنى لكي يعمل ح�سب الت�سميم، وبالتالي نح�سل على الكميّة 
الهادئ،  الجو  ا على  اأي�سً المبنى، ونح�سل  المكيّف لكلّ حيّزم�سغول من  الهواء  ال�سحيحة من 
والتهوية الكافية الخالية من التيّارات الهوائيّة ال�سارة، والجو النظيف، ودرجات الحرارة والرطوبة 
المنا�سبة. ويتمّّ تاأمين ثقوب اختبارات في مجاري الهواء عند مدخل المروحة ومخرجها، وفي 
لإدخال  وغطاء  �سيّق،  �سغير  �سقّ  من  وتتكوّن  جميعها،  المخطّطات  على  المحدّدة  الأماكن 
لم�ستوى  ملائمًا  الهواء  ت�سرّب  �سدّ  ال�سدّ  واإحكام  الت�سنيع  يكون  اأن  ويجب  الختبار،  اأجهزة 

�سغط مجرى الهواء.

أهمّية موازنة النظام

اإنّ كميّة الهواء غير ال�سحيحة التي تخرج من خلال بع�ص النوا�سر تجعل جوّ المكان غير ملائم، 
وبالتالي ت�سبّب عدم �سعور الإن�سان بالراحة المطلوبة، كما اأنّ كميّة الهواء الكبيرة التي تخرح 
من النوا�سر توؤدي اإلى حدوث اإزعاج؛ ب�سبب التيّارات الهوائيّة ال�سارّة، اأو �سماع �سوت غير 

مقبول.
نظريًّا يمكن ت�سميم عملية توزيع هواء بحيث ل تحتاج اإلى اإجراء موازنة لها، ولكن من الناحية 
العمليّة نجد اأنّ كثيرًا من الت�سميمات ل ي�سل اإلى الحالة المثاليّة؛ ب�سبب محدوديّة دقّة الت�سنيع 
وتكلفته؛ لذا تجرى �سل�سلة من عمليات القيا�ص وال�سبط من خلال الخوانق حتى يمكن جعل 
الكميّة ال�سحيحة من الهواء تخرج من خلال كلّ مجرى، وبذلك يمكن الح�سول على عملية 

هواء متّزنة.
اإنّ مروحة جهاز تكييف الهواء تعطي القوّة اللازمة لتحريك كميّة الهواء المطلوبة خلال عملية 
توزيع  مقاومة  على  ليتغلّب  كافيًا؛  هواء  �سغط  المروحة  هذه  تحدث  اأن  ويجب  الهواء،  توزيع 
ا تعطي كميّة الهواء المطلوبة من كل نا�سر، وعمومًا تركّب خوانق  الهواء، وفي الوقت نف�سه اأي�سً
اأخرى ل�سبط ال�سغط في مجاري الهواء الفرعيّة؛ للتحكّم بالمقاومة  اأجزاء  اأو   ،)Dampers(

المطلوبة لعملية التوازن.

موازنة نظام  توزيع الهواءعاشرًا
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ولكي ن�سمن الت�سميم الجيّد يجب العمل على تحقيق المتطلّبات الآتية:
1- اأن يتمّّ ت�سميم مخطّط مثالي لنظام مجرى الهواء.

للم�سارات  ال�سغط  موازنة  بو�ساطة  للنظام  �سليمة  موازنة  الح�سول على عملية  2- �سرورة 
و�سلات  با�ستخدام  القنوات  اأحجام  بتغيير  وذلك  الهواء،  لمجرى  المختلفة  والفروع 

)Fittings( مختلفة.
3- المحافظة على م�ستويات مقبولة لل�سوت داخل الحيّز.

4- التقليل من ا�ستهلاك الطاقة والتكلفة البتدائيّة لإن�ساء المجرى.
 Volume( 5- تزويد نظام المجرى بالأجهزة اللازمة لإجراء عملية الموازنة، مثل: الخوانق

Control Dampers(، وغيرها.
في  �سة  المتخ�سّ العالميّة  المنظّمات  بو�ساطة  المو�سوعة  والقوانين  بال�سوابط  اللتزام   -6
الحريق  من  والحماية  وعزلها،  الهواء  مجاري  باإن�ساء  والمتعلّقة  الهواء  تكييف  مجال 

...اإلخ.

نشاط )3 ــ 6(

بيّن من خلال المواقع الإلكترونيّة اأهمّية موازنة الهواء في غرف العمليات في الم�ست�سفيات. 
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كما  الهواء،  موازنة  عملية  في  ي�ستخدم  حيث  للهواء،  المهمّة  الخ�سائ�ص  من  الهواء  �سغط 
ي�ستخدم عند تحديد قدرة المروحة، ويقا�ص بوحدة البا�سكال، اأو متر ماء، اأو اإن�ص زئبق.

هناك ثلاثة اأنواع من ال�شغوط العاملة داخل قنوات الهواء هي:
)PT( ي  1    الضغط الكلّّ

يقا�ص ب�سورة مبا�سرة لوجه الجريان، كما هو مبيّن في ال�سكل )3-31(، وهو يعك�ص كميّة 
الطاقة في الهواء عند اأي نقطة في النظام.

ال�سغط الكلّّي )Total Pressure( في قناة هواء هو:
)ال�سغط الإ�ستاتيكي + �سغط ال�سرعة( )Pt = Ps + Pv( حيث:

Pt ال�سغط الكلّّي )بالبا�سكال(
Ps ال�سغط الإ�ستاتيكي )بالبا�سكال(

Pv �سغط ال�سرعة )بالبا�سكال(

)Static Pressure( 2    الضغط الإستاتيكي

هو ال�سغط الواقع على اأنحاء المقطع العر�سي لمجرى الهواء جميعها في التجاهات كلّها 
عند اأي نقطة وعادة يعطى بقيم ال�سغط المقا�ص؛ لذا يمكن اأن يكون �سالبًا اأو موجبًا بالن�سبة 
ال�سكل )32-3(  الهواء، ويبيّن  الهواء خارج مجرى  يوؤثّر في دفع  لل�سغط الجوي، وهو 

طريقة قيا�ص هذا ال�سغط با�ستخدام المانوميتر.

ضغط الهواء داخل قنوات الهواءحادى عشر

ال�سكل )3-31(: طريقة قيا�ص ال�سغط الكلّّي.

ال�سغط الكلّي

تيار الهواء
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)Velocity Pressure( 3   ضغط السرعة

ويمثّل مقيا�سًا لطاقة الحركة الناتجة عن الجريان، ويمكن قيا�سه ب�سورة مبا�سرة با�ستخدام 
وال�سغط  الكلّّي  ال�سغط  بين  الفرق  ح�ساب  من  معرفته  يمكن  وكذلك  بيتوت،  اأنبوب 

الإ�ستاتيكي.
Pv = Pt – PS

.U ويبيّن ال�سكل )3-33( مقيا�ص �سغط ال�سرعة با�ستخدام مانوميتر حرف
ويمكن ح�ساب ال�سرعة بدللة �سغط ال�سرعة بالمعادلة التقريبيّة الآتية:

Pv =               
حيث:

V: هي ال�سرعة داخل القناة )m/s( )متر لكلّ ثانية(.
Pv: هي �سغط ال�سرعة )Pa( با�سكال.

ال�سكل )3-32(: طريقة قيا�ص ال�سغط الإ�ستاتيكي.

ال�سكل )3- 33(: طريقة قيا�ص �سغط ال�شرعة.

ال�سغط 
الكلّي

ال�سغط الإ�ستاتيكي

تيار الهواء

تيار الهواء

مجرى الهواء

ال�سغط 
الإ�ستاتيكي

مجرى الهواء

�سغط ال�شرعة

V²
1.66
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الحـلّ
معدّل التدفّق Q = �سرعة الهواء × م�ساحة مقطع مجرى الهواء

                  م�ساحة المقطعال�سرعة =     معدّل التدفّق   
م�ساحة المقطع = الطول × العر�ص

تحويل الأبعاد من ملم اإلى متر
1200   = 1.2 متر

1000
  400    = 0.4 متر

1000
الم�ساحة = 0.4 × 1.2 = 0.48 م2

تحويل من لتر اإلى متر مكعّب
                          1000معدّل التدفّق =   5030    = 5.03 م3/ ث

                  0.48ال�سرعة =   5.03    = 10.5 م/ ث
Pv =                . . . . . . . . . . . .من المعادلة 

�سغط ال�سرعة = )10.5 × 10.5(/ 1.66 
Pv = 66.4 با�سكال

 Pt = Ps + Pv  . . . . . . . . . . . . . . . . من المعادلة
ال�سغط الكلّّي = 575 + 66.4 = 641.4 با�سكال

نشاط )3 ــ 7(

�سة بالتكييف، وبيّن تاأثير ال�سغط على اختيار المروحة. زر اأحد المكاتب الهند�سيّة المتخ�سّ

V²
1.66

مجرى هواء اأبعاده 1200× 400 مم يتدفّق فيه هواء بمعدّل تدفّق 5030 لتر/ثانية عند 
�سغط اإ�ستاتيكي 575 با�سكال، اح�سب ال�سغط الكلّّي داخل مجرى الهواء.

مثال
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وهي اأجهزة ت�ستخدم لقيا�ص ال�سغط، وتق�سم ح�سب نوع ال�سغط وقيمته اإلى:
)Digital Manometer( 1    جهاز قياس المانوميتر الإلكتروني 

�سغط  فروق  عند  القراءة  في  دقّة  لعطاء  م�سمّم  وهو 
عند  تعمل  التي  الأنواع  بع�ص  وهناك  ا،  جدًّ منخف�سة 
 15000 اإلى  با�سكال   250( من  تتراوح  فروق 
با�سكال(، وهو يعمل بطريقة عمل المانوميتر التقليدي 
�سا�سة  على  رقميّة  ب�سورة  مبا�سرة  تظهر  القراءة  اأن  اإل 
بها؛  التزويد  يتمّ  التي  الأجهزة  بع�ص  وهناك  الجهاز، 
ويبيّن  الحرارة،  درجة  كقيا�ص  اأخرى  بوظائف  لتقوم 

ال�سكل )3- 34( نوعًا من هذه الأجهزة.

2    جهاز المانوميتر ذو الساقين

يتكوّن من اأنبوب ب�سكل حرف U يعبّاأ الأنبوب ب�سائل مثل 
في  مبيّن  هو  كما  الهواء،  بقناة  ويو�سل  زيت،  اأو  زئبق  ماء 

ال�سكل )3 -35(.
ارتفاع  مقدار  ويمثّل  معيّن،  م�ستوى  اإلى  ال�سائل  يرتفع 

ال�سغط الإ�ستاتيكي.
ي�شتخدم لقيا�ص �شغوط جريان  الغازات اأو الهواء المنخف�شة 
ي�ستخدم مع  األّ  با�سكال(، ويجب  اأي فوق )250  ن�سبيًّا؛ 

�سغط اأقلّ من )250 با�سكال(.

أجهزة قياس الضغطاثنى عشر

مانوميتر  جهاز   :)34-3( ال�سكل 
اإلكتروني.

مانوميتر  جهاز   :)35-3( ال�سكل 
ذو �ساقين.

تيار الهواء

مجرى الهواء

PS
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3   مانوميتر ذو ساق مائلة

مع  العادة  في  وي�ستخدم  با�سكال،   )5( فوق  الهواء  اأو  الغازات  �سغط  لقيا�ص  ي�ستخدم 
اأنبوب بيتوت لح�ساب �سغط ال�سرعة عن طريق قيا�ص الفرق بين ال�سغط الكلّّي وال�سغط 
ا، ويحتاج اإلى المعايرة وال�شبط  قبل  الاإ�شتاتيكي، حيث ي�شتخدم لقيا�ص ال�شغوط القليلة جدًّ
ال�ستخدام، ويعبّاأ اأنبوب المانوميتر ب�سائل )ماء، اأو زيت، اأو زئبق(، ويكون اأحد اأطراف 

المانوميتر مائلًا. ويبيّن ال�سكل )3- 36( المانوميتر ذا ال�ساق المائلة.

4    أنبوب بيتوت

ي�ستخدم لقيا�ص �سغط ال�سرعة عن طريق  قيا�ص الفرق بين ال�سغط الكلّّي وال�سغط الإ�ستاتيكي، 
التّ�سرّب، كما  القيا�ص وخالية من  اأي ثني حاد خلال  اأن تكون الأنبوبة خالية من  ويجب 
يجب اأن تكون الأنبوبة جافّة ونظيفة، وتعتمد الدقّة في القيا�ص على اكتمال الجريان داخل 
اأنبوبة  القطع المختلفة ب�سورة مت�سابهة من غير اأي خلل، وي�ستخدم المانوميتر المائل مع 
اأو زئبق(، ويبيّن ال�سكل )37-3(  اأو زيت،  اأنبوب المانوميتر ب�سائل )ماء،  بيتوت، ويعبّاأ 

اأنبوب بيتوت.

تيار الهواء

قيمة ال�سغط

مجرى الهواء

ال�سكل )3-36(: المانوميتر ذو ال�ساق المائلة.
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ال�سكل )3-37(: اأنبوب بيتوت.

ال�سكل )3-38(: طريقة عمل اأنبوب بيتوت.

 ،)38–3( ال�سكل  في  هو  كما  الأنبوب،  و�سع  يتمّّ  بيتوت:  اأنبوب  با�ستخدام  القيا�ص  طريقة 
الجنب  فتحتا  بينما  المانوميتر.  اإلى  الكلّّي  ال�سغط  لقيا�ص  الأماميّة  الفتحة  ت�ستخدم  حيث 
لقيا�ص ال�سغط الإ�ستاتيكي عبر المانوميتر، ويكون الفرق بين القراءتين هو �سغط الناتج عن 

ال�سرعة، ويبيّن ال�سكل )3-38( طريقة القيا�ص با�ستخدام اأنبوب بيتوت.

نشاط )3 ــ 8(

�سة، وحدّد اأجهزة قيا�ص ال�سغط الأكثر ا�ستخدامًا. زر اأحد المواقع الإلكترونيّة المتخ�سّ

فتحتا الهواء

PS

PS

PS

PV

PT

PT

PS

مجرى الهواء

اأنبوب بيتوت داخل القناة

فتحة قيا�ص ال�سغط الإ�ستاتيكي
ثقب لقيا�ص 
ال�سغط الكلي
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والإلكتروني،  الميكانيكي،  منها:  الهواء  �سرعة  قيا�ص  في  الأجهزة  اأنواع من  عدّة  ت�ستخدم 
ومن الأجهزة الم�ستخدمة الآتي:

)Rotating Vane Anemometer( 1          جهاز قياس السرعة ذو الريشة الدوّارة 

يتكوّن من ري�سة متّ�سلة ميكانيكيًّا بناقل حركة، وعند تعري�ص الري�سة لمجرى الهواء فاإنّها 
تدور، ونتيجة دورانها يتمّّ تحويل الدوران خلال الزمن اإلى مقيا�ص �سرعة م/ ث، وهو ي�سنع 

بعدّة اأحجام 75ملم، و100 ملم، و150 ملم.
يقي�ص ال�سرعة  عند تعري�سه �سدّ مجرى الهواء مبا�سرة، وي�ستخدم مع ال�سرعات المنخف�سة، 
وال�شغوط المنخف�شة، وكذلك على اأطراف المجرى، والمداخل، والمخارج، والمنقّيات، 

والملفّات.
يجب و�سع م�ساحة الفرا�سة الدوّارة للجهاز داخل مجرى جريان الهواء كلّها، كما اأنّ معامل 
الت�سحيح للجهاز يعتمد على بيانات الم�سنع، ويبيّن ال�سكل )3–39( جهاز قيا�ص ال�سرعة 

ذا الري�سة الدوّارة، بينما يبيّن ال�سكل )3–40( طريقة القيا�ص با�ستخدام هذا الجهاز.

)Deflecting Vane Anemometer( 2    الأنيموميتر ذو الريشة المنحرفة

يتكوّن من مج�صّ وعدّاد قراءة متّ�سلين باأنبوب ومفتاح اختيار مدى القراءات التي تتراوح  
عادة من )0 اإلى 50( مترًا في الثانية.

أجهزة قياس سرعة الهواء وكميّتهثالث عشر

ال�سكل )3–40(: طريقة القيا�ص. ال�سكل )3–39(: اأنيموميتر ذو ري�سة دوّارة.

اأنيموميتر
مجرى الهواء
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ي�شتخدم لح�شابات ال�شرعة على خطوط الهواء المغذّية والراجعة، وي�شتخدم لقيا�ص ال�شرعات 
القليلة على وجه المجرى، حيث يو�سع الجهاز في مجرى الهواء، ويجب األّ ي�ستخدم في 
المجرى الحراري اأو الظروف الملوّثة، وي�ستخدم لح�ساب ال�سغط الإ�ستاتيكي، كما يبيّن 

ال�سكل )3-41( اأحد اأ�سكال جهاز الأنيموميتر ذي الري�سة المنحرفة.
ولتحديد قيمة التدفّق، توؤخذ عدّة قراءات لل�سرعة في اأنحاء مختلفة لح�ساب معدّل ال�سرعة 
قراءات  عدّة  لأخذ  القناة  مقطع  م�ساحة  تق�سيم   )42–3( ال�سكل  ويبيّن  القناة،  لمقطع 

لل�سرعة.

ال�سكل )3–41(: اأحد اأ�سكال الأنيموميتر ذو الري�سة المنحرفة.

ال�سكل )3-42(: طريقة اأخذ عدّة  قراءات لل�شرعة في اأنحاء مقطع القناة.

نشاط )3 ــ 9(

زر اأحد م�ساريع التكييف، وحدّد اأنواع اأجهزة قيا�ص �سرعة الهواء الم�ستخدمة.
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3   الأنيموميتر ذو الفراشة الدوّارة الإلكتروني

)Rotating Vane Anemometer Digital(       

يعمل بطريقة عم��ل الجه��از الميكانيكي نف�سها 
اإلّ اأنّه يختلف لكونه يعم��ل على كهرباء البطّاريّة 
)Battery(، كما يحتوي على �سا�سة قراءة تظهر 
قيمة ال�سرع��ة المقي�سة مبا�سرة ب�سورة رقميّة على 
�سا�س��ة الجه��از، ويبيّ��ن ال�س��كل )3-43( اأحد 

اأنواع هذه الأجهزة.

)Flow Measuring Hood( 4    جهاز قياس كميّة تدفّق الهواء

ي�شتخ��دم لقيا�ص كميّ��ة التدفّق خ��لال الحواكم، والنوا�ش��ر، وخط��وط التزويد، وخطوط 
الراجع، ويحت��وي على عدّة تداريج لمدى 
القيا�ص من 2 اإلى 4 تداريج تحدّد با�ستخدام 
مفت��اح اختي��ار، وذل��ك ح�س��ب ت�سمي��م 
الجهاز، حيث يقي�ص كميّ��ة التدفّق مبا�سرة 
من مخارج اله��واء، وذلك بتثبيته لفترة من 
الزمن على مخرج النا�سر،     ويمتاز ب�سرعة 
العمل والدقّة، ويبيّن ال�سكل )3-44( هذا 

ال�سكل )3-44(: جهاز لقيا�ص كميّةالنوع من الأجهزة.
تدفّق الهواء.

ال�سكل )3-43(: اأنيموميتر اإلكتروني.



265

وهي قطع الو�سل التي ت�ستخدم غالبًا في مجاري الهواء، وت�سمل: النقّا�سات، والتفرّعات،  
والأكواع، ويبيّن ال�سكل )3 -45( اأ�سكالً مختلفة من قطع و�سل مجاري الهواء.

قطع مجاري الهواءرابع عشر

ال�سكل )3-45(: اأ�سكال مختلفة لقطع مجاري الهواء.

كوع 45 ْ دائري

تحويل مقطع اأفقي اإلى 
مقطع عمودي

نقّا�سة بجنبين مائلين

T تفريعة على �سكل

كوع 90 ْ دائري

نقّا�سة هرميّة

نقّا�سة ب�سطح مائل علوي

تفريعة على �سكل T متماثلة

كوع 90 ْ قائم الزوايا

رقبة جانبيّة

مجرى هواء م�ستطيل

رقبة عموديّة لتركيب نا�شر 
الهواء ال�سقفي المربّع
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( في المكان الذي تراه منا�شباً. �شع اإ�شارة )
بدرجةبعد درا�شة هذه الوحدة:

قليلة

الم�شتويات
بدرجة

متو�شّطة
بدرجة
كبيرة

التقويم الذاتيّ

اأحدّد اأ�سكال قنوات الهواء وا�ستخداماتها.
اأعرف نظام توزيع الهواء.

اأحدّد اأنواع نوا�سر الهواء وا�ستخداماتها.
اأحدّد اأنواع خوانق الهواء ووظائفها.

اأعرف اأنواع العوازل الم�ستخدمة في عزل مجاري الهواء.
اأحدّد اأنواع حمّالت مجاري الهواء وا�ستخداماتها.

اأحدّد اأنماط ن�شر الهواء.
اأعرف اأن��واع الو�سلات الم�ستخدمة ف��ي تو�سيل مجاري 

الهواء.
اأعرف متطلّبات ت�سميم نظام توزيع الهواء.

اأعرف متطلّبات ت�سميم مجاري الهواء.
اأحدّد اأهمّية موازنة الهواء.

اأعرف اأجهزة قيا�ص ال�سغط.

اأعرف اأجهزة قيا�ص ال�سرعة.
اأجد �سرعة الهواء داخل مجرى الهواء.
اأجد �سغط الهواء داخل مجرى الهواء.

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
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1 - �سع دائرة حول رمز الإجابة ال�سحيحة في ما ياأتي:
في  الجريان  وفو�سويّة  الهوائيّة،  الدوّامات  ومنع  الهواء،  �سغط  فواقد  لتقليل   )1(

الأكواع ت�ستخدم:
اأ   - الدعّامات        ب- الخوانق        ج�- العوازل        د  - ري�ص توجيه الهواء

)2( لقيا�ص فرق ال�سغط في قنوات الهواء ي�ستخدم:
اأ   - الثيرموميتر                                       ب- المانوميتر                                                   

ج�- الأنيموميتر ذو الري�سة الدوّارة           د  - الأنيموميتر ذو الري�سة المنحرفة   
)3( يتحكّم خانق عدم الرجوع ب�:

اأ   - �سرعة  تدفّق الهواء                           ب- اتجاه تدفّق  الهواء
ج�- رطوبة الهواء                                    د  - درجة حرارة  الهواء 

)4(  اأق�سى طول م�سموح  به لقناة الهواء المرنة هو:
اأ   - 4 اأمتار           ب- 8  اأمتار           ج�- 10 اأمتار           د  - 12 مترًا

)5( في تطبيقات ن�سر الهواء من الجوانب اأو المحيط ت�ستخدم:
اأ   - ال�سّبكات                                        ب- اأ�سقف التخزين

ج�- النوا�سر ال�سقفيّة                               د  - النوا�سر الخطيّة الم�سقوقة
)6( يتمّّ قيا�ص �سرعة الهواء با�ستخدام: 

اأ   - الأنيموميتر                                      ب- المانوميتر
ج�- الثيرموميتر                                      د  - المانوميتر المائل

للتغيير في درجة الحرارة  الحدّ الأق�سى  للهواء عندما  يكون  الجيّد  الن�سر  يعدّ   )7(
داخل الغرفة المكيّفة هو:

اأ   - ± 3 �سيلي�سيو�ص من درجة الت�سميم        ج�- ± 5 �سيلي�سيو�ص من درجة الت�سميم
ب- ± 1 �سيلي�سيو�ص من درجة الت�سميم          د  - ± 10 �سيلي�سيو�ص من درجة الت�سميم
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اإلى كميّات كبيرة من الهواء و�سرعة هواء منخف�سة  التطبيقات التي تحتاج  )8( في 
فاإنّه ي�ستخدم:

)Grilles( اأ   - النا�سر ال�سقفي                            ب- ال�سبكات
ج�- النا�سر الخطّي                             د  - اأ�سقف التخزين

)9( وظيفة خانق  الحريق هو اإيقاف تدفّق:
اأ   - الهواء             ب- الماء              ج�- الد خان             د  - و�سيط التبريد

)10( وحدة  قيا�ص �سغط الهواء داخل القناة هي:
اأ   - متر لكلّ ثانية    ب- الدرجة الفهرنهيتيّة    ج�- البا�سكال    د  - النيوتن 

2 - �سع �سح اأو خطاأ اأمام العبارات الآتية:
اأ   - تمتاز القنوات الم�سلّعة بقلّة فواقد ال�سغط الناتجة عن الحتكاك.

ب- يكون �سغط الهواء في الأنابيب الفرعيّة اأكبر منه في القنوات الرئي�سة.
ج�- ت�ستخدم اأنبوبة بيتوت لقيا�ص ال�سغط  النا�سئ عن �سرعة الهواء.

د  - ت�ستخدم ال�سبكات غالبًا مع قنوات الهواء الراجعة. 
ه� - ي�ستخدم جهاز الأنيموميتر لقيا�ص ال�سغط الإ�ستاتيكي للهواء.

3 - عرّف ما ياأتي: 
اأ   - المدى             ب- الو�سلة المرنة           ج�- �سغط ال�سرعة

د  - الحواكم          ه� - ال�سرعة الطرفيّة
4 - اذكر اأربعة من الأمور التي توؤخذ بعين العتبار عند ت�سميم مجاري الهواء.

5 - اذكر اأربعة اأنواع من العوازل الم�ستخدمة في عزل قنوات الهواء.
6 - اذكر اأربعة اأنواع من الو�سلات الم�ستخدمة في تو�سيل مجاري الهواء مع الر�سم.

7 - اذكر اأجزاء نظام توزيع الهواء، ووظيفة كلّ جزء.
8 - ا�سرح مبداأ عمل اأنبوبة بيتوت وا�ستخداماتها.

9 - مجرى هواء دائري يتدفّق منه هواء بمعدّل 4000 لتر لكلّ ثانية عند �سغط اإ�ستاتيكي 
400 با�سكال، و�سغط كلّي 500 با�سكال، اح�سب قطر مجرى الهواء .



الوحدة الثالثة

3

التّمارين العمليّة
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تمّرين )1-3( قياس سرعة الهواء باستخدام
جهاز الأنيموميتر ذي الريشة الدوّارة 

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص �سرعة الهواء با�ستخدام جهاز الأنيموميتر داخل مجرى هواء م�سلّع.

الأدوات والتجهيزات

الدوّارة، ومجرى  الري�سة  جهاز الأنيموميتر ذو 
هواء م�سلّع مفتوح، ووحدة مناولة هواء.

الموادّ

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

عاير الجهاز بو�سع��ه بالتجاه الذي 
الق��راءة،  لموؤ���شّر  تحري��ك  يح��دث 

ال�سكل )1(.
�سفّر موؤ�شّر القراءة.

�س��ع الجه��از في منت�س��ف الم�سافة 
بين حافت��ي المجرى المفت��وح  على 
اأن تكون م�ساح��ة الفرا�سة الدوّارة 
جميعها داخل مجرى جريان الهواء.
�سع الجهاز بالتج��اه نف�سه الذي تّم 

معايرته، كما في ال�سكل )2(.
�سغّل مروحة الدف��ع لإحداث جريان 
للهواء داخل المجرى باإ�شراف المدرّب.
اقراأ �شرعة الهواء، ودوّنها في دفترك.
اف�سل التيّار عن وحدة مناولة الهواء 

باإ�شراف المدرّب.

-1

-2
-3

-4

-5

-6
-7

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

انيموميتر مجرى الهواء
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لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------

-----------------
4---------------
5---------------
6---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
هواء  نا�سر  اأمام  من  الدوّارة  الري�سة  ذي  الأنيموميتر  با�ستخدام  الهواء  �سرعة  قيا�ص    

دائري.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

ملحوظة

عزيزي الطالب، يرجى تعبئة جداول التقييم الذاتي للتمارين العمليّة القادمة على غرار نمط 
جدول التقييم الذاتي في هذا التمرين والمبيّن اأعلاه.



272

تمّرين )2-3( قياس ضغط الهواء الناشئ
عن سرعة الهواء باستخدام أنبوبة بيتوت

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص �سغط ال�سرعة با�ستخدام اأنبوبة بيتوت داخل مجرى مربّع.

الأدوات والتجهيزات

مجرى هواء يحتوي على فتحة قيا�ص، ووحدة 
مناولة هواء اأنبوبة بيتوت، ومانوميتر مائل.

الموادّ

قلم، ودفتر التدريب العملي.

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

ثبّت اأنبوبة بيتوت في المجرى، كما 
هومبيّن في ال�سكل )1(.

�س��ل اأنبوبي مخرج��ي اأنبوبة بيتوت 
من غير انثناء، كما في ال�سكل )2(.
�س��ل الأنبوبين مع ط��رفي المانوميتر 

المائل، كما هو في ال�سكل )2(.
�سغّل وحدة مناول��ة الهواء باإ�شراف 

المدرّب.
ق��راءة  في  الرتف��اع  مق��دار  اق��راأ 
المانومي��تر، حي��ث يمثّ��ل الفرق بين 
ال�سغط الكلّّي وال�سغط الإ�ستاتيكي.
دوّن مق��دار الرتف��اع والذي يمثّل 

�سغط ال�شرعة.
اف�سل التيّار عن وحدة مناولة الهواء 

باإ�شراف المدرّب.

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

فتحتي الهواء

PS

PS

PS

PV

PT

PT

PS

مجرى الهواء

اأنبوب بيتوت 
داخل القناة

فتحة قيا�ص ال�سغط الإ�ستاتيكي

ثقب لقيا�ص 
ال�سغط الكلي
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لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
7---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
  قيا�ص قيمة �سغط ال�سرعة داخل قناة هواء دائريّة با�ستخدام اأنبوبة بيتوت.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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تمّرين )3-3( حساب كميّة تدفّق الهواء خلال ناشر هواء مركّب 
على مجرى مضلّع باستخدام جهاز قياس السرعة ذي الريشة المنحرفة

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تقي�ص كميّة تد فّق الهواء با�ستخدام جهاز قيا�ص ال�سرعة ذي الري�سة المنحرفة لمجرى هواء م�سلّع.

الأدوات والتجهيزات

جهاز قيا�ص ال�سرعة ذو الري�سة المنحرفة.
الموادّ

دفتر، وقلم، وم�سطرة.

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

فكّ النا�شر عن مخرج المجرى المربّع.
ح في  ق�سّ��م المج��رى، كم��ا ه��و مو�سّ
ال�سكل )1(، وذلك لأخذ عدّة قراءات.

عاير جهاز قيا�ص ال�شرعة  وذلك بت�سفير 
الموؤ���شّر على قيم��ة ال�سف��ر با�ستخدام 

�ص لذلك. برغي العيار المخ�سّ
�س��ع الأنبوب المب��يّن في ال�سكل )2( 
على المواقع المذكورة في ال�سكل  )1(.

اقراأ مقيا�ص ال�شرعة لكلّ موقع ح�سب 
التق�سيم المبيّن في ال�سكل )1(.

اح�سب مع��دّل ال�شرعة لمجرى الهواء 
كما ياأت��ي: )مجموع ق��راءات ال�شرعة 
ال�سابقة مق�سومًا على عدد  القراءات(.
اح�سب م�ساحة مقطع المجرى كما 
ياأتي: )حا�سل �شرب طول المجرى  

في عر�ص المجرى(.

-1
-2

-3

-4

-5

-6

-7

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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اح�س��ب كميّ��ة التدفّق كم��ا ياأتي: 
)حا�س��ل ���شرب مع��دّل ال�شرع��ة 
المح�سوبة �سابقً��ا في م�ساحة مقطع 
المجرى(، مع مراعاة وحدات القيا�ص.

دوّن قيمة كميّ��ة التدفّق في دفترك، 
ولحظ وحدة قيا�ص التدفّق.

-8

-9

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
9---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
  قيا�ص كميّة تد فّق الهواء با�ستخدام جهاز قيا�ص ال�سرعة ذي الري�سة المنحرفة لمجرى 

هواء دائري.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب نا�سر الهواء الحائطي.
- تثبّت نا�سر الهواء الحائطي.

الأدوات والتجهيزات

، ومطرقة مطّاطيّة، ومج��رى هواء م�سلّع  مف��كّّ
مفتوح، ومقيا�ص الأطوال، وميزان ماء.

الموادّ

اإطار خ�سبي، ونا�سر هواء حائطي، وبراغي 
تثبيت.

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

خذ مقا�سات مجرى الهواء الم�سلّع.
ا�سن��ع اإط��ارًا خ�سبيًّ��ا �سمك��ه 25 
ملمتًرا، كما في ال�سكل )1(، بحيث 
يكون قيا�ص عر�س��ه وارتفاعه اأكبر 
من قيا�ص عر���ص المجرى وارتفاعه 

بحوالي 5 ملميتر.
ق�ص �سمك الجدار.

الإط��ار  عم��ق  يك��ون  اأن  يج��ب 
الخ�سبي )ل( ي�س��اوي �سمك قيا�ص 

الجدار، كما في ال�سكل )1 (.
ثبّ��ت الإط��ار الخ�سبي ح��ول نهاية 
مج��رى اله��واء م��ن خ��لال الفتحة 
المع��دّة لذل��ك في الج��دار، كما في 

ال�سكل )2(.

-1
-2

-3
-4

-5

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

تمّرين )4-3( تركيب ناشر هواء حائطي وتثبيته

�ص

ع

ل

الإطار الخ�سبي

مجرى الهواء
الجدار
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ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

اأدخل رقب��ة نا�شر الهواء داخل نهاية 
مجرى الهواء، بحيث تنطبق حواف 
نا�شر اله��واء على الإط��ار الخ�سبي، 

كما في ال�سكل )3(.
راعِ ا�ست��واء الو�س��ع الأفق��ي لنا�شر 

الهواء با�ستخدام ميزان الماء.
بالبراغ��ي، كم��ا في  النا���شر  ثبّ��ت 

ال�سكل )4(.

-6

-7

-8

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
8---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
ال�سركة  من�سورات  مراجعة  مع  معدني  اإطار  با�ستخدام  حائطي  هواء  نا�سر  تثبيت    

ال�سانعة للنا�سر.
التقويم الذاتيّ

ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 
قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

مجرى 
الهواء مجرى 

الهواء

الجدار

اإ�سمنت

اإ�سفين
الإطار 
المعدني

براغي 
التثبيت
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تمّرين )5-3( تركيب ناشر هواء سقفي مربّع
وتثبيته، مع خانق تحكّم بكميّة الهواء )يدوي(

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تثبّت الخانق بنا�سر الهواء.
- تركّب نا�سر الهواء مع الخانق بمجرى الهواء.

الأدوات والتجهيزات

مفكّّ م�سلّ��ب، ومطرقة مطّاطيّة، ومجرى هواء 
مربّ��ع مفتوح، ومعجونة �س��د الت�سرّب، ونا�سر 
هواء �سقفي مربّع، وخانق يدوي، ومق�ص �ساج.

الموادّ

براغي تثبيت اأو تبا�سيم.

ال�سكل )3(

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

ق�صّ اأو مدّ نهاية مجرى الهواء لم�سافة 
تنا�سب تثبيت نا���شر الهواء، بحيث 
تنطب��ق ح��واف نا���شر اله��واء م��ع 
ال�سقف الم�ستع��ار، كما في ال�سكل 

.)1(

ثبّت خان��ق الهواء الي��دوي بالنا�شر 
بو�ساط��ة البراغ��ي اأو التبا�سيم، كما 

في ال�سكل )2(.

�سع رقبة نا�شر الهواء والخانق  داخل 
نهاية مجرى الهواء، كما في ال�سكل 

.)3(

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )4(

بالمج��رى  والخان��ق  النا���شر  ثبّ��ت 
بو�ساط��ة البراغ��ي اأو التبا�سيم، كما 

هو في ال�سكل )4(.

اع��زل محيط نا���شر الهواء كلّ��ه بمادّة 
عازلة �سد ت�شّرب الهواء.

-4

-5

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
5---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:

  تثبيت نا�سر الهواء ال�سقفي الم�ستطيل مع مراجعة تعليمات ال�سركات ال�سانعة للنا�سر. 

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:
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تمّرين )6-3( تركيب ناشر هواء سقفي دائري
وتثبيته، مع خانق تحكّم بكميّة التدفّق بمجرى هواء

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تثبّت الخانق بنا�سر الهواء ال�سقفي الدائري.
- تركّب نا�سر الهواء مع الخانق بمجرى الهواء.

الأدوات والتجهيزات

، ومطرق��ة مطّاطيّة، ومجرى هواء دائري،  مفكّّ
ومقيا���ص الأط��وال، ومعجونة �س��د التهريب، 

ومق�ص �ساج.

الموادّ

نا�سر ه��واء �سقف��ي دائ��ري، وخانق هواء 
يدوي، وبراغي تثبيت. 

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

ق���صّ اأو م��دّ نهاي��ة مج��رى اله��واء 
لم�ساف��ة تنا�سب تثبي��ت نا�شر الهواء، 
بحي��ث تنطبق حواف نا���شر الهواء 
م��ع ال�سقف الم�ستع��ار، كما هو في 

ال�سكل )1(.

ف��كّ ري�ص توجي��ه اله��واء الدائريّة 
الثابتة من رقبة النا�شر.

ثبّ��ت خانق الهواء برقبة  نا�شر الهواء 
بو�ساط��ة البراغ��ي اأو التبا�سيم، كما 

في ال�سكل )2(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

�س��ع رقب��ة نا���شر اله��واء الدائ��ري 
والخان��ق  داخل نهاية مجرى الهواء، 

كما في ال�سكل )3(.

ثبّت رقب��ة نا���شر اله��واء الدائري، 
بو�ساطة  اله��واء  والخان��ق بمج��رى 
براغ��ي التثبي��ت، كم��ا في ال�سكل 

.)4(

�س��ع ري�ص التوجي��ه الثابت��ة داخل 
الرقبة، كما في ل�سكل )5(.

�س��ع مادة عازلة لمن��ع ت�شّرب الهواء 
حول محيط نا�شر الهواء.

-4

-5

-6

-7

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 
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لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
5---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
تعليمات  مراجعة  مع  الحبال  مثل:  اأخرى،  بطرق  الدائري  ال�سقفي  النا�سر  تثبيت    

ال�سركات ال�سانعة للنا�سر.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب �سبكًا في فتحة الباب الخ�سبي.
- تثبّت �سبكًا في فتحة الباب الخ�سبي.

الأدوات والتجهيزات

، ومطرقة مطّاطيّة. مفكّّ
الموادّ

نا�سر هواء �سبكي، وبراغي تثبيت.

ال�سكل )3(ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

جهّز فتح��ة في الباب منا�سبة تعادل 
تقريبً��ا قيا���ص اإط��ار ال�سب��ك المراد 
تركيبه في الجزء ال�سفلي من الباب،  

كما في ال�سكل )1(.

ثبّ��ت الإط��ار الأول ل�سب��ك الهواء 
الري���ص بو�ساط��ة  وال��ذي يحم��ل 
البراغ��ي، بحيث يكون اتجاه ميلان 
الري���ص للاأ�سف��ل، كم��ا في ال�سكل 

.)2(

ثبّ��ت الإطار الث��اني )غطاء ال�سبك( 
للجانب الآخر م��ن الباب بو�ساطة 

البراغي، كما هو في ال�سكل )3(.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

تمّرين )7-3( تركيب شبك )جريل( في فتحات الأبواب الخشبيّة

الإطار 
الأول

الإطار 
الثاني

براغي 
التثبيت
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لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
4---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
  تركيب �سبك في فتحات الأبواب المعدنيّة.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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تمّرين )8-3( عزل مجرى هواء مضلّع
باستخدام اللفّائف الليّنة من الصوف الزجاجي

نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تعزل مجرى هواء م�سلّعًا.

الأدوات والتجهيزات

مقيا�ص الأطوال، ومق�صّ خا�ص للعازل.
الموادّ

لفائ��ف ع��ازل ليّن��ة، و�سري��ط ل�سق من 
الألمنيوم، و�سبر بلا�ستيك.

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

خ��ذ قيا�ص محيط مجرى اله��واء؛ اأي 
�سع��ف قيا�ص عر�ص مج��رى الهواء 
وارتفاعه، وي�ساف اإلى هذا القيا�ص 
ما مقداره 5 �سنتيميتر تقريبًا، وهذا 
ها  يمثّ��ل طول قطعة العازل المراد ق�سّ
من لفّة العازل والتي تعدّ اأفراد مجرى 

الهواء.
حدّد القيا�سات عل��ى العازل، كما 

في ال�سكل )1(.
ق���صّ قطعة الع��ازل، واأزل من اأحد 
طرفي القطعة مقدار 5 �سنتيميتر من 
الع��ازل م��ن غير ق�صّ طبق��ة الورق 

المقوّاة، كما في ال�سكل )2(.
لفّ العازل حول مجرى الهواء.

-1

-2

-3

-4

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

مجرى الهواء

عازل

5�سم

5�سم

�ص
�ص�ص

ع

ع

ع
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ال�سكل )3(

ثبّ��ت اأطراف الع��ازل م��ع بع�سها 
بو�ساط��ة �شريط ل�سق من الألمنيوم، 

كما في ال�سكل )3(.
لفّ حول العازل �سبًرا من البلا�ستيك 
لربط العازل ب�سكل جيّد، بحيث ل 
تزي��د الم�سافة ب��ين الأربطة على60 

�سنتيميتًرا.

-5

-6

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
  اعزل مجرى الهواء الدائري با�ستخدام ال�سوف ال�سخري.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة

�سبر بلا�ستيك

�شريط ل�سق

لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------
3---------------

-----------------
4---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.
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نتاجات التّمرين: يتوقّع منك بعد تنفيذ هذا التّمرين أن:

- تركّب نا�سر هواءٍ ذا �سقّ طولي.
- تثبّت نا�سرًا ذا �سقّ طولي.

الأدوات والتجهيزات

مت��ر قيا�ص، ومطرقة مطّاطيّ��ة، و�سقف م�ستعار، 
ومقدح كهربائي، وري�س��ة باطون، ومفتاح �سدّ 

ة. �سواميل، وحبال ربط خا�سّ

الموادّ

نا�س��ر ه��واء خط��يّ، وعلاق��ات تثبي��ت، 
وبراغي تثبيت.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

لتعلي��ق  خا�س��ة  حمّ��الت  ثبّ��ت 
نوا�شر الهواء في  مج��رى معد لذلك 
عل��ى جوانب نوا�شر اله��واء الخطيّة 
الكهربائ��ي،  المق��دح  با�ستخ��دام 
ومفت��اح ال�سواميل، كم��ا هو مبيّن 

في ال�سكل )1(.

اأدخل رقبة نا�شر الهواء داخل مجاري 
اله��واء، ورب��ط الحمّ��الت بحبال 
معدّة لذلك ومثبّت��ة بال�سقف، كما 

في ال�سكل )2(.
عاير برفع نا�شر اله��واء اأو تنزيله من 
حب��ال التعليق حت��ى تلام�ص حوافّه 

ال�سقف الم�ستعار.

-1

-2

-3

الصور والرسوم التوضيحيّةخــطوات التنفيذ 

تمّرين )9-3( تركيب ناشر هواء ذي شقّ طولي

حمّالت التعليق

مجرى الهواء
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لنعمخطوات العملالرقم
1---------------
2---------------

-----------------
-----------------
3---------------

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفّ خا�س.

- نفّذ التّمرين الآتي بطريقة العمل الفردي، اأو �سمن المجموعة، اأو ح�سب اإر�سادات المعلّم:
  تركيب نا�سر هواء خطّي دائري.

التقويم الذاتيّ
ثمّ قيّم تنفيذك لكلّّ خطوة وفق  التّمرين،  اتبعتها في تنفيذ  التي  - دوّن خطوات العمل 

قائمة ال�سطب الآتية:

تمارين الممارسةتمارين الممارسة
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قائمة المصطلحات

Acrylic                                                                                                                   الإكرليك
Actinobrin                                                                                                            النيوبرين
Adiabatic Mixing                                                                                   الخلط الإديباتي
Air Filters                                                                                                       منقّيات الهواء
Air Circulation                                                                                                تدفّق هواء
Air Diffusion Patterns                                                                       اأنماط ن�شر الهواء
Air purge                                                                                                            طرد الهواء
Aluminum Foil                                                                                        رقائق الألمنيوم
Aluminum Sheets                                                                                   األواح الألمنيوم
Angle – Flange Joint                                                                               و�سلات الزوايا
Axial Fan                                                                                               المروحة المحوريّة
Bio Filter                                                                                                 المنقّي البيولوجي
C – Cleat                                                                                               C و�سلة منزلقة حرف
Capillary Tube                                                                                         ة الأنبوبة ال�سعريّ
Carbon Filter                                                                                          المنقّي الكربوني
Cassette Unit                                                               الوحدة ال�سبه مخفيّة خلف ال�سقف
Ceiling                                                                                                                       ال�سقفيّة
Ceiling Diffuser                                                                                       النوا�سر ال�سقفيّة
Centrifugal Fan                                                            )المروحة الطاردة عن المركز )النفّاخ
Charging Chart                                                                                            مخطّط �سحن
Check Valve                                                                                        سمّام عدم الرجوع�
Clutch                                                                                                                          قاب�ص
Companion Angles                                                              و�سلات انزلق ذوات حافّة



Compressor                                                                                                          ال�ساغط
Condenser                                                                                                            المكثّف
Cooling & Dehumidification                                          التبريد مع تخفي�ص الرطوبة
Cooling Capacity                                                                                           سعة التبريد�
Cooling Load                                                                                                  حمل التبريد
Cooling load temperature difference                 فرق درجات حرارة حمل التبريد
Cooling Only                                                                                                     التبريد فقط
Crankcase Heater                                                            م�سخّن �سندوق مرفق ال�ساغط
Critical Path                                                                               )الم�سار الحرج ) الأطول
Dampers                                                                                                                 الخوانق
Deflecting Vane Anemometer                                   الأنيموميتر ذو الري�سة المنحرفة
Deicer Control with Thermal Disk                منظّم اإذابة الجليد ذو القر�ص الحراري
Depth                                                                                                                            العمق
Design Velocity                                                                             ّسرعة الهواء الت�سميمية�
Dew point                                                                                                         نقطة الندى
Digital Manometer                                                                        المانوميتر الإلكتروني
Digital Rotating Vane Anemometer       الأنيموميتر ذو الفرا�سة الدوّارة الإلكتروني
Dimensions of The  Indoor Unit                                           اأبعاد الوحدة الداخليّة
Dimensions of The Outdoor Unit                                     اأبعاد الوحدة الخارجيّة
Drop                                                                                                                     النخفا�ص
Duct Insulation                                                                                عازل مجاري الهواء
Duct Turns                                                                                                     ري�ص  موجّهة
Electronic Control Systems                                                   اأنظمة تحكّم اإلكترونيّة
Evaporative Coolers                                                                         ّالمبرّدات التبخيرية
Evaporator                                                                                                               المبخّر
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Expansion Bolts                                                                                          برغي تمدّدي
Exhaust Air Damper                                                              بوابّة اإخراج الهواء الفا�سد
Enthalpy                                                                                                                 الإنثالبي
Evaporative Cooling                                                                            التبريد التبخيري
Fans Motor                                                                                 محرّك مروحتي المكيّف
Fiber Glass                                                                                                 الليف الزجاجي
Fittings                                                                                                                   و�سلات
Flexible Ducts                                                                                           قنوات هواء مرنة
Floor                                                                                                                         الأر�سيّة
Flow Measuring Hood                           جهاز قيا�ص كميّة التدفّق با�ستخدام جهاز التدخين
Free Stand                                                                                             ّالوحدات العمودية
Frequency                                                                                                                 التردّد
Fresh Air Damper                                                                              بوّابة تجديد الهواء
Galvanized Steel Sheets                                                            األواح ال�سلب المجلفن
Grilles                                                                                                                     ال�سبكات
Heat Gain through Surfaces                                      الحرارة المكت�سبة من ال�سطوح
Heating Capacity                                                                                          سعة التدفئة� 
Heat Pumps                                                                                       الم�سخّات الحراريّة 
Height                                                                                                                        ارتفاع
Heat gain from Lighting                                               الحرارة المكت�سبة من الإ�ساءة
Heat gain from People                                                 الحرارة المكت�سبة من الأ�سخا�ص
Heat gain from Equipment                            الحرارة المكت�سبة من المعدات الداخليّة
Heating Load                                                                                                  حمل التدفئة
Human Thermal Comfort                                                    الراحة الحراريةّ للاإن�سان
Indoor Sensor                                                                               مج�صّ الوحدة الداخليّة
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Indoor Unit                                                                                               ّالوحدة الداخلية
Infiltration                                                                                                             الت�سرّب
Inverter conditioner                                                           مكيّف هواء ذو قدرة متغيرّة
Ionic Filter                                                                                                    المنقّي الأيوني
latent heat                                                                                                   الحرارة الكامنة
Location                                                                                                                       موقع
Model No                                                                                                            رقم النوع
Moisture Removal                                                                                      اإزالة الرطوبة

     Net Filter                                                                                          المنقّي ال�سبكي الجاف
Net Weight of The Indoor Unit                               الوزن ال�سافي للوحدة الداخليّة
 Net Weight of The Outdoor Unit                         الوزن ال�سافي للوحدة الخارجيّة
Outdoor Sensor                                                                         مج�صّ الوحدة الخارجيّة
Phase                                                                                                                             الطور
Plasma Filter                                                                                                 منقّي البلازما
Plenum Ceilings                                                                                      اأ�سقف التخزين
Portable                                                                                                                  المحمولة
Power Consumption - Cooling                                                     ا�ستهلاك الطاقة للتبريد
Power Consumption - Heating                                            ا�ستهلاك الطاقة للتدفئة
Pre Insulation Aluminum Sheets                                        األواح الألمنيوم المعزول
Psychometric chart                                                                     المخطّط ال�سيكرومتري
Psychometric processes                                                           ّالعمليات ال�سيكرومترية
Rectangular Ducts                                                                         قنوات الهواء الم�سلّعة
Refrigerant                                                                                                      و�سيط التبريد
Refrigerant Charge Remote Controle                                    سحنة و�سيط التبريد�
Register                                                                                                 ال�سبكات المحكومة
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Regulator                                                                                                         ّنظم الفولطية
Reinforced Fiber Glass Boards                                األواح ال�سوف الزجاجي المقوّاة
Reinforced Standing S                                                         S و�سلة قائمة مقوّاة حرف
Remote Control                                                                             جهاز التحكّم عن بعد
Residual Velocity                                                                                     ال�سرعة المتبقّية
Room Sensor                                                                                            ال�سمّام العاك�ص
Rotating Vane Anemometer                                                                مج�صّ الغرفة
Rotating Vane Anemometer                          جهاز قيا�ص ال�سرعة ذو الري�سة الدوّارة
Round Ducts                                                                                     ّقنوات الهواء الدائرية
Run Capacitor                                                                                          موا�سع الدوران
Running Current of Cooling                                                          تيّار ت�سغيل التبريد
Running Current of Heating                                                         تياّر ت�سغيل التدفئة
S Cleat                                                                                                           S و�سلة حرف
Selector Switch                                                                 مفتاح كهربائي متعدّد الختيار
Sensible Heating                                                                               الحرارة المح�سو�سة
Sensors                                                                                                                 ات المج�سّّ
Service Valves                                                                                       سمّامات الخدمة�
Shading Coefficient                                                                    معامل الت�سليل للزجاج
Slot Diffusers                                                                                          النوا�سر الم�سقوقة
Solar cooling Load factor                                               معامل حمل التبريد ال�سم�سي
Specific humidity                                                                                     الرطوبة النوعيّة

 Specific volume                                                                                        الحجم النوعي
Split Units Conditioners                                                         مكيّفات الهواء المجزّاأة
Spread                                                                                                                      النت�سار
Stainless Steel Sheets                                                       األواح ال�سلب غير قابلة لل�سداأ

293



Standing C – Cleat                                                              C و�سلة منزلقة قائمة حرف
Standing S – Cleat                                                                S و�سلة منزلقة قائمة حرف
Static Pressure                                                                                     ال�سغط الإ�ستاتيكي
System Balance                                                                                             موازنة النظام
Temperature Differential                                                          تفاوت درجة الحرارة
Terminal Velocity                                                                                   ّال�سرعة الطرفية
Thermistors                                                                      مقاومة متغيّرة بتاأثير فرق الجهد
Throw                                                                                                                        المدى
Total Pressure                                                                                             ّّال�سغط الكلي

الإ�سعاع ال�سم�سي من النوافذ الزجاجيّة
Transmission of Solar Radiation through Glass

الحرارة المنتقلة عبر الأ�سطح المعرّ�سة للاإ�سعاع ال�سم�سي
Transmission through sunlit Surfaces
Type                                                                                                                              النوع
Ultra Violet Ray Lamp                                                  ّم�سابيح الأ�سعّة فوق البنف�سجية
Velocity Pressure                                                                                       سغط ال�سرعة�
Voltage Difference                                                                                       فرق الجهد
Volume Control Damper                                                       خوانق التحكّم بالحجم
Width                                                                                                                          عر�ص
Window Air Conditioner                                                             مكيفّ هواء النافذة
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