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 ملخص الوحدة 

هذ  إلي    هتهدف  الطاالوحدة  الميكانيكية  لاكساب  الدوائر  وإصلاح  وتشخيص  وصيانة  تشغيل  جدارات  ب 
العطلالنوفروست )  مركبة ال  زليةنالمللثلاجات   لظروف  تبعاً  المناسب  الموقع  في  ال  (  والصلاسوقواعد   حة مة 
    .المهنية

 مخرجات التعلم 
 (. النوفروست ) الميكانيكية للثلاجات المنزلية المركبة يجري الصيانة الدورية اللازمة للدوائر .1

 ( . النوفروست ) المركبةالميكانيكية للثلاجات المنزلية  يحدد أعطال الدوائر .2

   ( .ست و ر فلنو )ا المركبةيصلح الدوائر الميكانيكية للثلاجات المنزلية  .3

  (.النوفروست )  المركبةفذ عمليتي التفريغ والشحن للثلاجات المنزلية ين .4

 . لتحسينه ويخطط الخاص  أداءه يقيم .5
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 مقدمة 
المنازل   المستخدمة  التبريد   أجهزة  من  العديد  انتشرت   الحديث   العصر  في البابين   في  الثلاجات  وخاصة 
والأحجام والتقنيات المستخدمة فيها وتعددت الأشكال    وماتيكياً (تأو ا  يهالصقيع عل  يتم إذابة   التينوفروست )  ال

لأخرى   شركة  لدراسة    وخلال  من  نتعرض  سوف  الوحدة  ومشتملاتها  هذه  الميكانيكية  من  الدائرة  النوع  لهذا 
تلك    الطالب   يتعرفسوف  كذلك  و   الثلاجات  عمل  ونظرية  مكونات  والالد على  جزء  كل  ووظيفة  ليات معوائر 
و  في تتم    تي الرية  الحرا الدائرة  الأمن    ينفذ   أجزاء  وصيانتها   والسلامةاجراءات  وتركيبها  تشغيلها  عند  المهنية 
 .هاوإصلاحأعطالها  تشخيص  وكذلك
 

 ( نوفروستال) الميكانيكية للثلاجات المنزلية المركبة يجري الصيانة الدورية اللازمة للدوائر( 1) تعلم مخرج
 

 :   نوعان  منها ديوج نابيالب ذات ةب كر الم  الثلاجة
 ( دراستها سبق وقد( )  الديفروست.. )  يدويا   بها الفروست إذابة يتم الذى الطراز -1
 .( نوفروست)  أوتوماتيكيا   بها الفروست إذابة يتم الذى الطراز -2

 النوفروست: ثلاجة الو  ) الديفروست(  ديةمقارنة بين الثلاجة العا
 الثلاجة الديفروست: 

من  الخارجيول السطح مواسير التى تلف حالعبارة عن مجموعة من  ويكون  مراية :  يشتمل على رخمبال -1
   .لتبريد حيز التبريد  ةجسم الفريزر فى حيز التجميد وجزء من المواسير يوجد داخل الكابينة على شكل مراي 

نسبياً  ات أطولعلي فتر جة لاالكهرباء عن الثفصل يدويا عن طريق يتم اذابة الصقيع المتراكم علي المبخر   -2
 .موستات كل فصل للثر عد والصقيع علي مراية الكابينة يتم أتوماتيكياً ب من الثلاجة العادية

 الثلاجة النوفروست: 
حنة مرو ال حينث تعمنل، أمامنه مروحنة  فنزعنا ذوملنف علني هيةنة مجموعة منن المواسنير  عبارة عن  المبخر   -1

حينز الفرينزر وحينز وتدفعنه إلنى كنل منن المبخنر ف حنول ملنمنن  د ر تقوم بسحب الهواء البناو بمحرك كهربائى  
يوجنند بالثلاجننة النوفروسننت مرايننا ولكننن يننتم تبرينند الكابينننة بجننزء مننن هننواء الفريننزر  و المننوكو ت الطازجننة .  

   .البارد 
ى سننطح علننتجمننع الرطوبننة الموجننودة بكننل مننن حيننز الفريننزر والمننوكو ت الطازجننة وتتجمنند يتكننون بالصننقيع  -2

 .ساعات   6حوالي منروست بطريقة أوتوماتيكية كل فلبخر حيث يتم إذابة هذا المعانف ار وز يسموا
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 :النوفروست الثلاجة داخل  والمأكولات الأطعمة  توزيع  تعليمات
الجيد    يجب  الثلاجة  التوزيع  داخل  حللموكو ت  البما يضمن  او هركة  الموكو حة  قة صحيريبطرد  لبااء   ت  بين 

    (1-9شكل )كما ب ها من التلفلمحافظة عليلضمان ا
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ع الأطعمة بداخلها يوضح ثلاجة بابين نوفروست وتوزي  (1-9شكل )
 : النوفروست الثلاجات فى  المياه صرف نظام
بكل من حيز    تتجمع الموجودة   على)فروست(    ثلج  شكل  على   وتتجمد   ةجاز الط  والموكو ت   التجميد الرطوبة 
من  كل  ماتيكيةأوتو   بطريقة  الفروست   هذا  إذابة  يتم  حيث   المبخر  عانفز و   مواسير  سطح   ساعات   6حوالي 
  وكذلك   الضاغط  حرارة  بواسطة هناك  تبخيرها يتم  حيث  الثلاجة  بوسفل  موجود   حوض   إلى  الذائبة  المياه  وتتساقط
 . للمكثف ائيةا بتد  تبريد لا ات ملف قطري عن تبخيرها   يتم الأنواع بعض  في
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 أجزاء ثلاجة بابين نوفروست  (2-9ل )شك

 :التالية العبارات أكمل(: 1) نشاط
 .......... و.........   نوعان منها يوجد   البابين ذات  المركبة الثلاجة -1
 .. ........ يضمن امب النوفروست  ةلاجالث داخل لموكو ت او  ة معللأط الجيد  التوزيع يجب  -2
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 .النوفروست ة المنزلي للثلاجاتالميكانيكية  الدوائر أعطال يحدد(: 2مخرج تعلم )

   :الهواء للثلاجة النوفروست دائرة

فنات ى ملع الهواء من علتدف ةيوجد مروحجات المركبة ذات دائرة التبريد ا توماتيكية )النوفروست( ثلاال  في     
ثننم تعننود فتسننحبه مننرة أخننرى وهكننذا .  وتوجنند فتحننات لمجننارى   (3-9شننكل )ى كمننا فنن يننزرالمبخننر إلننى حيننز الفر 

الكابينننة. ويوجنند علننى هننذه الفتحننة منننظم زر والكابينننة بحيننث يننندفع جننزء مننن الهننواء البننارد لتبرينند الهننواء بننين الفرينن
 تبريننند  حكم فننية دخننول الهنننواء للكابينننة للنننتتوسننيع فتحننن تضننيق أو تنننهر كبلننف طرينننق  مكنننن عنننلخننروا الهننواء ، ي

 كابينة ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 ة النوفروست  الثلاج فيالمروحة وملفات المبخر  (3-9شكل )

 

 
 
 
 
 
 

 السخانات 

 ن السخا حامل 

 المروحه 

 بخر الم

 مجرى الهواء  ف الصر  مجرى
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 ( الدامبر( ) ءالهوا)بوابة  الحساس الانتفاخ ذو منظم

 (  4 – 9بالرسم شكل ) كما : التركيب
  من  وتتصل مناسب   زبغا مملوءة حساس بانتفاخ تنتهي يةشعر  بأنبوبة أعلي نم صلتت فاخنم  غرفة -1

 ( . الهواء دامبر عمود.) الهواء بوابة فتحه فى التحكم بعمود أسفل
 . محورية  هبرافع أسفل ومن المدي ضبط بمسمار أعلي من  ينتهي الضبط ياي -2
 . البارد واءاله جخرو  ةهج  من الهواء ممر بغلاف مثبت  محور ذات الهواء بوابة -3
 . الهواء ةوبواب  واءاله  ممر من بكل طرفيه كلتا من  بتثم ياي -4

 
 (الهواء)بوابة  الحساس ا نتفاخ  ذو منظمال ( 4  – 9) شكل

   العمل: مبدأ

  به  المتصل  د العمو  المنفاخ فيدفع  الحساس با نتفاخ الغاز يتمدد   الثلاجة ةكابين  حيز  حرارة درجة ارتفاععند -1
   (أ5-9) شكل. ثلاجةل ا كابينة إلى البارد  الهواء تدفق ليزداد  البوابة حهتف د يز لت

  ومعه لأعلي المنفاخ فيتحرك الحساس با نتفاخ الغاز ينكمش   الثلاجة كابينة حيز حرارة  درجة انخفاض عند -2
 . ( ب 5-9) شكل. جةالثلا  كابينة إلى  البارد  الهواء تدفق ليقل البوابة فتحه قليلتل العمود 
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                     الفتح تقليلبوابة الهواء في وضع  (ب5-9شكل )               ضع زيادة الفتحهواء في و بوابة ال ( أ5-9)ل شك

 : ها(مكان –)وظيفتها  ودرمواسير الي

 ( 6-9كما هو واضح بالشكل )
 لمكونات دائرة التبريد للثلاجة النوفروست 

 .ر(يود )ال ةالإضافيالدافةة نلاحظ ملفات المكثف 
  :امكانه
 حول  ول حافة جوانب الثلاجةير حمواس
 يز التبريد .جميد وححيز الت فةاح

 .) الديفروست( مثل الثلاجة البابين العادية
 وظيفتها:

 .تعمل على منع تكاثف الثلج على باب الثلاجة  -1
 يمرر جزء منها مواسير المكثف الدافةة حيث أن 

 . تخرا مرة أخرى ثم   ب داخل الفوم لتكون حول حلق البا
 باب الكابينة وباب  الحفاظ علي مرونة كاوتش -2

 لأنه يتصلب ويتشقق الفريزر عن طريق تدفةته 
 خفضة ويسبب عدم احكام في درجات الحرارة المن 
                                                               الصقيع.  غلق الأبواب وسرعة تكون  

 
 

 وست الثلاجة النوفر  دائرة : مكونات(6-9)شكل                                                  
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 : الصقيع اذابة 
درجننة حيننث أن الهننواء يحتننوى علننى رطوبننة فعننندما يلامننل الهننواء سننطح المبخننر عننند درجننات حننرارة أقننل مننن    

بكفناءة عالينة يجنب  لتبريند ة ار ئنداتجمد بخار الماء الموجود بالهواء يتراكم النثلج علنى جندران المبخنر وحتنى تعمنل 
قنال الحنرارة ويوجند نظنامين لإذابنة النثلج المتنراكم ينادة انتمن أجنل ز  لكلثلج المتجمع على جدران المبخر وذ إذابة ا
 وهما :
 .الثلج وهذا هو النظام الشائع استخدام السخانات الكهربية لإذابة -1
الموجننود بخننط طننرد الضنناغط لإذابننة خن اسنناسننتخدام الصننمامات الكهربيننة عننند اسننتخدام بخننار الفريننون ال -2

 .كما في الآيل ميكر وثلاجات الآيل كريم ) طريقة الغاز الساخن( لثلجا

 : الساخن الغاز بطريقة  يعصقال إذابة رةدائ

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 ن الساخ الغاز بطريقة في الصقيع إذابة دائرةيوضح  ( 7  – 9) شكل
 :   الساخن الغاز بخط الصقيع إذابة كيفية
  علي   يهربالك  الصمام  يعمل  حيث   الضاغط  تشغيل  من  ساعات   يثمان   مرور  بعد   الصقيع   إذابة  ةي لعم  متت    
 عالية   حرارة  ودرجة  ضغط  ذو  بريد الت  مركب   غاز  بطرد   الضاغط   ويقوم  الرئيسي  المكثف  إلي  الغاز  مرور  غلق
 التبريد   ركب م  يمر  ثم  ت يز لا  د لتبري  المرفق  بصندوق   انحناء  عبر  يعود   ثم  أولياً   تبريده  مليت   الإضافي  المكثف  إلي
 الموجودة  الحرارة  ملعوت  التجميد   حيز  مبخر  بملفات   ليمر  ساخنلا  الغاز  خط  إلي  ومنه  الكهربي  امصمال  إلي
 الصقيع   إذابة  يلع  ليعمل  الكابينة   بمبخر  التبريد   مركب   يمر  ثم  سطحه  علي  من  الصقيع  إذابة  علي  بالغاز
 ضغط   ذو  الغاز   يمر  ا بينم  بالمرور  للسائل   يسمح   و   سحب لا  مع جم   إلي  التبريد   مركب   يمر  ثمه  علي  المتكون 
 عشر   سبعة   لمدة  عادة  ذلك  ويستمر  الدورة   لتعاد   السحب   خط  خلال  من  الضاغط  ي لإ  منخفضة  رةحرا  ودرجة
 (7-9) شكل فى كما  ةدقيق
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 إليه الأسهم   ير تش  ما وكذلك ووظيفته إليه الرسم رأكتب بيانات ما يشي  ( 2نشاط)

 

 

 
 

 : سبابها وطرق علاجهاأو  فروستنو ال المركبة للثلاجة ميكانيكية لا لاطالأع
 العادية، التبريد  دوائر ت ذا بالثلاجات  يحدث  قد  لما تماماً  مماثلة  وأعطال  عوارض   الثلاجات   ذهبه  تظهر  قد       

 عنند  لعطنالأوا العنوارض  هنذه منن شنرحه سبق ما إلى الرجوع دائماً  يجب  لهذا صيل،بالتف عنها تكلمنا أن  السابق
 أسننبابها وعننن عنهننا سنننتكلم اهننب خاصننة طننالعأ  تظهننر فقنند  ذلننك إلننى وبالإضننافة ات،الثلاجنن مننن النننوع هننذا فحننص 
     التالي: الجدول في علاجها وطرق 

 المركبة  التبريد ردوائ ذات بالثلاجات الخاصة والأعطال العوارض باختصار نيبي  الجدول
 

 العلاج  طرق  المحتملة  الاسباب لعارض ا

 التبريند  دةوحن -1
 تدور  

 فننني كهربنننى ارتيننن يوجننند   
 .البريزة

 . أفوميتر جهاز أو اختبار لمبة ماباستخد  ةريز الب فحص  يتم

  باللأفوميتر با ستعانة الكهربية الوصلات  نفحص   جيدة غير كهربية وصلات 
 . اللازم عمل ويتم

   مسننافة وجننود  علننى ةالمحافظنن ويجننب  ، المكثننف تنظينن  يننتم  للمكثف كافية غير تهوية
  فحص  ويتم.   الثلاجة جدران لحو سم 10 عن تقل
  تالفة كانت   إذا واستبدالها موجودة نت اك اذ إ المكثف حةمرو 

)النننريش  تنننالف الثرموسنننتات 
 (ةمفتوح

  يدور لم فإذا الثرموستات  أطراف على قصر عمل يتم
  ريشة مقاومة لقياس أفوميتر يستخدم اغطالض

  الثرموستات  تستبدل مفتوحة ت كان  افإذ  ، الثرموستات 
ريننننننننننلاى البنننننننننندء أو  تلننننننننننف

 الحرارية  عنصر الوقاية
 لاى والأفرلود باستخدام ا فوميتريعلى ر  كشفال يتم
 هم عيب ويتم استبدالهم إذا كان ب 

 تالفاً  كان فإذا فوميتر ا باستخدام المكثف فحص  يتم . البدء مكثف تلف
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 . استبدالهم يتم 

 الضنننننننننننننننناغط -2
   كنننلو  ورد ينن

 تبريننننننننند  يوجننننننننند 
 . كافى

ناقصننننننة أو فقنننننندان  ةشننننننحن
 التبريد  كامل لشحنة مركب 

 تسرب أثناء عمل الثلاجة باستخدام عن ال حث الب متي
 ب التبريد إذا كان طرق الكشف ويتم زيادة شحنة مرك

 ر كافى ، الضغط غير كافى ، وإذا كان الضغط غي
 أخرى  مرة حنشلوا التفريغ يتميتم تحديد مكان التسريب ثم 

 . يب التسر  مكان لحام بعد  
 الضننننناغط سنننننعة انخفننننناض 
( غطالضنا كفاءة  )انخفاض 

. 

  السحب  وضغط الضاغط تشغيل تيار اسقي يتم
 المقنن نم أقل الضاغط تيار كان فإذا ، للضاغط
  تالف الضاغط أن يعنى فذلك عالى السحب  وضغط
 . تغييره يتم أن جب وي

 من التوكد  مويت الأوساخ من المكثف شبكة ي تنظ ميت للمكثف كافية غير تهوية
 فحصه ويتم ، تدور وجدت  إن المكثف مروحة أن 
 . تالفاً  كان  إذا هبدالستوا 

 صنننننننننننننننننننننننندور -3
 ضوضنننننننننننننننننننننننناء

 أثننننننننناء عاليننننننننة
 . الوحدة عمل

 حتى الثلاجة عليها المثبت  الأرضية من التوكد  يتم للثلاجة جيد  غير ت تثبي
 . وثابتة مستوية تكون  

 الضنننننناغط اطبننننننر  مسننننننامير
 وكةمفك

 . الضاغط مسامير ربط يتم

 طاغالض داخل من دراص الضوضاء ت صو  كان  إذا الضاغط تلف
 . ستبدالها يتم 

 منننننننننن صنننننننننادرة ضوضننننننننناء
 المروحة

  مع المروحة ريش تكاكاح وجود  عدم من التوكد  يتم
 أو استعداله يتم احتكاك وجود  حالة وفي المروحة جسم
 . الأمر لزم إن المروحة ريشة استبدال 

 طنننننننننننننرد  ضنننننننننننننغط فننننننننننننناعارت
 غطالضا

 والعملعلى المكثف التوكد من عدم تجمع أوساخ  يتم
 ن وجدت إ على إذابتها 

 الضنننننننننننننننناغط -4
 منننننننننننندة ينننننننننننندور
 دون  طويلنننننننننننننننة

 فنننننننتح منننننننرات  عننننننندد  زينننننننادة
 جةالثلا

 . دورانها أثناء الثلاجة باب  فتح من التقليل يتم

 مدى فحص  يتم ثم جةالثلا باب  مفصلات  ضبط يتم الثلاجة باب  جوان تلف
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 .ستبدالها ميت تالف الجوان كان فإذا الباب، نجوا إحكام  توقف
 د عنننن مضنننبوط الثرموسنننتات 

 جداً  منخفضة حرارة درجة
 . دىالعا التشغيل بوضع الثرموستات  ضبط إعادة يتم

 كبينننر حنننرارى  حمنننل وضنننع
 وضننننننع أو الثلاجننننننة داخننننننل
 الأطعمننننة مننننن يننننرةبك كميننننة
  الثلاجة في

  حتى الفريزر في كبير حرارى  حمل عوض عدم يجب 
 . فتوق دون  طويلة فترة الضاغط يعمل  

 لبصننننننننيلة سننننننننيىء تركيننننننننب 
 ات الثرموست

  في موضوعة الثرموستات  بصيلة أن من التوكد  يتم
 ( النوفروست  الثلاجات  في الهواء ى مجر )في  الصحيح المكان

 طبقنننة تكنننون  -5
 فروسننننننننننننننننننننننننننننننت 

 علننننننى سننننننميكة
 تجمننننننع سننننننطح

 الرطوبنننننننننننننننننننننننننننننة
 خنلاد   الموجود 

 زيننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننح
 .الموكو ت 

 يتعارض      ذا)ه
 الطبقننننننننننة منننننننننع

 الخفيفنننننننننننننننننننننننننننننننة
 مننننننننن العاديننننننننة

 التنى  ت روسالف
 علنننننننى هنننننننرظت

 السنننننننطح هنننننننذا
 لمنننننننننننع فتنننننننننننرة
 (الضاغط

 الموجننننننود  المطنننننناط الحلننننننق
 تالف الموكو ت  حيز بباب 

 أو الأمر لزم إذا ويضبط الحلق هذا خلوص  يفحص 
 كابينة تكون  أن يجب  لكوكذ  جديد، بآخر يغير 
 . اً تمام مستوية أرضية على ةموضوع الثلاجة 

 الخنناص  الحسنناس تفنناخا ن
 غيننننر جننننةالثلا بترموسننننتات 

 سننننننطح مننننننع جيننننننداً  وطمربنننننن
 . بةطو الر  تجمع

 . الجزء هذا رباط يفحص 

 منن  الفروسنت   إذابة  مسخن
 رطوبنةال  تجمنع  سنطح  على
 تالف

 . جديد  بآخر ويغير المسخن هذا يفحص 

قط تسنننننننننننننننننننننننننننا -6
ات مننننننننن قطننننننننر 

المننننننننناء علنننننننننى 

 أطبننننننننننننننناق أو الزجاجنننننننننننننننات 
 حسنننننط تلامنننننل ت المنننننوكو 
 الرطوبة تجمع

 . السطح هذا عن والأطباق ات اجالزج تبعد 
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 مننن المننوكو ت 
 مننننننعجت حطسنننننن

 الرطوبنننننننننننننننننننننننننننننة
 بحيننز د الموجننو 
 .ت كو المو

 أو الشننحم مننن طبقننة وجننود 
 تجمنع  سطح  على  الأوساخ
 . الرطوبة

 . السطح هذا ينظف

 يتجمنند  المنناء -7
 حننننننوض  علنننننى

 تجمينننننننننننننننننننننننننننننننننننع
 وتصنننننننننننننننننننننري 
 الفروسننننننننننننننننننننننننت 

 منننننننننن النننننننننذائب 
 يزرالفر 

 . جديد  بآخر رويغي يفحص  فتال الحوض  مسخن
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 1-2 عملين مريت

 . تنوفروسأعطال الدوائر الميكانيكية للثلاجات المنزلية يحدد (: 2مخرج تعلم )

 التجميد  وحيز الكابينة حيز داخل يد التبر  دائرة كفاءة من تحققلا تمرين ال اسم
  مدة التنفيذ   الانتهاء تاريخ   دءبلاخ تاري

 ف اهدالأ

 الدامبر وثرموستات  الهواء دائرة فحص ي -1
 للمكثف ليةالداخ المواسير عن كشفي -2
 المبخر  ريشة فحص ي -3
 نتائج الفحص    الأعطال بناء على د حد ي -4

 لوبة المط جهيزاتالت
 ت روسفنو  مركبة ثلاجة نموذا

 المطلوبة  الخامات
 فريون حسب المستخدم فى الوحدة –سورة نحاس وصلة ما – جاف  خاملاز غ  –ماء   به وعاء

 العدد و الأجهزة المستخدمة 
ة د عجهازكشف التسريب    -يتر أفوم  –سكينة قطع مواسير  –مفك عادة وصليبة    –يك مناسبة  أداه تسل  -  بلاورهواء

 حام ل
 خطوات التنفيذ 

 ر وثرموستات الدامب اءدائرة الهو  ص فح )أوً (

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 فيش الثلاجة   انزع 1
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 غطاء المبخر ورفع العازل  فك 2

 الثرموستات من مكانه لتفادى تلفه   انزع 3

 عائق   أى  يوجد  أنه د توكلل بالكابينة الهواء مجرى  فك 4

 صلاحيته  من والتوكد  دامبرلا ثرموستات  وفحص  فك 5

 لخطوات السابقة   تم فكه باما  تجميع أعد  6

 للمكثف  الداخلية المواسير عن الكشف)ثانيا ( 
 فيش الثلاجة   انزع 1
 من طرفيه   ن "خا( " الخط السالإضافيسخانات حلق الباب )المكثف  مواسير قطعا 2
 الساخن  الخط يطرف أحد ( )سد  لحامقم ب 3
  .توكد من عدم وجود تنفيللل  جافل خام ازغ  ضخقم ب 4

 ود تنفيل يتم استبداله  ة وجحال في 5
 من المواسير   مناسب  إضافيالفنيين بالسوق يلغى الخط الساخن ويقوم بتعويضه بطول  بعض  ملحوظة:

6 
  نالساخ الخط فر ط لحام فك مراعاة مع السابقة طوات بالخ  فكه مات م  تجميعحالة عدم وجود تنفيل يتم  يف 

 . له سد  عمل السابق

 المبخر  ةوحمر  ريشة ص حف  (  ثالثاً ) 

 

 
ن  ار و لد من موقع الريشة بالنسبة الي الفتحة الدائرية وارتفاعها علي محور ا وتوكد  المبخر  مروحة ريشة افحص  1

 . المروحة سليمة أنالمروحة الدائر وتوكد مود لع
 المروحة ريشة دوران اتجاه افحص  2
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 الفحص نتائج على بناء الأعطال يدتحد) رابعا  ( 

 

 :  يتبين قد  الفحص  من
 اء *  سدد فى إحدى مسارات مجارى الهو 

 ات الدامبرست* وجود خلل فى ثرمو 
 خن السا طخ* وجود تنفيل فى ال

 المروحة أكل بفتحة بوش ود جو * 
 الإتجاه عكل تدور المروحة* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الرواسب  من مبخرال أسفل المتكاثفة  المياه حوض  نظف 1

2 
  بالنسبة  المناسبة كسلي الت وأداة  منظفات  باستخدام الصرف حةوفت المتكاثف الماء تصري  مجرى  نظف
 النوفروست  جةثلالل

3 
وض  ( في فتحة الصرف للتوكد من سريان الماء خلال ء ) حتى   يفيض الحا لمن ارة مي غصكمية  اسكب 

 مجرى التصري  للخارا بدون عوائق.  
 ة المخاطر ووسائل السلامة قائم 

   بالتمرينالمرتبطة 
 . المهنية والصحة السلامة مات يل عت اتباع .1
 ود مدرس الفصل. ى وجف   إتوصيل الو أتشغيل ال عدم .2

 التوقيع :  سم المدرس : ا : توقيع لا :ب الطلسم اا
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 روست(. الميكانيكية للثلاجات المنزلية المركبة )النوف يصلح الدوائر : (3) تعلم خرجم

 :الآتية  الأجزاء  من  (8-9ل )كشا بكم  المركبة  للثلاجة  الميكانيكية الدائرة  مكونات
 . للثلاجة البريدية ةعالس على قدرته توقفتو  القفل المحكم الترددي النوع من وهو  الضاغط:
 عننادةو ، (مروحنة أمامنه)ملننف  جبنري  هنواء تبرينند  أو)شنبكة(  الطبيعني بننالهواء يبنرد  النذى الننوع مننن وهنو المكثفف:

 .العادية البابين الثلاجة مثل( يودر) جةثلاال جوانب  حافة حول مواسير على لتميش
 فنى وتجعلنه التبريند  مركنب  سنائل ضنغط فنض خو  قخنن على  وتعمل(  ريةالشع)الماسورة    النوع  من  وهى  :دالتمد  اةأد

 .مرذذ  سائل صورة
  الشوائب  وحجز الرطوبة صاص امت على يعمل وهو (:)الفلترالمجفف

 بننين حننرارى  لاد تبنن لمننلع السننحب  مواسننير مننن وجننزء الشننعرية الماسننورة مننن جننزء عننن رةعبننا وهننو الحففرارى: مبففادللا
 .من المكثف لماسورة الشعريةخل لدالا الساخن والسائل الخارا من المبخرالمشبع البخار 

الكسنر منن قطنرات أو  لتلنفيسخن البخار المشبع ويصير بخار محمص للحفاظ علي بلوف الضاغط منن احيث   
 .ب جزء من حرارته خلال خط السح  اذا فقد  الرطب  خارالبالسائل في 
 ة ويبدأ في التبخر.عريالشالماسورة المار ب سائللاويبرد 

 .التبريد  عملية تحسينراري في الح دلويتسبب هذا التبا
ثننف وذلننك يننيدي النني تحمننيص المكمننن  االخننار  لمركننب التبرينند  النندوني التبرينند  يننيدي هننذا التبننادل الحننراري النني أي 

 .دخوله للضاغطمن المبخر قبل التبريد الخارا  مركب بخار 
 ه بالتجربنة المعملينة وبالحسنابات د و وجنوعندم في دائرة التبريد المبادل الحراري ن وجود حظة الفرق بيلام متيوسوف  
 .كد من أهمية وجودهللتو

حينز  فني واجهنة ويوضنع إمنا "Fins"م ح من الألومنينو عبارة عن ملف أمامه مروحة ومزعنف بشرائ هو:    المبخر
 ارد مننن خننلال مجننارى الهننواء.الفريننزر البنن واءكابينننة بجننزء مننن هننينند الر بر ، يننتم تحيننز الفريننز  أو فنني أسننفل  الفريننزر
"  أو "No frosting"هنا أحيانناً اسنم "الثلاجنة التنى   تحتناا لإذابنة الفروسنت يلالثلاجات يطلنق علنوع من ا اذ وه
  "Frost Proof"لفريزر بها  يظهر فروست على سطح اى  جة التالثلا
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 كبةمر ال للثلاجة  نيكيةيكاالم الدائرة مكونات  ( يوضح8-9) شكل
 :لمعال مبدأ
يقوم الضاغط بسحب بخار مركب التبريد بضغط ودرجة حرارة منخفضين جهة المبخر وضغطه وطرده غاز     

ط التكثي ، حيث ودرجة حرارة التشبع المقابلة لضغ  كثف بضغط ودرجة حرارة أعلى من ضغطمحمص إلى الم
التبريد إلى الوسط   ب كمر   ند نهاية المكثف عن طريق طرد الحرارة مالتشبع عن  ل مشبع أو تحت ئى سا لإيتحول  

خفض ضغط يتم  ( و )سائل + غاز  ) سائل مرذذ(خار رطب المحيط، ثم يمر خلال الأنبوبة الشعرية فيتحول إلى ب
التبريد   حر ودرجمركب  حيث ة  إلى    ارته  التبريد  مركب  بخار  )الفريز يمر  المواد   ص فيمت  (رالمبخر  من  الحرارة 

 بذلك و   ،  المبخر  مواسير   على  دفعهتو   الكابينة  حيز  من  ءالهوا  حب سب  المبخر  مروحة  تقومو ذائية به ويجمدها  الغ
 السائل   وبين  المبخر  على   عمدفو لا  الهواء  بين  رى الحرا  التبادل  ةيجنت   المبخر  مواسير  داخل  التبريد   مركب   تبخير  يتم

  ثم  الثلاجة لخدا  الموجودة جات تالمن تبريد  يتم بالتالى ءالهوا حرارة درجة فتنخفض  مبخرلا مواسير في مارلا المرذذ
البخار هذا    بينملية التبادل الحراري  ه خلال عيتم تسخين  مشبع  بخار   صورة  في  المبخر  من  التبريد   مركب   يخرا
 مرة   الضاغط  إلى  د عو ويي  الحرار   في المبادلن المكثف  لمبخر والسائل الساخن القادم ممن ا  لخارااالبارد  شبع  الم
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 .وهكذا أخرى 

 : حراري  لمباد بوجود التبريد ودائرة يطة بسال التبريد ةور دل اءدأ معامل بين  مقارنة   
 دائرة التبريد. في أهمية وجود المبادل الحراري هذا الجزء اظهار  في يتم •

 (    P-h) الإنثالبى   –ة التبريد البسيطة على إحداثيات الضغط ئر دا: أولا     
 

 

 

 

 
 

 البسيطة  د ير بالت لدائرة P-Hعلى منحنى   الإجرائيالرسم  ( يوضح9-9شكل )
 . تم توضيح هذا الرسم الاجرائي مسبقا  في الوحدة السابعة  
 تذكر أن:    

 ة: لتاليخطوات انتبع العلي الخريطة  البسيطة  بريد رسم دائرة التعند     
 الدائرة. دم فيختاختيار الخريطة تبعا  لنوع الفريون المس-1
ني التشبع )المنحني  منح  مع طعهونقطة تقا ضغط التكثيف للدائرةند قيمة رسم خط أفقي ع-2

  نممركب التبريد خروج ( باللون الأحمر( هذه النقطة تكون نقطة 9-9الموضح في شكل )
 . ( 3)  المكثف

ة  ون نقطكت ونقطة تقاطعه مع منحني التشبع للدائرة التبخيرضغط مة رسم خط أفقي عند قي-3
 (. 1) بخرالمركب التبريد من  خروج م

نمر عليه حتي نقطة   ( S=C) طة  المار عند نفس النق ي روبالانت( وعلي خط 1من نقطة )-4
          .ب التبريد من الضاغط ( وهي نقطة خروج مرك 2تقاطعه مع ضغط التكثيف في النقطة )

)      دد ة التمي وسيلل( حيث يدخل مركب التبريد اh=c( نعمل خط رأسي ) 3قطة )ن من-5
)أي  بثبات الانثالبي (  4نقطة )لاد نعويخرج مرذذ عند ضغط المبخر  ( لشعريةا الماسورة

 (. h3h=4)  (حرارةمن الكمية أي بدون فقد 
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 النظرية   تبريد الدورة انا بأحي تعرفأو دائرة التبريد البسيطة طة انضغاط البخار البسي دورة   
 :  (  يمكن تلخيصها في الآتي 9-9طة شكل ) البخار الانضغاطية البسي  ورة دلوالعمليات الأساسية    

)21(العملية     )(ثبوت الأنتروبي  ب عملية الانضغاط وتتم  → CS = : 
د  اد حيث يز  ثبوت ا نتروبي ب  هتم ضغطفيمشبع خار ة بفي حال  ركب التبريد إلي الضاغط يكون خول معند د 
 . )2(د النقطة ند عر إلي ضغط الط )1(طة  من ضغط السحب عند النق طغالض

)(الشغل المبذول للضاغط   حساب يتمو  CW لتاليةمن العلاقة ا: 

 
 حيث:  

          )( 1h    ووحدته    )1(عند النقطة الخريطة  نم ا نثالبي(       ) 

           )( 2h    ووحدته  )2(عند النقطة من الخريطة ا نثالبي (     ) 

 (       رة ووحدته )سريان مركب التبريد في الدائ معدل      ()            
 إهماله. يمكندا و صغيرا ج حركةاقة الوضع والالتغير في ط وذلك بفرض أن

)32(العملية  )(كثف عند ثبوت الضغط عملية فقدان الحرارة بالم → CP = : 
)32(يد في المكثف منعند سريان مركب التبر  ارة ة حنر درجن محيط الذي فنيالجو ال إلي ةر يتم فقدان الحرا →
 كثف. الم أقل من درجة حرارة

ط إلني درجنة حنرارة بريند يندخل المكثنف فني حالنة تحمنيص حينث يبنرد تبريندا محسوسنا منع ثبنوت الضنغلتا  كب مر 
ا عنننده )3(التبريند إلني النقطنة ا كامننا حتنى يصنل مركنب ن عملينة التبريند فني المكثنف تبريند و التشنبع بعندها تكن

 عا. سائلا مشبريد التبن مركب يكو 
)(ن المكثف مفقودة مالارة ة الحر ميك ابيتم حسو  CQ  :هي 

 

 

 (     ) ه ووحدت )3( قطةعند النمن الخريطة ا نثالبي     ( حيث:
)43(العملية  )(ع ثبوت الانثالبي  م خلال صمام التمدد الخنق عملية → Ch = : 

المكثف  من    ا مركب التبريد الخار العالي لضغط  اللي خفض  التمدد تيدي إوسيلة  عملية الخنق التي تتم خلال  
)43(.  في العملية )4(  ة طبخر عند النقالضغط المنخفض للم  يإل ضغط يتم  كلا من درجة الحرارة وال  →

وباعتبار  خفضهما تتم  عملهذه  الخنق    ة يعمل،  أدياباتية  شغلية  أي  بذل  حرارة   بدون  كمية  فقد  . أو 
)( 43 hh = 
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)14(ة عمليال )( المبخر عند ثبوت الضغطعملية اكتساب الحرارة ب → CP = : 

)14(  رةيالأخ   ةالعملي المبخر أقل ث تكون درجة حرارة  ي، ح   مبخرون في ال ر تكنضغاط بالبخالعملية ا   →
  لي إ  أو من المنتجات المراد تبريدها  الحيز المحيط  ارة منل الحر انتقا  من درجة حرارة الحيز المحيط كي يتسنى

اب الحرارة ة اكتسن عمليوتكو   وسائلن بخار  مكون م  في صورة سائل مرذذ بخر  التبريد المويدخل مركب  المبخر  
 هذه العملية عند ثبوت الضغط.  وتتم. )1(التبريد بخارا مشبعا عند النقطة  ب مرك يكون منة حتى  ة كاهذه عملي

 

 (     ) ووحدته  (4)    عند النقطةطة لخريمن اا نثالبي     ( حيث:
       (  eQكمية الحرارة الم ) .متصة بالمبخر 

  :(R.Eبريدي ) التأثير الت

 
 لتبريد: يعبر معامل الأداء عن مدي الاستفادة من عمل دائرة اCOP)(معامل الأداء  

 :كالتالي للضاغط اللازمة الطاقة إلي منسوبا بخرالم يمتصها يالت الطاقة نم كنسبة الأداء معامل يحسب
 
 

 
 

  يان( معدل السر  / ) شغل الضاغط    : حيث
  

 ن الواحد الصحيح.ودائما أكبر محدات و بدون   معامل الأداء  
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 : بسيطة بدون مبادللا لدائرةتطبيقات علي ا 

 (: 1مثال)  
)134(تبرينند  مركننب  يسننتخدم   aR  ت تشننبع. إذا كننان انثننالبي ر ذاتبرينند بانضننغاط البخننا دورة يفننكمننائع تشننغيل
)405/(هارا مننننن المبخننننر قنننندر مشننننبع الخننننلبخننننار الا kgkJ  ا مننننن المكثننننف نثننننالبي السننننائل المشننننبع الخننننار او

)255/(قدره kgkJ  المبخر ومعامل الأداء. المكثف وضغط ط غضرد و جة حرارة الطأوجد در 
 

 :الحل
)/405( 1 kgkJh = 
)/255( 3 kgkJh = 

)??( 2 CT = 
)??( MPaPC = 
)??( MPaPe = 

??)( ==COP 
)134(خريطة  من aR: 

)35.0( MPaPe = 
)1( MPaPC = 
)60( 2 CT = 

)/435( 2 kgkJh = 
 

12

41

hh

hh

W

RE

W

Q
COP

CC

e

−

−
=== 

 

5
405435

255405

12

41 =
−

−
=

−

−
=

hh
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COP
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 : ( 2)  لمثا   
)134(مركب تبريد ة تبريد بسيطة لثلاجة منزلية تستعمل في دور     aR  درجة حرارة ،  

)20(تبخيرال    0C− 30(ة مركب التبريد عند دخوله المكثفحرار  ودرجة( 0C  ومركب التبريد        
)sec)/1لمركب التبريد ن رياالسعدل ان مإذا ك. بعايدخل الضاغط بخارا مش    kg: أحسب الآتي ، 
 فالحرارة المفقودة من المكثكمية . 2                             . شغل الضاغط 1
             للدورة. الأداءمعامل  .4                كمية الحرارة الممتصة بالمبخر. 3

 :لفففففففففففالح                                
 ( P-hأوً : رسم الدائرة علي خريطة )  

 

    
 
 

 
)(طةخريمن     hP )134( يون لفر  → aR3,2,1لنقاط عند ا نجد أنه: 

         kgkJhh /63.24143 == -kgkJh /4172 =  - kgkJh /48.3851 = 

   : طضاغل الشغ-1 

 
 كمية الحرارة المطرودة من المكثف: -2

 
 كميةالحرارة الممتصة بالمبخر: -3

 

 
                     معامل الأداء: -4
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  :حرارى  مبادل بوجود يدالتبر  رةدائ :ثانيا    

 

 

 

 

 

 

 

 حرارى  دم مبادلتختسالتي   تبريد البسيطةة الدائر  حض( يو 10-9شكل )
 حراري: ال بادلالم وجود تأثير   
   ص للبخار الداخل للضاغط والتبريد الدوني حميالتالي  دييؤحيث من قبل توضيحه م تكما        

  في ضامقدار الانخف ار الزيادة في درجة حرارة البخار =ن مقدويكو ئل الداخل للماسورة الشعريةاسلل   
  .درجة حرارة السائل   

 جة: ثلاال أداء نهما علي نتعرف علي تأثير كل م الآن  
 التحميص علي مؤشرات الدورة :تأثير -1   
 )7(ي النقطة إل)1(من النقطةالمبخر  عد مركب التبريد من بلتحميص  يةعمل  ( يوضح11-9ل )الشك      
 .  م(5 5 ي )والون حة تكلزياد هذه او  وجود أي سائل به  ون د  إلي الضاغط فقط صول بخارو مان ضلوذلك     
 ر ا توثيليل لهخارا المبخر أي  تتم (7أن النقطة )نلاحظ ( 11-9كل )شكما في ونتيجة لعملية التحميص     
 لمبخرل(  R.E )التوثير التبريدي علي    
  .داءعامل الأم  فينقصان  ييدي إلي اغط ممال الضغشفي لي زيادة اييدي  هذا التحميص و      
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 التحميص  عملية تمثيل   يوضح(  11-9شكل )

 :(3) مثال   
 (  )طية تعمل بمركب التبريد دورة بخار انضغا   

 سننرياندل عننم اذا كننان التننواليعلنني ومكثننف بننين ضننغطي مبخننر     
)sec)/1 يد ر بلتا  مركب  kg  لحا ت التالية :من ا في كلالمطلوب إجراء مقارنة للتوثير التبريدى 

  (من المبخر البخار جاف مشبع خرواعدم وجود مبادل حراري )-1
)7(مقدارالبخار محمص ب خروابادل حراري و ود موج-2 C خرمن المب 

   لففففففففففففالح                                              
 :للبخار الخارج من المبخر تحميصحالة عدم وجود  في-1   
)(مخطط من      hP  طو ند الضغع،(  )مركب التبريد →

            تكون             
 

     

 

 :    RE)(تبر يدي ير الثألتا      

 

)1(لكل  الانضغاطشغل     kg               

 :COP)(معامل الأداء       
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 :تحميص للبخار الخارج من المبخروجود  ةفي حال -2

)7(ع وجودط ماغضلوله االتبريد عند دخجة حرارة مركب ر د C :تحميص 

 
والتني تقنع  )8(ديند النقطنةتحم ثنم ينتومنن  التبخينر ضنغطو  م(  5 2) ة ار عند درجة الحنر   )7(يتم تحديد النقطة  

)(مخطط علي التكثي  ضغط وعند  )7(للنقطة  ثبوت ا نتروبيعند  hP →. 
)87(وبعد رسم العملية  )(مخطط  قراءة مناليتم  → hP  :كل من →

                
     ي:رارفي حالة وجود المبادل الحالتأثير التبريدي   

 

 : راريفي وجود المبادل الح ) (لكل الانضغاطشغل   

 

 

)(معامل الأداء     /COP: 

 
 

   وانخفاض الضاغط شغل  في ظ الزيادةملية التحميص نلاحنتيجة لع هبقة يتأكد أنومن الحسابات السا   
 ر.راري خارج المبخل الحلمبادص يتم في ايدي للمبخر لأن التحميلنفس التأثير التبر  الأداءل معام  
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 :الدورة  مؤشرات علي)الدوني(    التحتي دريتبلا  ريتأث-2     
كل شنن )5(إلنني النقطننة  )3(الحصننول علنني تبرينند تحتنني )دوننني( مننن النقطننة  ري علننييعمننل المبننادل الحننرا    
لمبخنر بريند لتلامركنب  لنظنرا لندخو لتنوثير التبريندي احنظ الزينادة فني ي نلاالندونونتيجة لعملينة التبريند    0(  9-12)

 .لأن شغل الضاغط ثابت لم يتغير امل الأداءعفي م زيادةبالتالي و (  4( بدً  من )  6عند النقطة ) 

 
 )الدوني( التحتي يد التبر  عملية تمثيل   ضحيو (  12-9شكل )

   : (4)مثال
 مركب تبريد ب  وتكثي  يرارة تبخرجتي حر بين د  لتعم بريد ت رةدو 
  (134 A)  ي. ونن يوجد تبريند د ضغاط ايزنتروبية و الضاغط وعملية ا نا كان البخار جافا مشبعا عند مدخل إذ

 (12-9شكل )أوجد التوثير التبريدى ومعامل الأداء. 
)7(نيا بمقدارو ركب التبريد د يد متبر تم  ا  إذ ثم   Cالتنوثير التبريندى ومعامنل جند أو  ري ار الحن المبنادل باستخدام

 الأداء.  
   لففففففففففففالح

)( مخططمن  : )1234(بدون تبريد دوني الدورة hP  نجد أن: →
      

 :     RE)(لتأثير التبر يدي  ا

)1(لكل  الانضغاطشغل     kg               

 : COP)(معامل الأداء      
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)7(  مقداربدوني التبريد  العند  C  1256(تصبح   الدورة(: 
 م( 5 38= 7 -45 ) :ح بصت خروجه من المكثفالتبريد بعد رة مركب درجة حراو 

)(من مخطط  hP  ومنه نجد: )6(و )5(يتم تحديد النقاط  →
     

               : التبريد الدونيتخدام بعد اسيدي التأثير التبر

   

 : بعد استخدام التبريد الدوني ) (لكل الانضغاطشغل   

 

 
 :تبريد الدونيبعد استخدام ال معامل الأداء   

 
          

وزيفادة ففي   لتبريفدياثير  نلاحفظ الزيفادة ففي التفأ  الفدونيريفد  ومن الحسابات السابقة يتأكد أن نتيجة لعملية التب
 . لنفس شغل الضاغط ءمعامل الأدا
 مبادل الحراري في الدائرة ككل:لا يصنع لمعرفة ماذاالآن نصل 
 رة ككلتوثير المبادل الحراري علي الدائ( يتضح لنا 13-9( و شكل )10-9من الشكل )

 
 تأثير المبادل الحراري علي الدائرة ككل  : (13-9شكل )
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 :(5  )مثال

 (  )طية تعمل بمركب التبريد دورة بخار انضغا   
 سننرياندل عننم اذا كننان التننواليعلنني ومكثننف بخننر غطي مبننين ضنن    

)sec)/1 لتبريد ا  مركب  kg  لحا ت التالية :من ا في كلالمطلوب إجراء مقارنة للتوثير التبريدى 
 .(من المبخر البخار جاف مشبع خرواعدم وجود مبادل حراري ) -1
 .المبخر منم(  5 7)مقدارب البخار محمص  خروابادل حراري و ود موج -2
 

 حراري: في حالة عدم وجود مبادل-1
 ن:( نجد أP-h) من خريطة

 
 

 مبادل حراري: في حالة وجود-2
 :د أن( نجP-hن خريطة ) م

 
 مكثف سائل الخارج من الة للحرار درجة الفي خفاض  نالا ر مقدا  درجة الحرارة للبخار الخارج من المبخر =في ة زيادال مقدار

 نشاط:
 .مقارنةفي الحالتين وعمل مقارنة بينهما والتعليق علي ال  تاء الحسابالب باجر لطاوم ايق
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 اري ل حر دابوجود م دمري وعل حرالة وجود مبادي حاف تبريد  ومةمنظ أداء  معامل   المقارنة بين
 دل حراري مبا بدون  تبريد مةظو من أداء معامل تحديد :(1تجربة)

 لهدف من التجربة: ا
 .الحرارة ودرجة الضغط من كل ياسق كيفية علي ب الطال تدريب  توكيد .  1
)(مخطط علي طيها نضغا التبريد  دورة تمثيل لب الطا معرفة يعل النتوكيد .  2 hP −. 
 ك بحساب كلا من: لذ و  يد بر تومة معامل أداء منظديد كيفية تحطالب لا تعري  . 3
 .الضاغط لتشغيل اللازمة رةالقد   -
 .يديالتبر  التوثير  -

 والعدد والأجهزة المستخدمة: الآلات
 ل من الضغط ودرجة الحرارة.مركب عليها أجهزة القياس لكية معملية الفعلوحدة التبريد ال  

 جربة:ت التخطوا
 .الحراري  دد التم صمام ليإ التبريد  كب مر  يلتوص في حكميت لذيا دوي الي المحبل حفت يتم . 1
 .شعريةال الماسورة إلي التبريد  مركب  توصيل في يتحكم يذ ال اليدوي  المحبل غلق يتم.  2
 .ي اليدو  د التمد  صمام إلي التبريد  كب مر  توصيل في يتحكم الذي اليدوي  المحبل غلق تمي.  3
  مستخدم غير ري الحرا لمبادلا تجعل والتي ي رار الح لمبادلبا اصةخال لالمحاب في يادو ي مكحالت يتم.  4
 .الدائرة في    
 .المبخر ومروحة المكثف مروحة من كل محرك لغيتش يتم.  5
 .القراءات  تستقر أن إلي تعمل وتترك الوحدة إلي الكهربي رالتيا توصيل يتم.  6
)(  مخطط يعل الدورة لتمثيل اللازمة مقيلا تحدد .  7 hP  :اليالت لجدو ال في القراءات  عوتوض −

 القيم حدة الو  الرمز  القراءات  م
  CP bar (. التكثي  ضغط)  المكثف ضغط 1
  eP bar (. التبخير ضغط)  المبخر ضغط 2
  3T C .ريةشعال الماسورة مدخل عند  رارةالح جةر د  3
 .الضاغط مدخل عند  الحرارة درجة 4

1T C  
 .الضاغط مخرا عند  الحرارة درجة 5

2T C  
 بدون مبادل حراري  مليةالمع التبريد رةدائ في القراءات  قيموضح جدول يلا

)( مخطط علي الدورة رسم متي السابق  جدولال في الموجودة القراءات  من  .8 hP −  
)( مخطنننط منننن.  9 hP ها فننني يلتسنننج وينننتم الموجنننودة القنننيم نحننندد  (14-9) كمنننا هنننو موضنننح بالشنننكل −
 :ليتاال  ولد جال
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 يمالق الوحدة  الرمز  العنصر
 . الشعرية رةاسو الم مدخل عند   ا نثالبي قيمة

3h   
 . الضاغط مدخل ند ع  ا نثالبي قيمة

1h   
 . الضاغط مخرا عند   ا نثالبيقيمة 

2h   
 .رخالمب مدخل عند   يا نثالب قيمة

4h   
  ا نثالبي  قيميل سجلتالجدول 

 ( 41-9شكل) 
 الحسابات: 
)(   :من كلا حساب  يتم 41 hhRE −=            ،)( 12 hhWC −= 

:مل الأداءمعا حساب
 CW

RE
COP = 

 القياسات:و  ائجالنت
 :تاليالجدول ال النتائج فيبتسجيل  قم

 ة لقيما انون الق              الوحدة      الرمز     بالمطلو 

)(  RE ريدي تبال  ثيرالتو 41 hhRE −=  

)(  CW ا نضغاط  شغل 12 hhWC −=  

 نننن ن COP الأداء معامل
CW

RE
COP =  
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 دل حراري بادام مباستخ تبريد منظومة  أداء معامل تحديد  (2)ربةجت
 جربة:  من الت الهدف
 .الحرارة ودرجة الضغط من لك قياس كيفية علي الطالب  تدريب  توكيد .  1
)(مخطط  يعل  ا نضغاطية التبريد  دورة تمثيل طالب ال رفةعم ليع النتوكيد .  2 hP −. 
 :  منب كلابحسا داء منظومة تبريد وذلكحديد معامل أت   فيةي كطالب ال تعري   .3
 . الضاغط لتشغيل ةزماللا القدرة  -
 .التبريدي التوثير  -

 دد والأجهزة المستخدمة: الآلات والع
 ط ودرجة الحرارة.لضغن ايها أجهزة القياس لكل ممركب عل عليةية الف للمعموحدة التبريد ا 0 

 ربة:التج خطوات
 .ي رار الح التمدد  صمام إلي ريد التب كب مر  توصيل في يتحكم الذي اليدوي  لالمحب حفت  يتم.  1
 .يةر الشع الماسورة إلي التبريد  مركب   توصيل في متحكي الذي اليدوي  المحبل غلق  يتم.  2
 . اليدوي  التمدد  صمام إلي د بريالت مركب   توصيل في يتحكم يالذ  اليدوي  المحبل غلق  يتم  .3
   مستخدم غير الحراري  المبادل علجت يلتوا الحراري  ادلبالمب الخاصة محابللا في اي يدو  التحكم يتم . 4

 .الدائرة في     
 .المبخر ومروحة المكثف مروحة من كل ركحم تشغيل يتم.  5
 .القراءات  رتقتس  أن إلي  تعمل ركوتت الوحدة إلي الكهربي تيارال صيلو ت تمي.  6
)(   ططخم علي ةالدور  لتمثيل ةماللاز  القيم تحدد .  7 hP  :التالي جدولال في ءات ار الق وتوضع −
 

 القيم ة الوحد الرمز  القراءات  م
  CP bar (. التكثي  طضغ)  كثفالم ضغط 1
  eP bar (. التبخير ضغط)  المبخر ضغط 2
  3T C .الشعرية الماسورة مدخل عند  ارةالحر  درجة 3
 .اغطالض مدخل عند  الحرارة درجة 4

1T C  
 .الضاغط مخرا عند  الحرارة درجة 5

2T C  
 لحراري بوجود المبادل ا المعملية التبريد دائرة في اءاتر قال مقي

 

)( مخطننط علنني ورةالنند  سننمر  يننتم السننابق دولجننال فنني الموجننودة ءات القننرا مننن.  8 hP ح كمننا هننو موضنن −
 (. 15-9شكل ) الب
)( مخطط من.  9 hP  :ليالتا جدولالب الموجودة القيم نحدد  −
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 القيم الوحدة  ز الرم العنصر
 .الشعرية الماسورة مدخل ند ع ا نثالبي طاقة

3h kgkj /  
 .الضاغط مدخل عند  ينثالب ا ةقطا

1h kgkj /  
 .الضاغط مخرا عند  بيا نثال طاقة

2h kgkj /  
 .المبخر لمدخ عند  ا نثالبي طاقة

4h kgkj /  
 الانثالبي   م طاقةيح  قيوض جدول

 
 
 
 
 
 
 
 

 (15-9شكل )                     
 سابات:الح
)(          :من كلا حساب  يتم 41 hhRE −=   ،   )( 12 hhWC −= 

:عامل الأداء م حساب
 CW

RE
COP = 

 لق عليها:التالي ثم ع القياسات والنتائج في الجدولل تسجيبم ق  ائج والقياسات:النت 0
 لقيمة ا القانون  الوحدة  الرمز  المطلوب

     التبريدي التوثير

     ا نضغاط شغل

   ننننن   لأداءا معامل

 ائجوالنت اءاتالقر  تسجيل جدول
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   1-3 رينمت
 كبة )النوفروست(. زلية المر نملللثلاجات ا يكيةالدوائر الميكان يصلح  -: 3مخرا 

   روستفكبة النو ة المر الدائرة الميكانيكية للثلاجب مكونات  على فك وتركي  التدريب التمرين اسم
  فيذ نمدة الت  لانتهاء اتاريخ   البدءاريخ ت
 النوفروست ة الميكانيكية للثلاجة المركبة ئر ويركب مكونات الدا يفك
 ت (  الديفروس ) للثلاجةالوحدة السابعة فيطلاب عليه ضاغط وقد تم تدريب الاستبدال ال :أوً  

 

 
 باسات  لكيفية قراءة بيانات بعض الكشادات الإر  سرد بعض يتم وفوس

 

 
 ات الضاغطانالكود والرموز لوحة بي قرائهكيفية  

 الضاغط  بيانات  لوحة زورمو   شفرة كف  يمكنة التكيي  و  التبريد  فنيين معظم
 ةالميعال شركات لل واد أك  بعض   يلي وفيما بها الخاص  الكود  هال الضواغط انتاا شركات  من شركة لكل ولكن
 اليسار  جهة من الشرح يبدأ وسوف ( Xxxx- Xxxx-xxx-xxx ) الشكل على الكود  يكون 

Xxxx  الضاغط  عائلة  نيبي حرف او رقم اليسار جهة من لو ا 
 .هواء(  تكيي ) عالية  حرارة درجةو  عالية  كفاءة ذو ضاغط  يكون  E رفح يكون   انىثلا
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F منخفضة حرارة رجةد  ضاغط . 
H حرلرية ةطلمب. 
R مرتفعة ةحرار  ةدرج طضاغ . 
S متوسطة ةخرار  درجة ضاغط. 
V متغيرة سرعة ضاغط. 

 .زاحةا  على ليد  حرف الثالث
 .( variations) الضاغط اصدار ىعل يدل رقم الرابع

FPRIVATE “TYPE=PICT;ALT=” 

 Xxxx المهم هو وهذا)  الضاغط محرك قدرة يبين( 
 : تىاك  ارقام اربع من مكون  لكود ا

 لحصان با ةر القد  كود 
 حصان  ربع اى 0025    

 وهكذا حصان ثلث  اى  0033
                      نصف حصان     0050
                      ع حصانثلاث ارب       0075
 حصان  1                        0100
 ان  واحد وربع حص                      0125
 .( LOCKED RATE AMPER) ضاغطلا تقويم لحظة ر يامب  يعنى LRA معنى اما

 .اغطالض لدائرة الكهربائية الحماية قاطع لتركيب  همن ويستفاد 
 . راسالي من ابدء سوف( SRK4 0250 PFZ ) الضاغط اما
 الضواغط  اعأنو  من نوع  وه

S   =الضاغط عائلة. 
R   =  هواء تكيي  اى ةعالي  حرارة درجة. 

 =K  الضاغط ازاحة. 
 .حصان 2ر5 طغالضا قدرة  =   0250 

=  P   بمساعدة ويدور حد وا وجه الضاغط محرك RUN CAPACITOR . 
 F   =داخلى  اوفرلود  واسطةب  محمى غطالضا. 

= Z   ذبذبة  50 -  1  -  220/240 واحد  وجه المحرك) طالضاغ لمحرك  بائيةر هالك المواصفات 
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أحد   وهو (  ) للثلاجة الديفروستالسابعة الوحدة فى  عليه الطلاب يبتدر  تم وقد   المكثف استبدال:  انيا  ث
 خر ) مكثف حمل جبرى (أنتناول نوع  وسوف واع المكثفاتنأ

 التجهيزات المطلوبة 
  وست نوفر   مركبة لثلاجة نموذا

 المطلوبة  الخامات
غاز بوتجاز    – سوائل للتنظي   -صنفرة    - ة لحامر بود   –أسياخ لحام فضة  -حام  تر للف -نحاس   واسيرم
 .نأكسجي استلين +  وأ

 هزة المستخدمة العدد و الأج
  -بنسه خفل مواسير    –امل لحام ك طقم-طقم فلير  -زراديه   –ة وصليبه عاد مفك  –بلدى   مفاتيح طقم
 .كبيرة ( –كينة قطع ) صغيرة س

 ذ يخطوات التنف
 . التمرين ذ لتنفي مةز اللا  والأدوات  لعدد ا جهز 1
 . الثلاجة عن  يبالكهر  يارالت افصل 2
ركب  أو سحب م بالكامل الشحنة تهريب من تأكدو  الشحنة ريبته يتم حتى وانتظر الخدمة هايةن ماسورة اقطع 3

 .التبريد عن طريق وحدة سحب وتدوير مركب التبريد
 " لحاملا بورى  بواسطة الفك   يتم "   للمجفف مكان أقرب  من الشعرية لماسورةا اقطع 4
  مع رارا حم لدرجة اغطبالض الطرد  بماسورة لحامها  مكان تسخين بعد  المكثف لخمد  اسورةم اسحب  5

 . الزرادية  بواسطة شكلها لىع الحفاظ
 للمكثف الوصول تعوق  كانت  إذا مكثفال مروحة انزع 6
 . مةناع ةر صنف ةبواسط  اللحام نمكا  نظف  ثم الجبري  ملالح لمكثف الحاملة المسامير  انزع 7
 والبودرة اللحام خ وسي اللحام بورى  بواسطة الطرد  طخ  والحم القديم المكثف كانم الجديد  المكثف ركب  8

 ته. ويتم فحص اللحام بعد صنفر 
 . الجديد  المجفف ركب  9
 .الشعرية سورةالما الحم 10
 . الجديدة الشحن لةوص الحم 11
 . والشحن ريغفالت عمليتيل جاهزة الدائرة أصبحت  12
 . اجيد  عملك مكان نظفو  الصحيحة نهاأماك في انهز وخ  دوات وا  العدد  نظف 13

 قائمة المخاطر ووسائل السلامة
 المرتبطة  بالتمرين

 .والأجهزة والأدوات عددال استخدام عند لمهنيةا والصحة مةالسلا تعليمات اتباع .1
 د مدرس الفصل وجو  فيا   والتوصيلتشغيل العدم  .2

 لتوقيع : ا سم المدرس : ا التوقيع :  : لب االط سما
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 للثلاجات المنزلية المركبة )النوفروست(.الميكانيكية   يصلح الدوائر -:3 مخرا
 2-3 تمرين

 بة النوفروست  كر وتركيب مكونات الدائرة الميكانيكية للثلاجة المعلى فك  التدريب مرين  تال اسم

  ء هانتالا تاريخ   لبدءتاريخ ا
مدة 
  التنفيذ 

 المبخر  دالاستب طريقة ثالثا  

 
 التجهيزات المطلوبة 

 لثلاجة مركبة نوفروست  نموذج
  المطلوبة الخامات

 بودرلحام )  فلاكس ( –صنفرة   –حام فضة سيخ ل –وصلة شحن   –اس نح مواسير
 الأجهزة المستخدمة  والعدد 

 وسيع  ت قمط -ية د زرا –ة وصليبة  عاد  مفك
 كبيرة (.  –قطع ) صغيرة   سكينة -فل مواسير خبنسة  –كامل  لحام  طقم

 تنفيذ خطوات ال
 تمرين بال الخاصة والأدوات  العدد  جهز 1
 ثلاجة ال  عن  الكهربي التيار افصل 2

3 
  ةالشحن  تهريب  من وتوكد  الشحنة تهريب  مت ي  حتى وانتظر الخدمة نهاية  ماسورة اقطع
 .التبريد عن طريق وحدة سحب وتدوير مركب التبريد أو سحب مركب  ملكابال

 " اللحام بورى  بواسطة الفك يتم   "   للمجفف مكان أقرب  من الشعرية ةالماسور  اقطع 4

لى شكلها  عة للحفاظ  اسورة الشعريلحام المماسورة السحب بعد تسخين مكان  اسحب  5
 اسطة الزرادية. بو 

 . بها الخاص  انالمك من الترموستات  بكرة انزع 6
 ء حيز المبخر  غطا أسحب  7
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 البخر  أمام نم  ازلعال انزع ثم مكانه من رموستات لثا انزع 8
 ر السخانات من حول ملف المبخ انزع 9
 ريشة المروحة   انزع 10

11 
  اتباع مع مكانه الجديد  الفريز لتركيب  الثلاجة الحيز داخل من خربمال ملف  اسحب 
 . الفك خطوات  لبعك التركيب  خطوات 

 ديدة.  لجا نحالش ةفف الجديد ووصلالمج ركب  12

  وسيخ البوري  بواسطة السحب   ماسورة ولحام الصنفرة بواسطة جيدا محا الل اماكن نظف 13
 وبودرة اللحام   اللحام

 . الشحنو  التفريغ لعمليتي هزةجا  الدائرة ت أصبح 14
 . الصحيحة اماكنها في وخزنها  وا دوات  العدد  نظف 15
 .ملالع مكان نظف 16

 

 "  كابلرى "  الشعرية ةالماسور  تغير و أ ب تركي  يتم خلالها من التى لاو جد لا بعض  : ملحوظة
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المخاطر ووسائل السلامة   قائمة

 رين بالتمالمرتبطة 

 

 استخدام  عند  بةالمتع والسلامة ا من تعليمات اع بتا -1
 وا جهزة   وا داوات  العدد 
 .صلفلرس اد وجود م في  ا  والتوصيلتشغيل لاعدم -2

 التوقيع :  المدرس :  سما التوقيع :  سم الطالب :ا
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 فروست(. )النو  ركبة م لا منزليةالينفذ عمليتي التفريغ والشحن للثلاجات .  :  4 تعلم مخرج

 ة السابعة تم دراستها في الوحد  :التبريدمركبات  أنواع

 أن: تذكر

 :إلى(الفريونات  )التبريد   مركباتيتم تقسيم  

   الكربون والفلور والكلور( وهي تتكون من Chlorofluorocarbons  CFCsوروفلوروكاربونات )كللا-1

  المستخدمة في وحدات التبريد  R-114، R-12  ،R-11 :) بدون هيدروجين ( مثال لذلك

 .)مركبات تقليدية(

الكربون    ن( وهي تتكون م Hydrochlorofluorocarbons or HCFCs) الهيدروكلوروفلوروكاربونات -2
 المستخدم في التكييفات    R-22لذلك  روجين مثالهيد والفلور والكلور وال

 .()مركبات تقليدية

خالية من ذرات الكلور  (  وهي التي تكون Hydrofluorocarbons or HFCsالهيدروفلوروكاربونات )-3
R-134  . 

 مثل التبريد  ت باكوسائط التبريد المركبة وتتكون من مزيج من مركبين أو أكثر من مر -4

  (R-503 ،  R-403 ) 
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 م دراستها في الوحدة السابعة ت   :يةالتقليد التبريد مركبات خصائص

 أن: تذكر 

 هخواص دي يالتقل بريدمركب الت

 عند الضغط الجوي    5م23.7  درجة غليانه • 11فريون 
 غير سام .  •
 غير قابل للاشتعال  •
 يذيب المطاط .   ه يحدث توكلًا لكن  •
 مع ضواغط الطرد المركزي .  يستعمل  •
 كمنظف من النداوة لأجزاء دائرة التبريد .  مل ع يست  •
 يستعمل كمنظف للضواغط عند استبدالها .  •
 ة لمبة الهاليد . طا بواس هيعليمكن الكشف  •
 نات برتقالية اللون .يحفظ في اسطوا •

      5م29.4-درجة غليانه  • R-12فريون 
 جار . غير سام ،وغير قابل للاشتعال أو ا نف •
 مستقر كيميائياً .  •
 . Halide torchشف عليه بواسطة ) لمبة الهاليد (  لكايمكن  •
 يحفظ في اسطوانات بيضاء اللون  •

   5م40.8 - هدرجة غليان  ▪ R-22 فريون 
تبريننند درجنننات الحنننرارة التننني تسنننتخدم فنننني يسنننتعمل فننني مجموعنننات  ▪

المصننانع والمتنناجر كننذلك يسننتخدم بكثننرة فنني وحنندات تكيينن  الهننواء 
 شباكية والمنفصلة والمركزيةال

زم استعمال مجففات  لذا يل 12بالماء أكثر من فريون   لطت يخ ▪
 للتخلص من الرطوبة  

 . Halide torchلهاليد (  اطة ) لمبة يمكن الكشف عليه بواس  ▪
 ي اسطوانات خضراء اللون يحفظ ف ▪
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 بعة م دراستها في الوحدة السات   :البيئة  ىعل  التقليدية التبريد ركباتم  تأثير
 تذكر أن:

 الكلوروفلوروكربون  تكون منلأنها ت السبب الرئيسي في تناقص طبقة الأوزون لتبريد التقليدية ا ت تعد مركبا       
ذه الأشعة فوق البنفسجية تعمل على تحرير ذرات الكلور من ه  المركبات إلى طبقة الأوزون فإن هدما تصل هذ عنو 

ة تسرب الأشعة فوق البنفسجية  اد يم طبقة الأوزون مما ييدي إلى ز المركبات حيث يعمل عنصر الكلور على تحطي 
 .ض توثيرات ضارة للكائنات الحية علي الأر مما يتسبب في إلى الأرض ، 

 تم دراسته في الوحدة السابعة :لضاغطركب التبريد وزيوت تزييت ابين م العلاقة

 تذكر أن: 

  في سائل إلي  ً تحو مركب التبريد م غاز يتكثف ت الزي ببعض  محملا المكثف إلي د التبري غاز دخول عند    
 ، مبخرال إلي ثم ، التمدد  امصم إلي عندئذ   لانئالسا ويمر ، التبريد   سائل  سطح  علي  الزيت   يستقر، و  المكثف  قاع

 الزينت  قايناب بعنض  السنحب  غناز يحمنل ، سنائلة صنورة فني زينت ال معظنم يظنل بينمنا ، التبريند  مركنب  يتبخنر وعندئنذ 
 .لي الضاغط مرة أخري ا لمنخفض ا الضغط ند ع
   :اتظحلام

     .رخالمب اءأد  ضعف يسبب  مما ، الحرارة انتقال معدل ينخفض  المبخر في السائل الزيت  تركيز زيادة عند  •
  الزيت  ميةك زيادة من الحد  ويمكن.  بالمبخر الزيت  تركيز في ستمرةالم الزيادة من الحد  من بد     لذلك    
 .وكثافتها لائو الس خلط ةسهول علي تعتمد  بطرق  بالمبخر  المتجمعة   

  ث يح اليالت لالجدو  في كما 0 مختلفة مشاكل وجود  ا ستخدام الشائعة للمبردات  الخصائص  تلك وتوضح •
      إلي الدورة في الزيت  وسريان فصل مشاكل تقسيم يمكنف. التبريد  سوائل مع لزيت ا طاختلا بليةاق   يوضح     
 .بالكثافة فيتعلق الثاني أما بريد الت ومركب  يت الز  طتلاخا قابلية بمدي الأول يتعلق:  نمتميزي ننوعي     
  ، القاع يإل هبطي بل ، التبريد  مركب  مع محلو  عنليص به تلطيخ   الزيت  انف ، الأمونيا استخدام عند  •

 الزينننت  لتجمينننع نننناءإ بوجنننود  الأمونينننا منننع المسنننتخدمة والمكثفنننات  والمسنننتقبلات  لمبخنننرات ا تميينننز يمكنننن لنننذلك
 . نقطة أسفل يف هتصريف ووصلات 

   ف الكثافة ، لاعلي اختمد ب أن يعتللزيت أعادته من تلك النقطة إلي الضاغط يج الأوتوماتيكي ري التصو      
 لتجميع في نقطة التصري  المنخفضة عملية ملية إزالة الزيت من أوعية اعتبر عوت  .ر استخدامهلناد ومن ا     
 لط مع الزيت ، بحيث بونات ، فتختنة الدورية.  أما الهالوكر ياصري إثناء عمليات الية يدوية تجدور     
 لطريقة.يصعب فصل وتصري  الزيت بتلك ا    
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 لكثافة ا
 ا ختلاط ليةقاب

 تبريدال مركب
 C00عند C035عند

 12R مل االك للاختلاط قابل الكامل  تلاطللاخ قابل 1295

 الكامل  للاختلاط قابل 1177

  خليط إلي ينفصل
  قمةلا في الزيتب غني
 بالزيت غني طوخلي ،

 ع القا في

22R 

 502R منخفض  اختلاط خفض من اختلاط 1195
 717R طللاختلا قابل غير للاختلاط قابل ريغ 596
910   Oil 

 م تخداس ا  الشائعة ات لمبرد ل الخصائص  بعض  يوضح ولالجد 
ن أعلني فني كنو ين تركينز الزينت ، فنا 22Rية كبيرة من مركب التبريد استخدام مبخرات تحتوي علي كمعند  

 ليط خللجزء من اركيز الزيت إلي حد مقبول بالنزف المستمر والتقطير ك يمكن خفض تالطبقات العليا. لذل
 ( التالي يوضح ذلك: 16 - 9) شكلو ان ( من معدل السري %10لي ) حوا
 

 
 مغمورر خفي مب 22R ريد يوضح نزف وتقطير خليط الزيت ومركب التب (16-9)   شكلال
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 ة السابعةالوحد فى ذكرها سبق التفريغ عدادات اسطةبو  التفريغ ةطريق

 تذكر أن:
يل بلف الإبرة بغرفة مانومتر الضغط المنخفض فى  بماسورة الشحن فى الضاغط وتوص   ة حام بلف إبر يتم ل -1

 .التست مانيفولد 
 مانيفولد. مشتركة فى التست ليتم توصيل طلمبة التفريغ بالغرفة ا -2
العاليصل غرفة  فم  يت  -3 الضغط  المشتركة وغرفة    مانومتر  الغرفة  بين  والتوصيل  التست  باقى غرف  عن 

 فض. خالضغط المن  مانومتر
لسحب   -4 التفريغ  طلمبة  ميشر  تشغيل  يصل  حتى  بالدائرة   الموجودة  والشوائب  الضغط  الهواء  مانومتر 

 "ابوصة زئبقية تقريب  30إلى  المنخفض 
 دقيقة لمراقبة    15الوحدة حوالى  منخفض و إيقاف الطلمبة وتترك لا يتم غلق محبل مانومتر الضغط -5

 ميشر الضغط.
   .سلامة التفريغ ىميشر يدل علفى حالة ثبوت ال-6
   .وصلات وتكون الوحدة جاهزة للشحنيتم رفع ال-7
م يعاد ث ه ه أنه يوجد تسريب فيتم معالجتابالتست مانيفولد معن مانومتر الضغط المنخفض فى حالة تحرك ميشر -8

 .( يوضح التفريغ بالطلمبة للضاغط.17  -9.وشكل )مرة أخرى التفريغ بنفل الخطوات 
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 ست النوفرو  نزليةالم ثلاجاتلل والشحن غالتفري عمليتي يجري (: 4) مخرج
 1-4 عملي تمرين

 النوفروست الدائرة الميكانيكية للثلاجات المنزلية  وشحنغ  يفر ت تمرينال اسم
تاريخ   بدءالريخ ات

 الانتهاء 
  ةمد 

 التنفيذ 
 

  يكية للثلاجات المنزليةشحن الدائرة الميكان ويعيدغ يفر  دفاله
 النوفروست  ركبةلما

 
  طلوبةلماات التجهيز 

 وفروست زلية مركبة نلدائرة ميكانيكية لثلاجه من نموذا
 المطلوبة  الخامات

تبريد مناسب  مركب  -(فلاكل)  لحامة ر بود  –ة صنفر  –شحن  وصله–فضة  ملحا  سيخ–نحاس  مواسير
 الثلاجة             بيانات اً ل قطب

 و الأجهزة المستخدمة  العدد
 كبيرة (   –ة قطع مواسير ) صغيرة  سكين  -  ولد جهاز تست مانيف -فاكيوم   ةمبطل
 طقم لحام كامل   -ذرادية  –مفك عادة وصليبة  –  خفل مواسير  هبنس

 خطوات التنفيذ 
 ل.مقبل البدء بالعقواعد الأمن والسلامة جميع اتبع   1
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 . الثلاجة عن  الكهربى التيار افصل 2
 الضاغط فى اقرب مكان .   بجسم والتفريغ  ) الخدمة ( الملحومةن الشح  اقطع ماسورة 3
 دمة ى ماسورة الخبلف شحن ف ركب  4
 خرطوم واسطةب مانيفولد  للتست  لجهاز م.  ض  . م بفتحة للضاغط  الخدمة بلف وصل 5
  تكون  ث بحي بها يت الز  توي مس فحص  بعد  مانيفولد  للتست  كمشتر لا  بفتحة لتفريغا طلمبة وصل 6

 . اتزان وضع في الطلمبة
 . الطلمبة  بتشغيل قم ثم المنخفض  الضغط حبلم  بفتح قم 7
  زئبقية بوصة 30 الى)الفاكيوم (  منخفض لا الضغط عداد  يصل حتى تعمل لمبةالط اترك 8

 . اً تقريب
   لطلمبةلق اغط المنخفض ثم إ محبل الضغ اقفل 9
                   (   كيوماف)  المنخفض  الضغط عداد  مراقبةل تقريباً   قيقةد  15 لمدة الوحدة اترك 10

 . أخرى  مرة التفريغ عملية وتعاد   معالجته فيتم تسريب  وجود  على  يدل الميشر تحرك فإن
 لى سلامة التفريغ   يدل علم يتحرك ميشر م . ض . م  وإذا

 الشحن  لعملية اهزةج الثلاجة ن وتكو  التفريغ عملية اجراء عد ب  كيومالفا الطلمبة افصل 11 
 

 
 المشتركة وصلة ال في لتشغيلا وتعليمات  الوحدة لنوع وفقاً  المناسب  ريد التب ب مرك اسطوانة ب كر  12



 النوفروست      المنزلية للثلاجات الميكانيكيةتشغيل وصيانة وإصلاح الدوائر  
 

47 
 

 . يفولد نما للتست 
                     إحكام ربطها   راطيم لطرد الهواء ثم ة الخاسطوانة مركب التبريد مع تهوي  افتح 13
    كمية خولبد  ماحللس  دخال لفريون ا انةاسطو  فتح مع المنخفض  الضغط رومتمان محبل تحاف 14

 المربعةالبوصة /لرط 50:   40  من والىح الضغط لرفع الثلاجة داخل التبريد  مركب  من
 .المنخفض  الضغط مترمانو  محبل  غلق مع الثلاجة بتشغيل قم 15
 ليللد   وفقاً  الآمنة الحدود  في ةمتقطع فترات  لىوع تدريجياً  لمنخفض ا غطضال عداد  افتح 16

 . لتشغيلا
 . والصيانة التشغيل لتعليمات  وفقا رةالدائ ضغوط اضبط 17
         ينةالكاب حيز داخل التبريد  عملية واتمام والمبخر المكثف في اري ر الح التدرا وجود  من وكد ت 18

 .كاملبال المبخر وحيز
 .مدون بدليل التشغيل توكد من الأمبير المسحوب كما هو  19
 .لثرموستات ا ريقط عن  الثلاجة غيلوتش صلف مليةع من تحقق 20
 .التبريد  مركب  اسطوانة لبمح لاقف 21
 مانيفولد  للتست  م.  ض .  م  لبمح غلقإ  22
 . الثلاجة عن ن الشح وصلة ومخرط افصل 23
   2-2مرين ( ت 2دة السابعة مخرا )بالوحالتنفيل بعد الإنتهاء من عملية الشحن كما سبق   اختبر 24
 .ولهاح وما  لشحنا وصلات  من لزيت ا آثار لمسح لاجةلثا ظفن 25
 . والسلامة الأمن لقواعد  وفقاً  زينهاتخ اكنمأ الي وأعدها  والأدوات  العدد  نظف 26
 .لالعم مكان ظفن 27

المخاطر ووسائل   قائمة
 السلامة المرتبطة  

 وات د والأ العدد  استخدام عند  ةوالسلام ا من تعليمات  اتباع -1
 لد مدرس الفصجو و ا  فى توصيل ال وأغيل تشال عدم-2

 التوقيع :  سم المدرس : ا وقيع : تال :لب م الطاسا
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