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ب�سم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله رب العالمن، وال�شلاة وال�شلام على �شيّدنا محمد وعلى اآله و�شحبه اأجمعن، اأمّا بعد،
اأهدافها بتطوير التعليم، فقد جاء تطوير  فانطلاقًا من روؤية وزارة التربية والتعليم، وان�شجامًا مع 
منهاج التكييف والتبريد بدعم من الوكالة الكورية للتنمية الدولية )KOICA(، والوكالة الألمانية 
للتعاون الدولي )GIZ( ؛ ليواكب التغيير المت�شارع والتطور التكنولوجي الم�شتمر، فاأوكلت مهمة 
كادر  باإ�راف  لتنفيذه،  وال�شت�شارات  للتدريب  العقول  هند�شة  مركز  اإلى  المنهاج  هذا  اإعداد 
التدريب  لمنهجية  وفقًا  الأردنية،  والتعليم  التربية  لوزارة  التابعن  والفنين  الخبراء  من  متخ�ش�س 
المبني على اأ�شا�س وحدة الكفاية CBT، واأُعدّت المواد التعليمية والتدريبية وفقًا لإ�شتراتيجية الحلقة 
اإلى تقليل الفجوة بن التدريب والممار�شة في  الخما�شية بما يحقق حاجات �شوق العمل، ويوؤدي 
�شوق العمل في مجال التكييف والتبريد؛ وذلك بهدف اإك�شاب الطلبة المهارات الأدائية والنظرية 
حاجات  مع  لتتما�شى  المناهج  الوزارة  طورت  وقد  والتبريد،  التكييف  بمهنة  المتعلقة  والتجاهية، 
�شوق العمل، عبْر ارتكاز هذا المنهاج على المعرفة العلمية والخبرات العمليّة، ودمج المعرفة النظرية 
في التطبيق العملي وفقًا لإ�شتراتيجيات تعليمية وتدريبية حديثة، حيث تعتمد الطالب )المتدرب( 
محورًا للعملية التعلمية، لزيادة القدرة لديهم على البحث عن المعرفة وتحليلها لتتولد لديهم معرفة 
جيدة، وليتوا�شلوا مع الآخرين، ملتزمن باأخلاقيات العمل الجماعي، وليمار�شوا التفكير الناقد 

في حل الم�شكلات.  
وقد ق�شم الم�شتوى الحادي ع�ر �شبع وحدات درا�شية، يتعرف الطالب في الوحدة الأولى: اأ�شا�شيات 
الثالثة:  اأنظمة التكييف والتبريد، وفي الوحدة  التبريد، وفي الوحدة الثانية: الأنابيب الم�شتعملة في 
اأ�شا�شيات كهرباء اأنظمة التكييف والتبريد، وفي الوحدة الرابعة: دورة التبريد الميكانيكية الب�شيطة، 
التبريد  اأجهزة  ال�شاد�شة:  والوحدة  وال�شحن،  التفريغ  وعمليتا  التبريد  و�شائط  الخام�شة:  والوحدة 

المنزلية، والوحدة ال�شابعة اأجهزة التبريد التجارية.
 روعي في هذا الكتاب اإدراج ال�شور، والر�شوم التو�شيحية، والأ�شكال، والجداول، والأن�شطة، 
بطرائق مختلفة  المعرفة  الح�شول على  الطالب من  لتمكن  الميدانية؛  والزيارات  البحثية،  والق�شايا 
ا في  ومتنوعة، اإ�شافةً اإلى الم�شطلحات باللغة الإنجليزية  لت�شهيل مهمة الدار�شن والمهتمن خ�شو�شً

عمليات البحث.

المقدمة



الحاجات  بدرا�شة  بداأت  اأيديكم،  بن  التي  بال�شورة  اأنجز  حتى  عدّة  بمراحل  الكتاب  هذا  مرّ 
وتحليلها، وتمثلت بالم�شح الميداني الذي حُ�رت عبْره الكفايات المهنية لتخ�ش�س التكييف والتبريد، 
العام  الكفايات �شمن ما ي�شمى الإطار  العام والخا�س، ثم و�شع هذه  القطاعان:  التي يحتاجها 
التعلم  اإعداد محتوى  ثم  الدرا�شية  الخطة  وتطوير  والخا�شة،  العامة  النتاجات  وو�شع  للتخ�ش�س، 

)كتاب الطالب(، يتبعه دليل المعلم، واأخيًرا حو�شبة المنهاج.
ال�شكر الجزيل لكل من اأ�شهم و�شارك في اإبراز هذه الكتاب، ليكون اأحد م�شادر المعرفة المتاحة 
والخا�س،  العام  القطاعن:  في  العاملون  اأو  والتعليم  التربية  وزارة  في  العاملون  �شواء  للجميع، 
التطوير  �شمات  اإبراز  اأدّت دورًا كبيًرا في  التي  الكتاب  الإ�راف على هذا  بالذكر لجنة  ونخ�س 

لتحقيق هدف اإحداث التنمية ال�شاملة.
والله ولّي التوفيق



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

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

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

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

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

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

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

التكييف والتبريد، وكيفية التعامل معها.

9
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اإر�سادات للطلبة

احذر مناإر�شادات اإداريةاإر�شادات مهنية

Technical Competence الكفاية التقنية

التقنية تركز على فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�روع وتنفيذ الم�شاريع ب�شورة  اإن الكفاية 
عامة يعتمد على الخطوات ال�شت الآتية:

 اإر�سادات مهنية  

العمل عبْر اأ�شلوب الم�شاريع في �شت خطوات، وهي كما ياأتي:

  Informing  1- الح�سول على المعلومات

بناءً على تعريف الم�روع، يجب اأن يح�شل المتدربون على �شورة وا�شحة للحل النهائي 
الم�روع تحليلًا منهجيًّا وطرح  بو�شاطة تحليل وثائق  التفا�شيل، ويتحقق ذلك  بما في ذلك 

الأ�شئلة اإذا لزم الأمر.
ومن الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة:

- ماذا يفتر�س اأن اأفعل؟ 
- هل فهمت المهمة المطلوبة جيدًا ؟ 

   Planning 2-التخطيط

في  الكفاءة  التخطيط  ويتطلب  الفعلي،  التنفيذ  وتوقع  عقليًّا  نف�شك  اإعداد  يعني  التخطيط 
معالجة اأمر الم�روع وتنظيم خطواته. 

والأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- كيف يمكنك الم�شي قدمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 

- ما المعلومات المطلوبة؟ 
- ما الم�شاعدات المتاحة؟ 
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   Deciding 3-اتخاذ القرار

اللازمة  البيانات  اأوراق  ما  مثل:  الم�شاعدة،  الو�شائل  المتدربون  يقرر  التخطيط،  مرحلة  بعد 
لمعالجة مهمة الم�شاريع ؟ هل المهمة المطلوبة �شتنفذ فرديًّا اأم جماعيًّا؟ 

من الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة؟ 
- ما الأدوات والم�شتلزمات التي �شت�شتخدم في التمرين؟ 

- هل ا�شتعملت م�شادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
- هل التزمت  متطلبات ال�شلامة؟ 

 Executing 4- التنفيذ

تنفيذ المهمة بعد الخطوات ال�شابقة. 
يجب اأن يكون المتدربون قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�شاعدة. 

التي تو�شلوا  بالنتائج  يتعلق  ما  الطعن في  اأو  اإجراء فح�س  المكتوب، يجب  اإنتاج الحل  بعد 
اإليها. 

من الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
هل اخترت الت�شل�شل ال�شحيح لإنجاز المهمة؟ 

  Checking 5- التدقيق

يفح�س المتدربون النتائج، ومقارنة النتيجة بوثائق ال�ركة الم�شنعة، والتحقق من القيا�شات 
لمعرفة ما اإذا كانت القراءات واقعية. 

من الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- هل اأنجزت اأهداف الم�روع؟ 

- هل اقتنع المدرب والمعلم بالنتائج؟ 
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Evaluation  6- التقييم

في مرحلة التقييم النهائية، ينبغي للمتدرب مقارنة وثائق ترتيب الم�روع بالنتائج العملية من 
اأو ذاتي، وينبغي له تحليل الأخطاء واأ�شبابها  اأ�شا�شًا لإجراء تقييم غيري  حيث الأداء والقيم 
واإمكانية تجنبها في الم�شاريع الم�شتقبلية، ويجب اأن يتعلم المتدرب تقييم قوته و�شعفه وتطوير 
الكفاءة  اإلى  النهاية  في  �شتوؤدي  التي  عمله  طريقة  في  للتطبيق  المو�شوعية  الجودة  معايير 

ال�شخ�شية، ويمكن النتهاء من هذا التقييم في مناق�شة تقنية.

مقدمة عامة: ال�سلامة وال�سحة المهنية
قواعد ال�سلامة وال�سحة المهنية 

معلومات مهمة
العمل المفقودة نتيجة تغيب  اإلى خف�س عدد �شاعات  اآمنة من المخاطر يوؤدي  بيئة عمل  اإن توفير 
العاملن عن العمل ب�شبب المر�س اأو الإ�شابة، والحد من تكاليف العلاج والتاأهيل والتعوي�س عن 
الأمرا�س والإ�شابات المهنية، ما يوؤدي اإلى تح�شن م�شتوى الإنتاج وزيادته، والمحافظة على العن�ر 
المادي لتقليل الخ�شائر المادية المبا�رة،وغير المبا�رة، وعليه، تزداد المرابح والمكا�شب؛ لذلك تجد اأن 
بيئة العمل التي تهتم بتطبيق اأعلى درجات الجودة في مجال ال�شلامة وال�شحة المهنية وحماية البيئة، 

تحافظ على ال�شمعة الطيبة والمكا�شب المهمة.



13

اإدارة المخاطر 
هي تقييم المخاطر المحتملة في بيئة العمل؛ بهدف ال�شيطرة عليها والحد منها اأو منعها تمامًا، اإذ تدار 

المخاطر وفقًا للخطوات الآتية مرتبة ح�شب الأولوية:
1- تحديد المخاطر: اأي تحديد م�شادر المخاطر المحتملة، وتحديد الأ�شخا�س المحتمل تعر�شهم لهذه 

المخاطر.
2- تقييم المخاطر: اأي تقدير �شدة الخطر.

3- تنفيذ اإجراءات الوقاية من المخاطر عبر اإجراءات التحكم في المخاطر ح�شب الأولوية كما ياأتي: 
  اأ - الإزالة : اإزالة الخطر نهائيًّا من بيئة العمل اإن اأمكن ذلك.

اأمكن  اإن  التفكير ببديل اآخر عديم الخطورة  اإذا لم يزل الخطر نهائيًّا، فيجب  ب- ال�ستبدال: 
ذلك.

جـ- العزل: في حال عدم اإزالة م�شدر الخطر اأو ا�شتبداله، فاإن الإجراء المنا�شب هو عزل الخطر 
بعوازل منا�شبة تقلل اأ�رار هذا الخطر اأو تمنعها.

 د - الت�ساميم التقنية والهند�سية: تحد من م�شادر الخطر اأو تمنعها نهائيًّا، فقد تكون واقيات عازلة 
للمعدات الخطرة اأو عازلة لم�شادر الخطر.

هـ - ال�سوابط الإدارية: القوانن والإر�شادات والقرارات الإدارية التي تحمي العاملن والأ�شخا�س 
الموجودين في بيئة العمل من التعر�س لمخاطر بيئة العمل.

 و - معدات الوقاية ال�سخ�سية: خط الدفاع الأخير لحماية الإن�شان من مخاطر بيئة العمل، مثل: 
واقيات العيون، وواقيات ال�شمع، والأيدي، والأرجل، وملاب�س العمل.
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اإجراءات الوقاية
في ما ياأتي اأهم اإجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل: 

1- الوقاية من مخاطر الكهرباء 

للوقاية من مخاطر الكهرباء، يجب التزام الإجراءات الآتية:
اأ- التدريب الكافي على تطبيق مهارات ال�شلامة وال�شحة المهنية للوقاية من مخاطر الكهرباء.

ب�شورة   المخ�ش�شة  مثبتة في مواقعها  الكهرباء  لوحات تحذيرية من مخاطر  ب- توافر 
      وا�شحة للجميع، با�شتخدام الماء وال�شابون.

ج�- ا�شتعمال اأجهزة الوقاية الكهربائية.
د- توافر العزل الجيد للاأر�شيات اأ�شفل لوحات الكهرباء.

ه�- جودة ال�تاأري�س الكهربائي.
و- جودة التمديدات الكهربائية.

ز- عزل الأ�شلاك الكهربائية عزلً جيدًا.
ح�- عدم تحميل التو�شيلات الكهربائية حملًا زائدًا عن الحد الم�شموح به.

2-  الوقاية من مخاطر ال�سلالم النقالة

اأنواعها:  ومن  والألمنيوم،  والفايبرجلا�س،  الخ�شب،  الآتية:  المواد  من  النقّالة  ال�شلالم  ت�شنع 
ال�شحّاب  وال�شلم   ،)Step Ladder( الدرج  و�شلم   ،)A Straight Ladder( الم�شتقيم  ال�شلم 
لزيادة الطول )Extension Ladder(، وللوقاية عند ا�شتعمال ال�شلّم النقّال، ل بد من معرفة الحد 
الأق�شى للوزن الذي يتحمله ال�شلّم والتاأكد من اأنه ينا�شب الوزن الكلي )وزن العمل نف�شه + 

وزن المعدات والأدوات اللازمة للعمل( الذي �شيُحمل عليه.

ال�شلم الم�شتقيم 
. )Straight Ladder( 

ال�شلم ال�شحّاب
. )Extension Ladder( 

�شلم الدرج 
. )Step Ladder( 
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للوقاية من مخاطر �شلالم الدرج، يجب التزام الإجراءات الآتية:
اأ- ا�شتعمال ال�شلم المنا�شب لنوع العمل والوزن الم�شموح به، اإذ ت�شنف �شلالم الدرج وفقًا 

     للوزن الأق�شى الذي تتحمله اإلى خم�س فئات، هي: 
ا اأق�شى. 1 . ال�شنف )III( للمهمات الخفيفة )Light Duty(، ويتحمل وزن  90 كغ حدًّ

ا اأق�شى. 2 . ال�شنف )II( للمهمات المتو�شطة )Medium Duty(، ويتحمل وزن 102 كغ حدًّ
ا اأق�شى. 3 . ال�شنف )I( للمهمات الثقيلة )Heavy Duty(، ويتحمل وزن 113 كغ  حدًّ

4 . ال�شنف )I A( للمهمات فوق الثقيلة )Extra Heavy Duty(، ويتحمل وزن  136 كغ 
ا اأق�شى. حدًّ

170 كغ   375 باوند  )Special Duty(، ويتحمل وزن  لمهام خا�شة   )I A A( ال�شنف   . 5
ا اأق�شى. حدًّ

ب- قراءة لوحة بيانات ال�شلم، اإذ يجب تزويد كل �شلم بلوحة اإر�شادية تبن فئة هذا ال�شلم، 
وفي ما ياأتي لوحة بيانات لفئة ال�شلم والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

للوقاية من مخاطر ال�شلم الم�شتقيم، يجب التزام الإجراءات الآتية:
اأ- �شبط درجة ميلان ال�شلم وفق قاعدة 1 اإلى 4، اإذ يجب اأن تكون الم�شافة الأفقية ت�شاوي 
ربع الرتفاع  العمودي بن الأر�س ونقطة ارتكاز ال�شلم على الجدار اأو على ال�شطح؛ 
ال�شلم  ميلان  درجة  �شبط   )1( ال�شكل  يبن   ،4  ÷ الرتفاع   = الأفقية  الم�شافة  اأن  اأي 

العمودي.
ب- عدم ا�شتعمال ال�شلم لأكثر من �شخ�س واحد في الوقت نف�شه.

لوحة بيانات لفئة ال�شلم والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

)الفئة(  النوع 

طبيعة ال�شتعمال )مهمات خفيفة( 
به م�شموح  وزن  اأق�شى 
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ج� - تثبيت ال�شلم عند نقطة ال�شتناد العليا اإلى الجدار، وعند نقطة الرتكاز ال�شفلى على 
الأر�س، على اأن يكون ال�شلم مزودًا بموانع انزلق مثبتة اأ�شفل القائمتن.

د - عند ال�شعود على ال�شلم اأو الهبوط منه، يجب اأن يكون وجه العامل مواجهًا لل�شلم.

ه� - عدم الوقوف على الدرجة الأخيرة لل�شلم، وعدم تجاوز الدرجة الثالثة عند نقطة الرتكاز 
العليا.

و- رفع حافة ال�شلم العليا متًرا واحدًا عن ال�شطح، كما في ال�شكل )2( .

الرتفاع

الم�شافة الأفقية

ال�شكل )1( :�شبط درجة ميلان ال�شلم العمودي.

الرتفاع

الم�شافة الأفقية

الم�شتقيم عن  لل�شلم  العليا  ال�شكل )2(: بروز الحافة 
م�شتوى ال�شطح.
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ج� - المحافظة على وجود ثلاث نقاط ات�شال دائمًا بن 
اليدين وقدم  اإما على  العامل وال�شلم في كل لحظة، 
واحدة، و اإما على القدمن ويد واحدة، يبن ال�شكل 

المجاور نقاط الت�شال الثلاث بن العامل وال�شلم.

اأ - الوقاية من مخاطر الرفع
اإ�شابة الفقرات القطنية عند رفعها بطريقة غير منا�شبة، من  قد يوؤدي رفع المواد الثقيلة اإلى 
اأ�شاليب الرفع المريحة للج�شم، الحتفاظ بالأحمال بالقرب من الج�شم ومن مركز ثقل مركز 
جاذبية ال�شخ�س، م�شتعملًا اأو�شاع القدم القطرية، وتحريك الأحمال اإلى م�شتوى ارتفاع 
الطريقة  بن  الفرق  )3/اأ،ب(  ال�شكل  يبن  الأر�س،  من  مبا�رة  تحريكها  من  بدلً  الخ�ر 

ال�شحيحة لرفع الأوزان وبن الطريقة غير ال�شحيحة.

3-  الوقاية من مخاطر المناولة اليدوية

ال�شكل )3/اأ(: الطريقة غير 
ال�شحيحة: ثني الظهر عند رفع 

الأوزان.

ال�شكل )3/ب(: الطريقة ال�شليمة: الظهر 
م�شتقيم، والعتماد على الأرجل ل على 

الظهر عند الرفع.

نقاط الت�شال الثلاث بن العامل وال�شلم.
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ب- الدفع وال�سحب
لذا  ال�شحب عمومًا؛  اأ�شهل من  والدفع  ال�شحب،  اأو  الدفع  للمواد  اليدوية  المناولة  تتطلب 

يجب ا�شتعمال كلتا الذراعن وال�شاقن لتوفير القوة اللازمة للدفع.
جـ- الدوران

عند تحريك الأحمال، فاإن المتعاملن معها يكونون باأمان عندما يلوون اأكتافهم واأوراكهم 
واأقدامهم محافظن على بقاء الحمل اأمامهم في الأوقات جميعها بدلً من لّي الظهر؛ فالجزء 
غير  الدوران  اأدناه  ال�شكل  يبن  المتكرر،  الليّ  اأو  للدوران  م�شمم  غير  الظهر  من  ال�شفلي 

ال�شحيح لج�شم العامل في اأثناء المناولة اليدوية:
التواءً  الهيكلية  الع�شلية  الإ�شابات  ت�شمل  ما  متنوعة، وغالبًا  اإ�شابات  اإلى  توؤدي  وجميعها 
في الظهر والكتفن والأطراف العليا، وقد ت�شتمل المناولة اليدوية على: النثناء، واللتواء، 
وتكرار الحركات، ونقل اأحمال ثقيلة اأو رفعها، والبقاء مدة طويلة في اأو�شاع ثابتة، وقد 
توؤدي المناولة اليدوية للمواد في ظل هذه الظروف اإلى تلف الع�شلات، والأوتار، والأربطة، 

والأع�شاب، والأوعية الدموية.

الدوران غير ال�شحيح لج�شم العامل في 
اأثناء المناولة اليدوية.
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اللحام بالأك�شي - �شتالن هو الأكثر تداولً بن اأنواع اللحامات في مهنة التبريد وتكييف الهواء، 
وهذه العمليات لها مخاطر محتملة على الإن�شان وكذلك على المن�شاآت، ومن هذه لمخاطر: خطر 
الحريق، والغازات والأبخرة، والإ�شعاعات، اإ�شافة اإلى مخاطر الكي بالقِطَع الملحومة اإذا لم�شت 
والملاب�س،  والجلد،  العيون،  على  الأحيان  بع�س  في  المتطايرة  ال�رارات  ومخاطر  الإن�شان،  جلد 

وغيرها.
من اإجراءات الوقاية من هذه المخاطر ما ياأتي:

اأ- تفقد �شلامة خراطيم الغاز، والتاأكد من خلوها من الت�شققات والت�ريبات والعيوب.
ب- تفقد ال�شمّامات ونقاط التو�شيل، والتاأكد من �شلامة اإحكامها، وعدم وجود ت�ريبات للغاز 

منها، با�شتخدام الماء وال�شابون.
ج�- تفقد منظمات ال�شغط، واأجهزة قيا�س �شغط الغاز في الأ�شطوانات وفي الأنابيب.

د- تفقد الأ�شطوانات والتاأكد من جودتها وثباتها في موقعها، والتاأكد ومن �شغط الغاز فيها.
ه�- تهيئة موقع اللحام وتاأمينه والتاأكد من خلوه من المواد القابلة للا�شتعال، وعدم وجود معيقات 

للحركة، وعدم وجود زيوت اأو اأية مواد زلقة على الأر�شيات.
و- ارتداء ملاب�س ال�شلامة  وال�شحة المهنية المنا�شبة للحام.

ز- ا�شتعمال اأداة اإ�شعال منا�شبة.
ح- التهوية الكافية لحيز عمليات اللحام.

خا�ص بالتكييف والتبريد والتخ�س�سات الأخرى التي ت�ستعمل اللحام بالأك�سي اأ�ستلين

1- الوقاية من مخاطر اأعمال اللحام 
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ط- الإنارة الكافية لحيز عمليات اللحام.
ي- ا�شتعمال واقيات العن والوجه المنا�شبة )نظارات اللحام، واقي الوجه الخا�س باللحام( .

ك- توافر طفايات حريق منا�شبة ذات �شلاحية �شارية.
ل- التدريب الجيد على اإجراءات الوقاية من مخاطر الحريق  ومكافحته.

غاز الفريون )Freon(: وهي مركبات الكلوروفلوروكربون )CFC(، وتمثل خطرًا على البيئة، اإذ اأجرى 
العلماء درا�شات عن هذه المركبات، ووُجد اأنها تتراكم في طبقة الغلاف الجوي )ال�شتراتو�شفير(، 
وعند اإطلاقها، �شت�شبب تدمير طبقة الأوزون التي تمت�س الأ�شعة فوق البنف�شجية ال�شارة وتمنعها 
من الإ�رار ببيئة الأر�س؛ لأن الأ�شعة فوق البنف�شجية القادمة من ال�شم�س اإذا نفذت اإلى الأر�س، 
فاإنها ت�ر الكائنات الحية، حيث تعمل طبقة الأوزون على حماية الأر�س من الموجات الق�شيرة 
ا لحياة الإن�شان،  للاأ�شعة فوق البنف�شجية، اإن المحافظة على البيئة من التلوث، من الأمور المهمة جدًّ
لذا؛ يجب على العاملن في التكييف والتبريد الإ�شهام في حماية بيئة الأر�س عبْر منع ا�شتعمال 

و�شائط التبريد ال�شارة بالبيئة، والتزام قواعد ال�شلامة وال�شحة المهنية وقوانينها في هذا المجال.

اأكثر من  المهنية رموزًا ذات دللت عالمية مفهومة ووا�شحة  وال�شحة  ال�شلامة  لوحات  تحتوي 
قراءتها، يبن الجدول الآتي بع�س لوحات ال�شلامة وال�شحة المهنية واإ�شاراتها.

2- تاأثير و�سيط التبريد )الفريون( على البيئة

ملاحظات
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مواد �شامة

مادة كيميائية خطرة 

خطر ال�شعقة الكهربائية

مخرج طوارئ

خطر اإ�شعاعات الليزر

خطر �شقوط الأ�شياء

مواد قابلة للانفجار

اتجاه مخرج الطوارئ

مواد �شامة وموؤك�شدة / 
ممنوع الدخول

مواد قابلة للا�شتعال

خطر ال�شعقة الكهربائية

الأر�شية مبتلة )زلقة( 

مواد م�شعة

مواد �شارة بالبيئة

منطقة تجمع عند الإخلاء

بع�س لوحات ال�شلامة وال�شحة المهنية واإ�شاراتها.
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معدات الوقاية ال�سخ�سية العامة

هي المعدات التي تقي العاملن مخاطر بيئة العمل، مثل: معدات مكافحة الحريق، والمعدات الهند�شية 
كالري�س  الدقيقة  الأجزاء  تطاير  تمنع  التي  التي  اأو  المتحركة،  للاأجزاء  الواقية  الحواجز  تركيب  مثل 
والذرات المعدنية و المواد الكيميائية، اإذا تعذر تهيئة ظروف عمل اآمنة لإزالة المخاطر اأو عزلها، بتوفير 
معدات الوقاية ال�شخ�شية الملائمة، وتزويد الأ�شخا�س العاملن والموجودين في بيئة العمل بها، وفر�س 
ا�شتعمالها للوقاية من الإ�شابات والمخاطر المحدقة بهم، ويجب ا�شتعمال معدات الوقاية ال�شخ�شية  
دائمًا؛ واإن اتخذت اإجراءات عزل المخاطر الهند�شية والإدارية كلها، بغية الوقاية وال�شلامة وال�شحة 

المهنية، ويجب اأن تتوافر في معدات الوقاية ال�شخ�شية  ال�روط الآتية:
1- اأن تكون مطابقة للموا�شفات العالمية، ومواكبة لأحدث التطورات التكنولوجية.

اأداء  معيقة  اأو  مزعجة  تكون  واأل  ال�شتعمال،  و�شهلة  للعامل  ومريحة  للج�شم  منا�شبة  تكون  اأن   -2
العمل.

3- اأن تكون �شالحة للا�شتعمال، وملائمة لدرء الخطر عن العامل في اأثناء العمل.
4- اأن تكون ذات جودة عالية لتتحمل ظروف العمل ول تتلف ب�شهولة.

ب العامل على ا�شتعمالها ا�شتعمالً �شحيحًا. 5- اأن يُدرَّ
6- اأن يُلزَم العاملون با�شتعمالها.

7- اإذا لم ت�شتعمل معدات الوقاية ال�شخ�شية، فيجب حفظها نظيفة في اأكيا�س منا�شبة.
معدات الوقاية ال�شخ�شية ي�شتعملها الأ�شخا�س في بيئات العمل المختلفة �شواء العاملون، اأو الم�رفون، 

اأو الزوار؛لحمايتهم من مخاطر العمل المختلفة، يبن الجدول الآتي بع�س معدات الوقاية ال�شخ�شية:
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اللبا�س الواقي للج�شم

واقيات ال�شمع

واقي الوجه

حزام الأمان

واقيات الراأ�س

واقيات الأيدي

واقي العيون والتنف�س

الحذاء الواقي للقدمن

واقيات العيون

الجدول )1(:  معدات الوقاية ال�شخ�شية.

اأخلاقيات العمل في مهنة التبريد وتكييف الهواء

مهنة  في  العاملن  ت�شاحب  اأن  يجب  التي  والأخلاقية  ال�شلوكية  والآداب  القواعد  مجموعة  هي 
المجتمع  وتجاه  الآخرين  المهنة  وزملاء  والتجار  الزبائن  مع  تعاملاتهم  في  الهواء  وتكييف  التبريد 
كله، اإذ اإنها تعتمد على العمل الجاد والجتهاد، كما اأنها تعبّر عن الإيمان بفائدة العمل الأخلاقية، 
اأخلاقيات العمل: الم�شداقية، والقدرة على  وعلى قدرته على تعزيز ال�شخ�شية، ومن الأمثلة على 
في   والإتقان  والأمانة  وال�شدق  الأداء،  وجودة  والتكنولوجيا،  العمل  �شوق  م�شتجدات  مواكبة 
التبريد  مهنة  يمار�س  ومن  عمومًا،  الأخلاق  منظومة  من  جزء  المهنة  اأخلاقيات  اإن  حيث  العمل، 
يتعلم  اأن  الطبيعة الأخلاقية، ويتعنّ عليه  اأنواعًا خا�شة من المحكّات ذات  الهواء يواجه  وتكييف 
كيف يواجهها ب�شورة منهجية، ومن المواقف التي قد يواجهها، ويمكن و�شعها في اإطار الأعمال 
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المهنية:  للممار�شة  المقبولة  العامة  والآداب  تتوافق  التي  الأخلاقية، 
1- احترام المواعيد.

المادية  وظروفهم  الآخرين  حقوق  ومراعاة  القطع،  واأثمان  الأجور  ت�شعير  في  الم�شداقية   -2
والقت�شادية.

العمل. الأعطال وتقدير حجم  ت�شخي�س  ال�شدق والأمانة في   -3
منازلهم. العمل في  عند  الزبائن وممتلكاتهم  احترام خ�شو�شيات   -4

بالمجتمع. ال�شارة  اأو  للبيئة  المدمرة  الممار�شات  5- تجنب 
ال�ريفة. الر�شوة والمناف�شة غير  اأخلاقية، مثل  اأعمال بطرائق غير  6- عدم الح�شول على 

تقديم  عليه  يترتب  ما  التناف�س،  �شغط  تحت  للغاية  متدنية  باأتعاب  اأعمال  على  الح�شول  عدم   -7
تقدير. اأقل  خدمة ذات م�شتوًى متوا�شع على 
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النتاجات التعليمية المحورية
ال�شف الحادي ع�ر لتخ�ش�س   الدرا�شي الأول من  الف�شل  الطالب بعد درا�شته كتاب  يتوقع من 

التكييف والتبريد، اأن يت�شلح بالكفايات المبينة في الجدول الآتي: 
 

ية
كفا

م ال
رق

ملاحظاتالوحدةالنتاجات العامة للف�سلالكفايات

ا�شتعمال تجهيزات 1
م�شغل التكييف 
والتبريد وت�شغيلها

جميعها  العامة  النتاجات 
في  تغطيتها  تم  للف�شل 
في  التدريبية  الوحدات 
مخطط  لت�شل�شل  وفقًا  موقعها 

الكفايات

في التمارين 
العملية 
جميعها

قراءة المخططات 2
والر�شومات الميكانيكية 

والكهربائية لأنظمة 
التكييف والتبريد

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا   موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات

في التمارين معظم الدرو�س
العملية 
معظمها

ا�شتعمال القيا�س 3
الكهربائية المختلفة 

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

 )الف�شل الأول( 
الوحدة الثالثة  

اأ�شا�شيات الكهرباء 

موجودة 
في التمارين 

العملية جميعها 
التي تحتاج اإلى 
تخطيط وقيا�س

لحام الأنابيب 4
النحا�شية وتنفيذ 
مهارات )الق�س، 
والثني، والتو�شيع، 
والتقوير، والتفليج( 

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها  في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 



ية
كفا

م ال
رق

ملاحظاتالوحدةالنتاجات العامة للف�سلالكفايات

فح�س ال�شواغط 5
 )compressors(
و�شيانتها وت�شغيلها 
الم�شتعملة في اأنظمة 
التكييف والتبريد 

جميعها   العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

 )الف�شل الأول( 
الوحدة الثانية / 
الدر�س الثاني، 

والثالث، والرابع

مراعاة الأمور 6
البيئية في التعامل 
مع و�شائط التبريد 
وا�شتعمال اأجهزة 
التدوير الخا�شة بها

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

ا�شتعمال تكنولوجيا 7
المعلومات والتعلم 

مدى الحياة في مجال 
التكييف والتبريد 

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

في التمارين 
العملية 
والتعليم 

الإلكتروني

تطبيق قواعد 8
ال�شلامة العامة 
وال�شحة المهنية 

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

موجود في 
الدرو�س كلها 

تقريبًا

العمل بروح الفريق، 9
والتزام اأخلاقيات 

المهنة 

جميعها  العامة  النتاجات 
للف�شل تم تغطيتها في الوحدات 
وفقًا  موقعها  في  التدريبية 

لت�شل�شل مخطط الكفايات 

في التمارين العملية 
جميعها  تقريبًا

26



الوحدة الأولى
1اأ�سا�سيات التبريد



أساسيات التبريد1

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الأولى

   وتعلماقرأ

الخريطة المفاهيمية

: الحرارة
ً

أول

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
تتعرف  مفاهيم الحرارة. •
تفهم  قوانن الديناميكا الحرارية: )ال�شفري، والأول، والثاني(. •
تتعرف تحويلات درجات الحرارة، وطرائق انتقالها. •

النتاجات

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •
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– لو كانت كميتان مت�شاويتان من الماء والرمل كما في ال�شكل الآتي، وو�شع تحتهما م�شدران 
من اللهب )بنزن(، وكانت درجة الحرارة للماء والرمل قبل الت�شخن )25 درجة مئوية(، ثم 

طلب اإليك ت�شخن الماء والرمل 5 دقائق.
اأيهما �ستكون درجة حرارته اأعلى بعد الت�سخين؟  

لعلك لحظت اأن درجة حرارة الرمل بعد الت�شخن 
اأعلى من درجة حرارة الماء بعد الت�شخن، رغم اأن 
ن بالمدة نف�شها، اإذ كانت درجة حرارة  كليهما �شُخِّ
بعد  الماء  حرارة  درجة  وكانت  �س°،   60 الرمل 

الت�شخن  35  �س°، بماذا تف�سر ذلك؟ 
ما درجة حرارتي الماء والرمل التي تتوقعها، بعد ع�سر دقائق من اإطفاء اللهب؟

كميتان مت�شاويتان من الماء والرمل.

انظر..
 وتساءل

اأنه ل  • عند تقريب بالون ممتلئ بالماء من لهب �شمعة م�شتعلة، �شنلاحظ 
بالهواء من  ممتلئ  بالون  ب  قُرِّ لو  اأن يحدث  تتوقع  ماذا  مبا�رة،  ينفجر 

لهب ال�شمعة الم�شتعلة؟ لماذا؟ 
نفّذ هذه التجربة باإ�راف المعلم، وكن حذرًا عند التعامل مع اللهب.

لبد اأنك لحظت اأن البالون الممتلئ بالهواء انفجر فورًا، بينما ا�شتغرق 
البالون المملوء بالماء مدة زمنية اأطول بكثير قبل اأن ينفجر. ما �شبب ذلك؟
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اقرأ
   وتعلم

درجة الحرارة
تعرف درجة الحرارة باأنها: مقيا�س مدى �شخونة ج�شم ما اأو برودته، فدرجة الحرارة العالية لج�شم 
ا؛ فيقال اإن الج�شم �شاخن، كذلك تدل درجة الحرارة المنخف�شة  ما، تدل على الحرارة المرتفعة جدًّ
ا؛ لذلك يقال اإن الج�شم بارد، وتقا�س درجة الحرارة بوحدة �شيلي�شيو�س  على الحرارة المنخف�شة جدًّ
بوحدة  اأو  العربية،  باللغة  )�س°(  وبالحرف  الإنجليزية  باللغة   )C°( بالحرف  اإليها  ويرمز  )مئوي(، 

فهرنهايت، ويرمز اإليها بالحرف )°F( اأو بالحرف )ف°(، اأو بوحدة كلفن ويرمز  
اإليها بالرمز )°K( اأو بالحرف )ك(، اأو بوحدة رانكن ويرمز اإليها بالرمز )°R( اأو بالحرف )ر°(. وعند 
قيا�س الدرجة التي يتجمد عندها الماء، تبن اأنها �شفر° بالمقيا�س المئوي، و32° بالمقيا�س الفهرنهايتي. 

يبن ال�شكل )1-1( مقيا�س درجات الحرارة المئوي والفهرنهايتي.

- مقايي�س درجات الحرارة
تقي�س  اأداة  اأو  باأنه: جهاز  الحرارة  مقيا�س درجة  يعرف 
الغازات  حرارة  درجة  قيا�س  مثل  المواد،  حرارة  درجة 
وقيا�س  كالماء،  ال�شوائل  حرارة  درجة  وقيا�س  كالهواء  
كذلك  وي�شتعمل  ا،  اأي�شً ال�شلبة  المواد  حرارة  درجة 
درجة  مقيا�س  وي�شمى  الإن�شان،  حرارة  درجة  لقيا�س 
 ،)Thermometer( ميتر  الثيرمو  اأو  المحرار،  الحرارة 
 )Thermo( ثيرمو  كلمتن:  من  مكونة  الت�شمية  وهذه 
وتعني حرارة، وميتر )meter( وتعني مقيا�س، وب�شبب 
التطور الهائل في التكنولوجيا، �شنعت اأنواع كثيرة من 

رت، من هذه الأنواع: ال�شكل )1-1(: مقيا�س درجاتمقايي�س درجات الحرارة ثم طُوِّ
 الحرارة المئوي والفهرنهايتي.

�شيلي�شيو�س )مئوي( فهرنهايت

درجة تجمد الماء

درجة غليان الماء
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 1- مقيا�س درجات الحرارة الإلكتروني الذي يعمل بالأ�شعة تحت الحمراء، حيث يقي�س درجات 
حرارة �شقوط ال�شعاع على الأج�شام عن بُعد ودون ملام�شتها مبا�رة.

 2- مقيا�س درجات الحرارة الكهربائي.
 3- مقيا�س درجات الحرارة الزجاجي. 

 ،)Fo( والتدريج الفهرنهايتي ،)Co( ومعظم اأنواع مقايي�س درجات الحرارة ت�شتعمل التدريج المئوي
وقلما تجد مقايي�س حرارة بتدريج كلفن )Ko( اأو بتدريج رانكن )Ro( .  اإ�شافة اإلى اأن مقايي�س الحرارة 
تتوافر باأ�شكال وت�شاميم كثيرة جدًّا، فمنها الرقمي )Digital(، والتناظري )Analog(، وكذلك فاإن 
لقيا�س درجات حرارة  المنازل  تُ�شتعمل في  الكثيرة  باأنواعها وت�شاميمها  مقايي�س درجات الحرارة 
هواء المنزل، وفي اأنظمة التبريد وتكييف الهواء، وفي الم�شت�شفيات، والفنادق، والم�شانع، والمركبات 

وال�شيارات والطائرات، يبن الجدول الآتي بع�س هذه الأنواع:

مقيا�س درجات الحرارة الإلكتروني الذي يعمل
 بالأ�سعة تحت الحمراء

 مقيا�س درجات الحرارة الزجاجي مزدوج
 التدريج – مئوي وفهرنهايت.

مقيا�س درجات الحرارة الإلكتروني ذو المج�س

 

 بعض أنواع مقاييس درجات الحرارة.
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F   = )     ( )75( +32 

F  = 135+32

F  = 167 

مثال )2(: اإذا كان مقيا�س درجة الحرارة 212 ف°، فاح�شب درجة الحرارة المئوية المكافئة.
الحل : 

F  = )     ( C○ + 32 →   C  = )     ( )F – 32( 

C = )      ( )212 – 32( 

C  = )      ( )180( 
C  = 100

9
5

تحويلات درجات الحرارة 
من ال�روري اأحيانًا تحويل درجة الحرارة من مقيا�س اإلى اآخر، لذا؛ فاإن فهم المعادلت التي تربط 
درجات الحرارة المختلفة وتحويلاتها مهم، ويبن هذا البند هذه المعادلت، من الأمثلة التو�شيحية 

على ذلك:

1- التحويل من �سيلي�سيو�س اإلى كلفن والعك�س، وفقًا للمعادلة الآتية:
                                          K= C +273

2-  التحويل من �سيلي�سيو�س اإلى فهرنهايت، والعك�س، وفقًا للمعادلة الآتية:
F  =       C +32

مثال )1(: حوّل درجة حرارة 75 �س° اإلى درجة الحرارة الفهرنهايتية المكافئة لها.
الحل : 

9
5F   = )      * 75( C  + 32

5
9

5
9
5
9

9
5

9
5
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الحل :
K = C + 273 
K = -10 + 273 
K = 263

مثال )4(: حوّل درجة الحرارة 400 كلفن اإلى مئوية )�شيلي�شيو�س( .
الحل :

K = C + 273 → C = K – 273 
C = 400 – 273
C = 127

ال�سعة الحرارية 
اإن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة المادة تختلف ح�شب طبيعة المادة، على �شبيل المثال: 
اإن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 كغ  من الماء درجة مئوية واحدة ت�شاوي 4,187 
 3,87 فيلزم  واحدة،  مئوية  درجة  النحا�س  من  كغ   1 حرارة  درجة  رفع  عند  اأما  كيلوجول، 
كيلوجول، والكمية الفيزيائية التي تف�رّ ذلك وتاأخذ في الح�شبان طبيعة المادة التي تفقد الحرارة 
الحرارية  الطاقة  مقدار  باأنها:  الحرارية  ال�شعة  تعرف  اإذ  الحرارية.  ال�شعة  الحرارة هي  تكت�شب  اأو 
مدى  تبن  الحرارية  ال�شعة  وقيمة  واحدة،  درجة حرارية  كله  الج�شم  درجة حرارة  لرفع  اللازمة 
قابلية المادة لتخزين الطاقة الحرارية، وتقا�س ال�شعة الحرارية بوحدة  جول /كلفن، وكمية الحرارة 
4,187 كيلوجول؛ لذلك  1�س° ت�شاوي  الماء  اللازمة لخف�س درجة حرارة كيلوغرام واحد من 
فاإن مفهوم ال�شعة الحرارية يف�رّ �شبب ارتفاع درجة حرارة الرمل اأكثر من الماء، وعند تبريد الرمل 
 25 اإلى  اأ�رع برودة من الماء وو�شل  اأن الرمل  والماء مدة زمنية مت�شاوية )10 دقائق(، �شتلاحظ 
�س°، بينما بقي الماء محتفظًا ببع�س الحرارة وكانت درجة حرارته 30 �س° مدة اأطول من الرمل؛ ما 

مثال )3(: اإذا كانت درجة حرارة مادة ما هي C ○10-، فاح�شب درجة حرارتها بالكلفن.
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ا على اأن ال�شعة الحرارية  يعني اأن ال�شعة الحرارية للماء اأكبر من ال�شعة الحرارية للرمل، ويدل هذا اأي�شً
خ�شي�شة تميّز كل مادة وحدها، وكلما ازدادت ال�شعة الحرارية، كان التغير في درجة الحرارة اأقل، 
ا - ما ح�شل لبالوني الماء والهواء عند تعري�شهما للهب ال�شمعة نف�شها. وهذه النتائج تف�ر - اأي�شً

ومن ف�شل الله اأن جعل الماء من العنا�ر التي لها اأكبر �شعة حرارية في الطبيعة؛ اأي الأقل تاأثرًا بتغير 
الماء، وهذا يجعل درجة حرارة الج�شم  70% من  الإن�شان يحتوي  درجات الحرارة؛ لأن ج�شم 
النهار وانخف�شت في  للماء، لرتفعت درجة الحرارة في  اليوم، ولول هذه الخا�شية  ثابتة طوال 
الليل، وتجدر الإ�شارة اإلى اأن مياه المحيطات والبحار ل تتغير درجة حرارتها ب�رعة؛ حفاظًا على 

الكائنات الحية فيها. 
 تُح�سب كمية الحرارة المكت�سبة اأو المفقودة بالمعادلة الآتية:

كمية الحرارة المكت�سبة )اأو المفقودة( = الكتلة بالكيلوغرام  X  فرق درجات الحرارة المئوية  X  الحرارة النوعية للمادة 

مثال )1(:
اح�سب كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 كغ )لتر واحد تقريباً( من الماء من 5 �س° اإلى 25 �س°.

الحل:
  4.187 X  فرق درجات الحرارة المئوية X كمية الحرارة المكت�سبة = الكتلة بالكيلوغرام

  =1 X )25 – 5( X 4.187 
= 1 X  20 X 4.187
= 83.740 KJ 
ا . وعلى النحو ال�شابق، يمكن ح�شاب كمية الحرارة المفقودة عند التبريد اأي�شً

مثال )2(: 
اح�سب كمية الحرارة المفقودة )المزالة( لتبريد 18 كغ من الماء من 29 �س° اإلى 3 �س°.

الحل:
كمية الحرارة المفقودة = الكتلة بالكيلوغرام X فرق درجات الحرارة المئوية   4.187

 = 18 X )29 – 3( X 4.187  
= 18 X 26 X 4.187
= 1959,5 KJ .

 كمية الحرارة المكت�سبة

كمية الحرارة المفقودة 
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المواد العازلة والمواد المو�سلة للحرارة 
المواد المو�سلة للحرارة: هي المواد التي ت�شمح بتو�شيل الحرارة عبْرها، وت�شمى قدرة المواد على

 نقل الحرارة المو�شلية الحرارية )Thermal conductivity(، كلما ازدادت المو�شلية الحرارية 
التو�شيل الحراري  المواد ذات  المعادن من  التو�شيل الحراري، وتُعد  للمادة، ازدادت كفاءتها في 

.K العالي، ويرمز اإلى المو�شلية الحرارية بالرمز
 )W / M·K( وتقا�س المو�شلية الحرارية بوحدة واط لكل متر كلفن

عبْرها، الحرارة  بمرور  ت�شمح  ل  التي  المواد  للحرارة(: هي  )العازلة  للحرارةِ  المو�سلةِ  غير  الموادُ 
 من اأهم اأنواع المواد العازلة للحرارة:

. )Fiber Glass( 1- ال�شوف ال�شخري
. )Rock Wool( 2- ال�شوف ال�شخري المعدني

. )Polyurethane foam( 3- البولي يوريثان الرغوي
. )Polystyrene( 4-  البولي�شترين

موا�سفات المواد العازلة الم�ستخدمة في اأنظمة التبريد وتكييف الهواء 
. )K( 1- انخفا�س المو�شلية الحرارية

2- عدم �شحبها الرطوبة.
3- غير �شارة بالبيئة والإن�شان.

4- ثبات خ�شائ�شها مع الزمن. 
5- خاملة كيميائيًّا، اأي اأنها ل تتفاعل مع المواد التي تلام�شها ول ت�شبب �شداأ المعادن الملا�شقة لها.

�شتتعرف في البنود الآتية مفاهيم: الحرارة المح�شو�شة، والحرارة الكامنة، ودرجة حرارة 
الت�شبع، ودرجة حرارة التحمي�س.

 )Sensible Heat( الحرارة المح�سو�سة
الحرارة المح�شو�شة )Sensible Heat(: كمية الحرارة التي تحدث فرقًا في درجة حرارة المادة، اأي 
ا ملحوظًا، دون اأي تغيير في حالة  تزيد درجة الحرارة زيادة ملحوظة، اأو تنق�س درجة الحرارة نق�شً
المادة الفيزيائية، وهي م�شطلح و�شع لتمييزها من الحرارة الكامنة، فكل حرارة تحدث تغييًرا في 

ا، والحرارة المزالة ت�شمى الحرارة المح�شو�شة كذلك. درجة حرارة المادة ارتفاعًا اأو انخفا�شً

درجة الحرارة
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 )Latent Heat( الحرارة الكامنة
معظم المواد النقية لها القدرة على التغير في حالتها الفيزيائية من ال�شلبة اإلى ال�شيولة وبالعك�س، 
اأن  دون  المادة  حالة  تغير  ت�شبب  التي  الحرارة  على  ويطلق  وبالعك�س،  الغازية  اإلى  ال�شائلة  من  اأو 
ي�شاحبه تغير في درجة الحرارة بالحرارة الكامنة، اأي اأن  الحرارة الكامنة هي: كمية الحرارة التي 
ت�شبب تغيًرا في الحالة الفيزيائية للمادة، وتحولها من حالة اإلى اأخرى دون تغيير في درجة الحرارة، 
مثل: تحول الماء اإلى بخار )من الحالة ال�شائلة اإلى الحالة الغازية( مع ثبات درجة الحرارة، وعند تحول 
المادة من الحالة ال�شلبة اإلى الحالة ال�شائلة، ل بد اأن تكت�شب المادة كمية من الحرارة،  وت�شمى في 
هذه الحالة الحرارة الكامنة للان�شهار، وت�شبح مخزونة )كامنة( في ال�شائل، وعند تحول المادة من 
الحالة ال�شائلة اإلى الحالة ال�شلبة، تفقد المادة حرارة الن�شهار وت�شبح مادة �شلبة، وعند تحول المادة 

من الحالة ال�شائلة اإلى الحالة الغازية، ت�شمى الحرارة الكامنة للتبخر اأو الحرارة الكامنة للت�شعيد.
 )Saturated Temperature( درجة حرارة الت�سبع

ت�شمى درجة الحرارة التي يتحول عندها ال�شائل اإلى بخار درجة حرارة الت�شبع، وت�شمى اأحيانًا درجة 
الغليان، وي�شمى ال�شائل الذي ارتفعت درجة حرارته اإلى درجة حرارة الت�شبع ال�شائل الم�شبع، وكل 
�شائل له درجة حرارة ت�شبع خا�شة به تختلف عن ال�شوائل الأخرى، فمثلًا، يغلي الحديد المن�شهر 
عند درجة حرارة 2480 �شلي�شيو�س، والنحا�س الأحمر ين�شهر عند درجة حرارة )2340( �س،
 ويغلي الماء عند درجة حرارة )100( �س، ويغلي الكحول عند )76.6( �س، وتغلي بع�س ال�شوائل 
الن�شادر(، والأوك�شجن يغلي عند درجة  ا، مثل: الأمونيا )غاز  عند درجة حرارة منخف�شة جدًّ

)33 -( �س، والهيليوم يغلي عند درجة )126 -( �س.

 )Superheated Tempreture( درجة حرارة التحمي�س
ن البخار الذي توجد فيه قطرات  هي درجة الحرارة التي تفوق درجة حرارة الغليان، فقد يُ�شخَّ
�شائل عالقة حتى درجة التحمي�س؛ للتخل�س من هذه القطرات العالقة لي�شبح البخار خاليًا تمامًا 
ن ال�شائل  الموجود في حيز مغلق حتى درجة حرارة التحمي�س  من اأية قطرات عالقة به، وقد يُ�شخَّ

التي تفوق درجة الغليان دون تبخر هذا ال�شائل.
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الطاقة الحرارية
تعرف الطاقة عمومًا باأنها: القُدرة على العمل، ولها اأ�شكال كثيرة، مثل: الطاقة الحرارية، والطاقة 
الحركية، والطاقة الميكانيكية، وغيرها كثير من اأ�شكال الطاقة، وتمتاز الطاقة باإمكانية التحول من 
اأ�شكال الطاقة، ينتج منها تغير في  باأنها �شكل من  الطاقة الحرارية  اآخر، وتعرف  اإلى �شكل  �شكل 

درجة الحرارة زيادة اأو نق�شانًا.

مقدار الطاقة الحرارية المكت�شبة اأو المفقودة ي�شمى كمية الحرارة، والوحدة الم�شتعملة لقيا�س كمية 
ا للحرارة، ففي  الحرارة في النظام المتري العالمي SI  هي الجول J، ولكن الجول وحدة �شغيرة جدًّ
مجال التبريد ي�شتعمل الكيلوجول )KJ(، والكيلوجول ي�شاوي 1000 جول، والوحدة الم�شتعملة 
اإليها بالأحرف  لقيا�س كمية الحرارة في النظام الإنجليزي هي الوحدة الحرارية البريطانية، ويرمز 

)BTU(، اأو بالأحرف العربية )وح ب( .
 وتعرف الوحدة الحرارية البريطانية باأنها  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل واحد من 
الماء 1 ف ° )درجة فهرنهايتية واحدة( اأو خف�شها كذلك. وفي الأحمال الحرارية العالية، تُ�شتعمل 
وحدة عملية ت�شمى الثيرم، والثيرم ي�شاوي 100000 وحدة حرارية بريطانية، وهناك وحدة مترية 

اأخرى هي الكالوري )ال�شعر( .

 ويعرف الكالوري باأنه كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد غرام من الماء درجة مئوية 
الوحدات  من  تعدّان  البريطانية  الحرارية  والوحدة  الكالوري  لكن  كذلك،  خف�شها  اأو  واحدة 
ال�شغيرة؛ لذلك فهي ل ت�شتعمل كثيًرا من الناحية العملية، فمعظم الح�شابات في المجالت الهند�شية 

ت�شتعمل الكيلوكالوري، وطن التبريد.

 ويعرف طن التبريد )TOR( باأنه: كمية الحرارة التي ي�شحبها طن واحد من الجليد ال�شلب ليتحول 
الحرارة  كمية  هو  اأو   �شاعة،   24 خلال  المئوي  ال�شفر  عند  حرارته  درجة  بثبوت  �شائل  ماء  اإلى 
اللازمة لتجميد 1000 كغ من الماء تقريبًا، وهي تعادل )3.169( كيلوواط، وت�شاوي )12000( 
و.ح.ب، وقد جاء هذا التعبير من طريقة التبريد الأولى البدائية والمتمثلة بقَطْع الجليد في ف�شل ال�شتاء 
الوقت. ال�شناعي في ذلك  التبريد  يُعرف  اإذ لم  ال�شيف،  وتخزينه معزولً؛ ل�شتخدامه في ف�شل 
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ال�شكل )1-2(: انتقال الحرارة بالحمل.

لعلك لحظت اأن طبقة الماء القريبة من اللهب عندما ت�شخن ترتفع اإلى الأعلى حاملة معها الحرارة، 
ت�شتمر  اإلى الأعلى، وهكذا  باردة جديدة حتى ت�شخن فترتفع  الوعاء طبقة  اأ�شفل  ويحل محلها 
اإلى الأعلى  عميلة انتقال الحرارة بالِحمْل بن طبقات الماء على �شورة تيارات من الماء ال�شاعد 
والنازل اإلى اأ�شفل ، لذا؛ ت�شمى عملية نقل الحرارة في ال�شوائل والغازات انتقال الحرارة بالِحمْل. 
وكلما ازدادت حرارة الموائع، قلّت كثافتها، والموائع الأكثر �شخونة ذات الكثافة الأقل، ترتفع 
الأ�شفل  اإلى  تنخف�س  ال�شاخنة،  الموائع  تبرد  الأ�شفل، وعندما  اإلى  تنخف�س  والباردة  الأعلى  اإلى 
بعد  المنطاد  يف�ر طيران  ما  الِحمْل(، هذا  )تيارات  العملية  تلك  الأكثر حرارة وت�شمى  وترتفع 
ويق�شم  المنطاد،  بالون  معه  الأعلى حاملًا  اإلى  فيرتفع  الهواء  ت�شخن  فالنار  داخله،  النار  اإ�شعال 
بن  الكثافة  اختلاف  )ب�شبب  الطبيعي  بالِحمْل  الحرارة  انتقال  ق�شمن:  بالِحمْل  الحرارة  انتقال 
طبقات المائع ال�شاخنة وطبقات المائع الباردة كما في ت�شخن الماء في وعاء فوق اللهب، وكما 
يحدث في الطبيعة عندما ت�شخن المياه على �شطح الأر�س فتتبخر، تنتقل الحرارة بالِحمْل الطبيعي 
م�شخات  وجود  )ب�شبب  الق�ري  اأو  الإجباري  بالِحمْل  الحرارة  وانتقال  الجوي(،  الهواء  في 
لل�شوائل لتحريك ال�شوائل ودفعها كما في �شبكة التدفئة المركزية، اأو وجود مراوح اأو �شواغط 

لتحريك الغازات ودفعها كما في مكيفات الهواء( .

طرائق انتقال الحرارة
1- انتقال الحرارة بالحمل

ماذا �شيحدث لو اأنك و�شعت قليلًا من مادة ملونة داخل وعاء زجاجي مملوء بالماء، ثم  اأ�شعلت 
م�شدر اللهب اأ�شفل وعاء الماء، وراقبت الحركة التي تحدث في الماء نتيجة الت�شخن التدريجي؟ 

انظر ال�شكل )2-1( 
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ال�شكل )1-4(: انتقال الحرارة بالإ�شعاع.

2- انتقال الحرارة بالتو�سيل
ماذا �شيحدث لو اأم�شك اأحدهم  بطرف ق�شيب 
معدني،  وو�شع الطرف الآخر فوق لهب �شمعة 
م�شتعلة؟ في ال�شكل المجاور براأيك، هل ي�شتطيع 
البقاء مم�شكًا بطرف الق�شيب المعدني دون اإبعاد 

الطرف الآخر عن اللهب؟ بماذا تف�ر ذلك؟ 

3- انتقال الحرارة بالإ�سعاع
متطابقة،  زجاجية  اأطباق  ثلاثة  لديك  كان  لو 
الميكروويف،  باأ�شعة  الأول  الطبق  �شخّنت  ثم 
الثالث  والطبق  المدافئ  باأ�شعة  الثاني  والطبق 
�شتح�شل  التي  النتيجة  ما  الم�شابيح،  باأ�شعة 

عليها؟ بماذا تف�ر ذلك؟ 
حرارة  درجات  في  وا�شحًا  اختلافًا  �شتلاحظ 
الأطباق الثلاثة، و�شبب ذلك اأن انتقال الحرارة 
بالإ�شعاع يختلف ح�شب درجة حرارة م�شدر 

ال�شكل )1-3(: انتقال الحرارة بالتو�شيل.

الإ�شعاع، وح�شب الم�شاحة التي تعر�شت للاإ�شعاع من الأطباق الثلاثة، وح�شب بُعد الطبق 
عن م�شدر الحرارة، وهذه بع�س اأهم العوامل التي يعتمد عليها انتقال الحرارة بالإ�شعاع.

تتميز طريقة انتقال الحرارة بالإ�شعاع باأنها ل تحتاج اإلى تما�سٍّ مبا�ر بن الأج�شام، حيثُ تنتقلُ 
الحرارة من م�شدرها مبا�رةً اإلى المحيطِ الخارجي، وهناك كثير من الم�شادرِ الحرارية التي ت�شع 
حرارة وتزود ما حولها من طاقتها الحرارية على �شورة موجات كهرومغناطي�شية، وتنتقل 
بالموجات  الطعام  ت�شخن  في  كما  معن،  و�شيطٍ  اإلى  تحتاج  ول  الفراغ  عبْر  الموجاتُ  تلكَ 

الكهرومغناطي�شية  في جهاز الميكروويف كما في ال�شكل )4-1( .
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ال�شكل )1-5(: طرائق انتقال الحرارة المختلفة.

انتقال الحرارة بالإ�شعاع

انتقال الحرارة بالتو�شيل

انتقال الحرارة بالِحمْل بالماء

انتقال الحرارة بالِحمْل بالهواء

الديناميكا الحرارية
هو العلم الذي يدر�س قوانن التحولت المتبادلة في اأ�شكال الطاقة المختلفة، حيث تختلف الديناميكا 
علم  ويهتم  بالتجربة،  اإليها  التو�شل  تم  التي  القوانن  على  باعتمادها  والكيمياء  الفيزياء  عن  الحرارية 
الديناميكا الحرارية بالحرارة وبكل ما يتعلق بها مثل عمليات انتقال الحرارة من ج�شم اإلى ج�شم اآخر، 
تجريبية:  قوانن  اأربعة  على  الحرارية  الديناميكا  علم  بني  وقد  توليدها،  اأو  الطاقة  هذه  تخزين  وكيفية 
ال�شفري(،  القانون  ي�شمى  الذي  الرابع  الثالث، والقانون  الثاني، والقانون  )القانون الأول، والقانون 

وهي كما ياأتي بالتف�شيل :  

قوانين الديناميكا الحرارية

1- القانون الأول للديناميكا الحرارية
تبقى  اأن  الطاقة  على  وين�س  الطاقة،  حفظ  قانون  الحرارية  للديناميكا  الأول  القانون  ي�شمى 
ثابتة في نظام مغلق؛ اأي اأن الطاقة  ل تتغير، و اأن الطاقة ل تفنى ول ت�شتحدث، اإنما تتحول من 
�شورة  اإلى اأخرى، وب�شورة اأخرى، ين�س القانون الأول على اأنه يمكن تخزين الطاقة في نظام 
على �شورة طاقة داخلية اأو طاقة حركية، ويمكن تبادلها مع الخارج على �شورة عمل اأو حرارة، 

ويت�شمن هذا القانون ثلاثة مبادئ: 
 اأ  - قانون حفظ الطاقة: الطاقة ل تفنى ول تن�شاأ من عدم، اإنما تتحول من �شورة اإلى اأخرى.

لحظ ال�شكل )1-5( الذي تظهر فيه طرائق انتقال الحرارة الثلاث:
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ب- تنتقل الحرارة من الج�شم ال�شاخن اإلى الج�شم البارد، ولي�س العك�س.
ج�- ال�شغل هو �شورة من �شور الطاقة.

2- القانون الثاني للديناميكا الحرارية:
يبن هذا القانون  اتجاه �شير ظواهر تحدث في الطبيعة، مثل انتقال الحرارة من الج�شم ال�شاخن 
ا التغيرات التلقائية وغير التلقائية،  اإلى البارد، وي�شف التغيّرات التي تحدث باأي نظام خ�شو�شً
من الأمثلة على التغيّرات التلقائيّة وغير التلقائيّة، عندما يبرد الج�شم ال�شاخن تلقائيًا، اأما تحويل 

الج�شم البارد اإلى �شاخن، فلا يحدث تلقائيًّا، اإنّما يحتاج اإلى طاقة لت�شخينه.
3- القانون الثالث للديناميكا الحرارية: 

اأنه لخف�س درجة حرارة  ال�شفر المطلق درجة الحرارة، ويعني  بلوغ  يوؤكد عدم  القانون  هذا 
ج�شم ما، ل بد من بذل طاقة، وتتزايد الطاقة المبذولة لخف�س درجة حرارة الج�شم تزايدًا كبيًرا 
كلما اقتربنا من درجة ال�شفر المطلق، على الرغم اأن العلماء اأرادوا الو�شول اإلى درجة 0,001 
من ال�شفر المطلق، لكن �شي�شتحيل - وفقًا للقانون الثالث - الو�شول اإلى ال�شفر المطلق، اإذ 

ا . يحتاج ذلك اإلى طاقة كبيرة جدًّ
٤- القانون الرابع  للديناميكا الحرارية )القانون ال�سفري(: 

ين�س على اأنه اإذا و�شعنا نظامن في تما�س اأو ات�شال حراري، فاإنهما �شيغيران في حالتهما حتى 
ي�شلا اإلى و�شع ي�شبح فيه كل منهما في اتزان حراري، ويمكن تف�شير هذا الو�شع بالقول: اإنَِّ 
الحرارة �شت�شتمر بالنتقال من اأحد النظامن اإلى الآخر حتى ي�شبح لهما درجة الحرارة نف�شها.

-  ابحث في المراجع المختلفة عن طرائق انتقال الحرارة وتطبيقاتها العملية في الحياة،  ثم اكتب 
تقريرًا عن ذلك، وناق�س مدربك وزملاءك فيه، ثم دوّن ملاحظاتك في �شجل التدريب.

الهواء، وعن  التبريد وتكييف  الإنترنت عن مفاهيم الحرارة  واأهميتها في علم  - ابحث في 
الفائدة من الطاقة الحرارية الأر�شية .

الإثراء 

سع
تو

وال
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القياس والتقويم

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز
اأميز بن معاني  المفاهيم المختلفة  للحرارة: ال�شعة الحرارية، ودرجة 

الحرارة.
1

اأقي�س درجات الحرارة بمقيا�شي الحرارة الزجاجي والإلكتروني. 2

اأدرك مفهوم ال�شعة الحرارية . 3

اأح�شب كمية الحرارة المكت�شبة والمفقودة.  4

.)TOR( اأميز بن وحدة الحرارة البريطانية، والكالوري، وطن التبريد
5

اأميز بن طرائق انتقال الحرارة: التو�شيل، والِحمْل، والإ�شعاع. 6

اأح�شب درجة الحرارة المكافئة عند التحويل  من تدريج اإلى اآخر بدقة: 
كلفن، ورانكن، و�شلي�شيو�س، وفهرنهايت.

7

اأميز المواد المو�شلة للحرارة من  العازلة للحرارة. 8

اأميز بن المعاني المختلفة للمفاهيم الحرارية: الحرارة الكامنة، والحرارة 
المح�شو�شة، ودرجة حرارة الت�شبع، ودرجة حرارة التحمي�س. 9

الأ�سئلة
1- عرّف المفاهيم الآتية:

اأ- ال�شعة الحرارية:
ب- كمية الحرارة:

:)BTU( ج�- الوحدة الحرارية البريطانية

التقويـم الذاتـي
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:TOR د- الطن التبريدي
ه�- الكالوري:

و- درجة حرارة التحمي�س:
ز- درجة حرارة الت�شبع:

ح- الحرارة الكامنة:
ط- الحرارة المح�شو�شة:

ي-المواد العازلة للحرارة: 

2- اأجب العبارات الآتية ب� )نعم( اأو ب� )ل(:

لنعمالعبارةالرقم

1.J الوحدة الم�شتعملة لقيا�س كمية  الحرارة  في النظام العالمي هي الجول

2
الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة الج�شم كله درجة حرارية واحدة، تقا�س بوحدة 

ت�شمى ال�شعة الحرارية جول /كلفن.

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيلوغرام واحد من الماء )C°1(ت�شاوي 4,187 3
كيلوجول، ت�شمى كمية الحرارة المفقودة.

4. )Thermometer( ي�شمى مقيا�س درجة الحرارة المحرار اأو الثيرمو ميتر

درجة التحمي�س هي درجة الحرارة التي تفوق عن درجة حرارة الغليان.5

درجة الحرارة التي �شيتحول عندها ال�شائل اإلى بخار ت�شمى درجة حرارة الغليان.6

درجة الحرارة )350( كلفن تكافئ )100°( مئوية )�شلي�شيو�س( .7

8. )180°C( فهرنهايت  تعادل )-280°F( درجة الحرارة 

المواد العازلة للحرارة تكون مو�شليتها الحرارية منخف�شة.9
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1

3

2

4

3-  ف�رّ �شبب عدم انفجار البالون الممتلئ بالماء عند تعري�شه لحرارة اللهب مبا�رة، في حن 
ينفجر البالون الممتلئ بالهواء مبا�رة عند تعري�شه لحرارة اللهب.

4- اح�شب كمية الحرارة المفقودة )المزالة( لتبريد 2 كغ من الماء، من درجة حرارة  4 �س° اإلى 3 
�س° .

5- ف�رّ �شبب ارتفاع المنطاد اإلى اأعلى عند اإ�شعال اللهب داخله.

6- اذكر طريقة انتقال الحرارة الم�شار اإليها بالأرقام في ال�شكل الآتي:
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الحرارة

المواد العازلة والمواد المو�سلة للحرارة

كلفن

تحويلات درجات 
الحرارة

رانكن

�شلي�شيو�س

فهرنهايت

القانون الأول 

القانون الثاني

القانون الثالث

القانون الرابع )القانون ال�شفري( 

قوانين الديناميكا 
الحرارية

انتقال الحرارة بالإ�شعاع 

انتقال الحرارة بالتو�شيل 

انتقال الحرارة بالِحمْل  طرائق انتقال الحرارة

الخريطة المفاهيمية
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الحرارة

كمية الحرارة

ال�سعة الحرارية

درجة الحرارة

ح�ساب كمية
 الحرارة المكت�سبة

ح�ساب كمية
 الحرارة المفقودة

مقايي�س درجات الحرارة

الإلكتروني ذو المج�س

الزجاجي

الإلكتروني الذي يعمل 
بالأ�سعة تحت الحمراء
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التمرين العملي )1-1(:  قيا�س درجات الحرارة بمقيا�سي درجات الحرارة الزجاجي والإلكتروني.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
يقي�س درجات الحرارة بمقيا�شي درجات الحرارة الزجاجي والإلكتروني. •

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحية.الرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ التمرين، تت�شمن  تح�شير المواد و الأجهزة اللازمة  لتنفيذه، مراعيًا �روط ال�شلامة 1
وال�شحة المهنية وقوانينها كلها.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتاأكد من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية .2

3

ثلجًا. يحتوي  واآخر  ماء،  يحتوي  وعاءً  اأح�ر 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- وعاء به ماء. 

- وعاء به ثلج .

- مقيا�شا درجات الحرارة الزجاجي.

- مقيا�س درجات الحرارة الإلكتروني.

 - م�شدر حراري. 

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( .
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�شع مقيا�س الحرارة الزجاجي دقيقتن في وعاء الثلج، 4
الثلج،  داخل  المقيا�شن  م�شتودع  غم�س  من  متاأكدًا 
من  متاأكدًا  المغلي،  الماء  وعاء  في  اآخر  مقيا�شًا  و�شع  
اإلى  وانظر  الماء،  داخل  المقيا�شن  م�شتودعي  غم�س 

التدريج متوخيًا الدقة في القراءة.

5

الثلج،  وعاء  تجاه  الإلكتروني  الحرارة  مقيا�س  وجّه 
القيمة  ثبات  عند  الحرارة  درجة  قيمة  واقراأ  �شغّله  ثم 

المقروءة، متوخيًا الدقة في القراءة.

6

وجّه مقيا�س الحرارة الإلكتروني تجاه وعاء الماء المغلي، 
ثم �شغّله واقراأ قيمة درجة الحرارة عند ثبات القيمة 

المقروءة، متوخيًا الدقة في القراءة.

7
�سجل النتائج في دفترك :

 اأ  - درجة حرارة المقيا�س الزجاجي:
ب- درجة الحرارة الإلكتروني: 

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.8

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

C °0

C °100

C °100C °0



ثانيًا:1
الضغط

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

الوحدة الأولى

   وتعلماقرأ

النتاجات
يتوقع منك بعد درا�ستك هذه الدر�س اأن:

تتعرف ال�شغط ووحدات قيا�شه. •

شروط السلامة المهنية

تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية
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ال�شكل )1-7(: تجربة ال�شغط الجوي و�شغط التفريغ.

انظر  ال�شورة المجاورة، بماذا تف�ر عدم نزول الماء من ثقب الوعاء   •
ال�شفلي عندما يُغلَق الوعاء باإحكام؟

اإلى  الذهاب  عند  الإن�شان  ل�شمع  يحدث  بما  يومًا  فكّرت  لعلك   •
البحر الميت، ما �شبب ذلك ؟ 

– اإذا كان لديك وعاء زجاجي فيه ماء، وكاأ�س زجاجية �شفافة فارغة، و�شمعة �شغيرة، وولّعة، 
و�شبغة طعام )مادة ملونة( . ثم  و�شعت قليلًا من المادة الملونة داخل وعاء الماء، ثم قلبت الكاأ�س 

فوق ال�شمعة الم�شتعلة، وانتظرت قليلًا، فماذا تلاحظ ؟ بماذا تف�رّ ذلك؟

انظر..
 وتساءل
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اقرأ
   وتعلم

انطفاأت،  ثم  فوقها،  المقلوبة  الكاأ�س  بعد و�شع  ثواني عدة  م�شتعلة  بقيت  ال�شمعة  اأن  لعلك تلاحظ 
وتزامن ذلك مع ارتفاع الماء من الوعاء اإلى داخل الكاأ�س المقلوبة، لقد ا�شتهلك لهب ال�شمعة كمية 
الأوك�شجن داخل الكاأ�س المقلوبة، فاأ�شبح ال�شغط داخل الكاأ�س اأقل من ال�شغط الجوي خارجه،  اأي 
اأن ال�شغط داخل الكاأ�س اأ�شبح �شغط تفريغ، وقد دفع ال�شغط الجوي على �شطح الماء في الوعاء كمية 
من الماء اإلى داخل الكاأ�س لتعوي�س الفرق بن �شغط التفريغ وال�شغط الجوي، وليتعادل ال�شغط داخل 

الكاأ�س وخارجها. يبن ال�شكل )1-7( تجربة ال�شغط الجوي و�شغط التفريغ. 
ماذا تتوقع اأن يحدث لو كانت الكاأ�س الزجاجية فيها ثقب ي�شمح بدخول الهواء اإلى ال�شمعة؟

 )Pressure( ال�سغط
يعرف ال�شغط باأنه: القوة التي توؤثر في وحدة الم�شاحة، اأي اأن كل قوة م�شلطة على م�شاحة معينة 
ت�شمى �شغطًا، بما اأن القوة تقا�س بوحدة نيوتن، وتقا�س الم�شاحة بالمتر المربع )m2(، لذا؛ فاإنّ وحدة 
قيا�س ال�شغط هي )N/m2( ويطلق عليها البا�شكال، وال�شغط ح�شابيًّا ي�شاوي مقدار القوة الموؤثرة 

في �شطح ما، مق�شومة على م�شاحة ذلك ال�شطح. 
واأهم وحدات قيا�س ال�شغط وتحويلاتها:

1- وحدات قيا�س ال�سغط
. )Pounds per square inch( رطل لكل بو�شة مربعة :psi -اأ

. )bar( ب-  البار
 .)atm( ج�- �شغط جوي

.)N/m2(  د-  البا�شكال، و يكافئ
 . )mmHg( ه�- المليمتر الزئبقي
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اأ- ال�سغط الجوي 

النا�شئ عن  ال�شغط  ي�شبب �شغطًا عليها، وهذا  ما  الأر�س،  �شطح  الهواء على  يوؤثر وزن 
النا�شئ عن  ال�شغط  باأنه:  ال�شغط الجوي  بال�شغط الجوي، لذا؛ يعرّف  الهواء يعرف  وزن 
المك�شوفة  المناطق  في  مربع  �شنتيمتر   )1( قدرها  م�شاحة  على  الواقع  الهواء  عمود  وزن 
)الخلاء(، وهو يعادل وزن عمود من الزئبق على الم�شاحة نف�شها ارتفاعه )760( مليمتًرا، 
وقد ي�شمى ال�شغط الجوي اأحيانًا �شغط الباروميتر؛ ن�شبة اإلى جهاز القيا�س الذي ي�شتعمل 
لقيا�س ال�شغط الجوي، ووحدة قيا�شه هي المليميتر الزئبقي )مم زئبق(، والكيلوبا�شكال، اإذ 
يبلغ ال�شغط الجوي القيا�شي عند م�شتوى �شطح البحر تقريبًا )760( مم من الزئبق، ويعادل 
ما قيمته  )101.3(كيلوبا�شكال تقريبًا،  ويعادل )1.013( بار تقريبًا، اإذ ينخف�س �شغط 
الهواء كلما ارتفعنا عن م�شتوى �شطح البحر، لذا؛ تجد اأن ال�شغط الجوي  في المناطق الجبلية 
منخف�س، وتجده في  المناطق المنخف�شة مرتفعًا، يبن ال�شكل )1-8( اختلاف وزن عمود 
الهواء ب�شبب اختلاف الرتفاعات، ويمكن التحويل بن وحدات ال�شغط المختلفة  وفقًا 

للمعادلة الآتية:
 1 atm = 101.3 kPa = 1.013 bar =760 mmHg

= 1.03 kg/cm2 = 14.7 psi

ال�شكل )1-8(: اختلاف وزن عمود الهواء ب�شبب اختلاف الرتفاعات.

2- اأنواع ال�سغط 
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 مثال )1(: حوّل )atm 10( اإلى كيلوبا�شكال. 
الحل:

 1 atm = 101.3 kPa
10 atm = 101.3 * 10
10 atm = 1013 kPa

مثال )2(: حوّل )atm 10( جوي اإلى بار. 
 1 atm = 1.013 bar
  10 atm = 1.013 * 10
1 atm = 10.13 bar

 .)mmHg( اإلى مم زئبق )10 atm( حوّل :)مثال )3
الحل: =

  1 atm = 760 mmHg 
 10 atm = 760 * 10 = 7600 mmHg

مثال )4(: حوّل )1000( مم زئبقي اإلى �شغط جوي.
 الحل: 

1 atm = 760 mmHg

    1 mmHg = 1
760

   1000 mmHg = 1000
760

  1000 mmHg = 1.32 atm
مثال )5(: حوّل )bar 100( اإلى �شغط جوي. 

الحل: 

1 atm = 1.013 bar

 1 bar = 1
1.013  =98.96 atm

100 bar = 98.69 atm
  

ملحوظة: الرطل باللغة العربية  هو الباوند، والبو�شة  باللغة العربية هي الإن�س.

مثال
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ب-  ال�سغط المقي�س 
وهو �شغط اأي مائع )�شائل اأوغاز( من�شوبًا اإلى ال�شغط الجوي، و يمكن قيا�شه باأجهزة 

قيا�س ال�شغط المختلفة مثل المانوميترات، ومقيا�س بوردن.
جـ-  ال�سغط المطلق

المائع  �شغط  اإليه  م�شافًا  الجوي   ال�شغط  ي�شاوي  اأنه  اأي  للمائع،  الحقيقي  ال�شغط  هو 
المقي�س، اأو مطروحًا منه �شغط التفريغ. 

مثال: اح�شب ال�شغط المطلق اإذا علمت اأن جهاز قيا�س ال�شغط ي�شير اإلى �شغط قدره 21 
رطلًا على البو�شة المربعة.

الحل : ال�شغط المطلق = ال�شغط الجوي + ال�شغط المقي�س 
 )psi 35,7( رطل/بو�شة مربعة  اأي )ال�شغط المطلق = )12( + )14.7( = )35.7  ←

3- �سغط التفريغ 
تقي�س  باأجهزة  ويقا�س  )الفاكيوم(،  التفريغ  �شغط  الجوي  ال�شغط  من  الأقل  ال�شغط  ي�شمى 
)70( كيلوبا�شكال  قيمته  الذي  ال�شغط  فمثلًا،  المطلق،  وال�شغط  ال�شغط الجوي  الفرق بن 
عند م�شتوى �شطح البحر يعدّ  �شغط تفريغ؛ لأنه اأقل من ال�شغط الجوي المعياري الذي قيمته 
)101( كيلوبا�شكال، وقد ي�شار اإليه بقيمة �شالبة للفرق بن قيمته وقيمة ال�شغط الجوي، اأي 

تُعد هذه القيمة )31–( كيلوبا�شكال بدلً من )70( كيلوبا�شكال.
ي�شتعمل المانوميتر لقيا�س �شغط الموائع، وهو اأنبوب ي�شبه حرف )U(، يكون باأب�شط اأنواعه 
ذا نهايتن مفتوحتن، وغالبًا ما يحتوي هذا الأنبوب الزئبق اأو �شائلًا معروفة قيمة كثافته، 
بحيث يكون ارتفاع الزئبق في طرفي الأنبوب مت�شاوياً اإذا كان كلا الطرفن مفتوحًا لل�شغط 
�س اأحد الطرفن ل�شغط مائع معن ذي �شغط اأعلى من ال�شغط الجوي،  الجوي، اأما اإذا عُرِّ
فاإن هذا ال�شغط �شيدفع الزئبق في الطرف الآخر اإلى الأعلى ليزيد ارتفاعه، كذلك اإذا تعر�س 
اأحد الطرفن ل�شغط اأقل من ال�شغط الجوي الم�شلط على الطرف الآخر؛ فاإن ال�شغط الجوي 
�شيدفع الزئبق اإلى الطرف ذي ال�شغط الأقل فيرتفع اإلى الأعلى، لذا؛ ي�شتعمل المانوميتر لقيا�س 
�شغط الموائع )الغازات وال�شوائل( عن طريق و�شل اأحد طرفي المانوميتر بالوعاء الذي يحتوي 
المائع المراد قيا�س �شغطه، فاإذا ارتفع الزئبق في الطرف المقابل،  فاإن �شغط هذا المائع اأعلى من
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 ال�سغط المطلق للمائع = ال�سغط الجوي + ال�سغط الذي يقروؤه المانوميتر
اأو ت�شاوي قيمة �شغط المائع الفرق بن ال�شغط الجوي و�شغط عمود الزئبق، وفقًا للمعادلة الآتية:

�سغط المائع = ال�سغط الجوي + �سغط التفريغ الذي يقي�سه المانوميتر

 )Bourdon Tube( 4- مقيا�س بوردون لقيا�س ال�سغط

ت�شتخدم مقايي�س ال�شغط من طراز بوردون في اأنظمة التكييف والتبريد كثيًرا؛ لقدرة هذه المقايي�س 
على قيا�س اأي �شغط يفوق ال�شغط الجوي، ولقدرتها على قيا�س اأي �شغط اأقل من ال�شغط الجوي 
)�شغوط الت�شغيل( انظر ال�شكل )1-10(، ويتكون مقيا�س بوردون من اأنبوب معدني مقو�س، 

ال�شكل )1-10(: مقيا�س بوردون.

ال�شكل )1-9(: جهاز المانوميتر.

 ال�شغط الجوي، واإذا انخف�س الزئبق في الطرف الآخر، 
فاإن �شغط المائع اأقل من ال�شغط الجوي، وتح�شب قيمة هذا 
ال�شغط المقي�س عن طريق قيا�س ارتفاع الزئبق اأو انخفا�شه 
قيمة  فت�شاوي  المليمترات،  اأو  بال�شنتمترات  المانوميتر  في 
�شغط المائع مجموع ال�شغط الجوي و�شغط عمود الزئبق 
اأو المائع معروف الكثافة اإذا ارتفع الزئبق في الطرف الآخر 

للمانوميتر، وفقًا للمعادلة الآتية :
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بحيث تميل اإلى ال�شتقامة كلما زاد �شغط المائع داخلها، وتميل اإلى اللتفاف وزيادة التقو�س 
كلما نق�س ال�شغط داخلها، وهذه التغييرات تنتقل عبْر مجموعة ترو�س اإلى الموؤ�ر الذي يعتمد 
في اتجاه حركته ومقدارها على اتجاه حركة الأنبوبة ومقدارها، ي�شتخدم مقيا�س )بوردن( في 

ال�شيانة، وال�شحن، والتفريغ، وقيا�س اأنظمة التكييف والتبريد.
 تتكون �شاعة ال�شحن والتفريغ من موزع مثبت عليه مقيا�س قراءة ال�شغط العالي، ولونه اأحمر، 
ومقيا�س قراءة ال�شغط المنخف�س، ولونه اأزرق، ويت�شعب من هذا الموزع ثلاث فتحات فرعية، 
اإحداها مت�شلة  بمقيا�س ال�شغط العالي اأحمر اللون، ومت�شل بها �شمّام لحجز جانب ال�شغط 
)مقيا�س  الأزرق  بالمقيا�س  مت�شلة  فرعية  فتحة  وكذلك  الفرعية،  الفتحات  بقية  عن  العالي 
ال�شغط المنخف�س(، و�شمّام اأزرق اللون على الأغلب؛ ليحجز جانب ال�شغط المنخف�س عن 
و�شعية  بتغيير  الفتحتن  عن  وتنف�شل  تت�شل  الفتحتن  بن  متو�شطة  وفتحة  الفتحات،  بقية 

مامات ح�شب الحاجة، وت�شمى فتحة الخدمة. انظر ال�شكل )11-1( . ال�شّ

5- العلاقة بين ال�سغط ودرجة حرارة غليان و�سيط التبريد 
تح�شب درجة حرارة الغليان لأي �شائل بناءً على ال�شغط الم�شلط على هذا ال�شائل عند م�شتوى 
 ،)psi 14.7( لكل بو�شة مربعة )شطح البحر، اإذ يكون ال�شغط المطلق )14.7( رطل )باوند�
وتكون درجة غليان الماء )100( �س°، عند هذه الدرجة تكت�شب جزيئات الماء طاقة ثم تنطلق 

ال�شكل )1-11(:  مقيا�س بوردن لقيا�س �شغط و�شيط التبريد )�شاعات ال�شحن( .

جانب ال�شغط المنخف�سجانب ال�شغط العالي
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بعيدًا عن ال�شائل بخارًا، اإذا ازداد ال�شغط، فاإن جزيئات الماء لن تتحرر اأو تنف�شل عن ال�شائل اإل اإذا 
ارتفعت درجة حرارة الماء، لكي تعطي الجزيئات الطاقة اللازمة للتحرر والنف�شال على هيئة بخار .
واإذا قلّ ال�شغط الم�شلّط على الماء اإلى ما دون ال�شغط الجوي، فاإن جزيئات الماء ت�شتطيع اأن تتحرر 
وتنف�شل عن ال�شائل بخارًا عند درجة حرارة اأقل من )100( �س°، وهذا يبن اأن هناك علاقة بن 
ال�شغط ودرجة غليان ال�شائل دائمًا، لذا؛ فاإن و�شيط التبريد المثالي يجب اأن تكون درجة غليانه 
منخف�شة عند ال�شغط الجوي، يبن الجدول الآتي  مقارنة بن قيم ال�شغط ودرجة الغليان لبع�س 

و�شائط التبريد:

الأمونياR502R134 aR22R12و�شيط التبريد

- 33�س°-29�س°- 29.4�س°- 37�س°- 4.7�س°درجة الغليان عند ال�شغط الجوي 

 

ابحث في المراجع المختلفة عبر الإنترنت عن مفاهيم: ال�شغط المطلق، وال�شغط المقي�س، وال�شغط   -
الجوي، وتطبيقاتها العملية في الحياة، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، وناق�س معلمك فيه.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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القياس والتقويم

التقويـم الذاتـي

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأميّز بن مفاهيم ال�شغط المختلفة: ال�شغط المطلق، ال�شغط المقي�س، 
ال�شغط الجوي، �شغط التفريغ. 

1

اأحوّل قيمة ال�شغط  بن وحدات قيا�س ال�شغط المختلفة. 2

اأف�رّ �شبب انخفا�س ال�شغط في المناطق الجبلية. 3

اأقي�س ال�شغوط المختلفة بمقيا�س بوردن. 4

الأ�سئلة 

1- عرّف المفاهيم الآتية:
اأ- ال�شغط المطلق:

ب- ال�شغط المقي�س:
ج�- �شغط التفريغ:
د- ال�شغط الجوي:
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2- اأجب العبارات الآتية ب� )نعم( اأو ب� )ل(:

لنعمالعبارةالرقم

1.)14.7 psi( ال�شغط الجوي ي�شاوي 

ال�شغط المطلق هو �شغط اأي مائع )�شائل اأوغاز( من�شوبًا اإلى �شغط الجوي.2

3.)15590 mmHg( ي�شاوي )20 bar(  ال�شغط

4.)1.32 atm( ي�شاوي )2000 mmHg(  ال�شغط الذي قيمته 

درجة غليان الماء عند م�شتوى �شطح البحر ت�شاوي 212 ف°.5

:)atm( 3- حوّل قيم ال�شغوط الآتية اإلى �شغط جوي

اأ - 15200 مم زئبق.
ب- 3 بار.

ج�- 2026 كيلوبا�شكال.
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ال�سغط

اأنواع ال�سغط

�س ج )�شغط جوي( 

وحدات قيا�س ال�سغط

مليمتر زئبق

 )bar( البار

 )psi( رطل / بو�شة مربعة

الباروميتر

المانوميتر

اأنبوب بوردن

مقيا�س ال�سغط

ال�شغط المطلق

�شغط التفريغ

ال�شغط الجوي

الخريطة المفاهيمية

الكيلوبا�شكال

ال�شغط المقي�س
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�شيطة تت�شمن  تح�شير المواد والأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1

المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اف�شل م�شدر الكهرباء عن جهاز التكييف.2

التمرين العملي )1-2(: قيا�س ال�شغوط بمقيا�س بوردن.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
يقي�س ال�شغوط  بمقيا�س بوردن. •

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
اأ�شطوانة غاز تبريد   مقيا�س بوردن

 جهاز تبريد، اأو جهاز تكييف الهواء

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 



خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأمّن منطقة العمل جيدًا، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.3

ال�شغط 4 على  يزيد  تدريج  ذا  �شغط  مقيا�س  اختر 
المراد قيا�شه، وفقًا للاآتي:

اإذا كنت تتوقع اأن ال�شغط المراد قيا�شه  قيمته قريبة من 
)300psi(، عليك اأن تختار جهاز قيا�س تدريجه 
يزيد على )300psi(، لحظ ال�شكلن المجاورين، 
التي  الق�شوى  �شغطه  قيمة  الذي  المقيا�س  اأن  تجد 
يمكنه قيا�شها هي )500psi( ؛ لذلك فهو منا�شب 
هو  وكذلك   ،)300psi( قيمته  �شغط  لقيا�س 
منا�شب لقيا�س اأي �شغط اأقل من )500psi(، اأما 
المقيا�س الذي قيمته الق�شوى )250psi(، فهو غير 
. )300psi( منا�شب لقيا�س �شغط ت�شل قيمته اإلى

اأ�شطوانة و�شيط التبريد، ثم دوّن قيمة 5 افتح �شمّام 
ال�شغط الظاهرة مقابل الموؤ�ر. 

الأزرق 6 ال�شمّام  وافتح  الأ�شطوانة،  �شمّام  اأغلق 
لتقي�س  المكيف  خدمة  خط  وافتح  القيا�س،  لجهاز 
ارتفاع  وراقب  للمكيف،  التبريد  و�شيط  �شغط 
الموؤ�ر حتى يثبت، ثم دوّن قيمة ال�شغط التي قا�شها 
؟  عليها  ح�شلت  التي  النتائج  تف�رّ  بماذا  الجهاز، 

ناق�س مدربك في ملاحظاتك.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7
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الوحدة الثانية
الأنابيب الم�ستخدمة في

 اأنظمة التكييف والتبريد
2



الأنابيب المستخدمة في2
 أنظمة التكييف والتبريد

يتوقع منك بعد درا�ستك هذه الوحدة اأن:
التكييف  • اأنظمة  في  الم�شتخدمة  الأنابيب  اأنواع  تتعرف 

والتبريد وطرائق تو�شيلها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الثانية

   وتعلماقرأ

:
ً

أول
 أنواع الأنابيب المستخدمة في أنظمة التكييف 

والتبريد وطرائق توصيلها

شروط السلامة المهنية

تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية



الأنابيب المستخدمة في
 أنظمة التكييف والتبريد

المختلفة  التو�شيل  وقِطَع  النحا�شية  الأنابيب  لتو�شيل  اإليها  نحتاج  التي  والطرائق  الأدوات  ما   –
ببع�شها؟

– هل تختلف هذه الأدوات والطرائق اإذا ا�شتبدلنا الأنبوب النحا�شي باآخر فولذي، اأو لدائني، 
اأو من الألمنيوم؟ لماذا؟

في �شوء درا�شتك فقرة )اقراأ وتعلم(، �شتتعرف اإجابة هذه ال�شتف�شارات.

النحا�شية،  الأنابيب  مثل:  الأنابيب،  من  متعددة  اأنواع  والتبريد  التكييف  اأنظمة  في  ت�شتخدم   •
واأنابيب الألمنيوم، والأنابيب الفولذية، والأنابيب اللدائنية )البلا�شتيكية(، ما الفرق بن هذه 

الأنواع؟ كيف تو�شل ببع�شها باإحكام دون اأي ت�ريب؟ 

تاأمل ال�شورتن ال�شابقتن وا�شاأل عن تلك الأدوات وا�شتخداماتها. 

انظر..
 وتساءل
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اأنابيب النحا�س والألمنيوم
اأنابيب الألمنيوم، يبن  النحا�س كثيًرا، ويليها  اأنابيب  التبريد وتكييف الهواء المنزلي  اأنظمة  ت�شتخدم في 

ال�شكل )2-1( بع�س اأنواع الأنابيب النحا�شية )Copper Tubes( وقطع الو�شل الخا�شة بها:

اقرأ
   وتعلم

ال�شكل )2-1(: بع�س اأنواع الأنابيب النحا�شية )Copper Tubes( وقِطَع الو�شل الخا�شة بها.

بعمر  وتتمتع  التبريد،  الم�شتخدمة في  والزيوت  التبريد  و�شائط  معظم  مع  النحا�س  اأنابيب  تتفاعل  ل 
والتو�شيل،  الق�س،  حيث  من  �شيانتها  وت�شهل  الو�شل،   بقِطَع  تو�شيلها  وي�شهل  طويل،  ت�شغيلي 
واللحام، والتفليج، والثني، لذا؛ تجد اأن الأنابيب النحا�شية اأكثر ا�شتخدامًا في مجال التبريد وتكييف 
الهواء، وتتوافر هذه الأنابيب بنوعن، هما: الأنابيب اللدنة )اللينة(، والأنابيب الم�شحوبة المق�شّاة. 
وتُ�شنع اأنابيب النحا�س بطريقة )ال�شحب على النا�شف( البثق )غير ملحومة وخالية من الدرزات(، 
اأما الأنابيب التي تحتوي فيها خط لحام على طول الأنبوب، فلا ت�شتخدم في التبريد والتكييف، لأن 

الأنابيب غير الملحومة اأكثر متانة واأف�شل قابلية للت�شكيل والثني من الأنواع الملحومة.
 وتعتمد مقا�شات الأنابيب النحا�شية على القطر الخارجي للاأنبوب، وعلى �شماكة جدار الأنبوب، 
للقطر  وفقًا  والتكييف  التبريد  في  الم�شتخدمة  النحا�س  اأنابيب  مقا�شات  اأهم   )1-2( الجدول  يبن 

الخارجي بالبو�شة )الإن�س(:

3/164/165/166/168/1610/16القطر الخارجي للاأنبوب بالبو�شة )با�شتخدام ك�ر مقامه 16( 

3/161/45/163/81/25/8القطر الخارجي للاأنبوب بالبو�شة )الك�ر باأب�شط �شورة( 

الجدول )2-1(: اأقطار الأنابيب النحا�شية.
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 Hard Drawn Copper( 1. اأنابيب النحا�س المق�سّاة
Tubing(: �شلب��ة ي�شع��ب ثنيها، ت�ش��تخدم غالبًا 
في �ش��بكات التبري��د ذات الم�ش��افات والق��درات 
الكب��يرة، ويكون طول الأنب��وب الواحد 6 اأمتار.

 Annealed( اللينة   - اللدنة  النحا�س  اأنابيب   .2
والت�شكيل  للثني  قابلة   :)Copper Tubing

ب�شهولة، من اأهم ا�شتخداماتها ما ياأتي:
المبخرات،  في  ت�شتخدم  المنزلية:  الثلاجات  أ. 

وخطوط المت�شا�س.
مكثفات  في  ت�شتخدم  الهواء:  مكيفات  ب. 

مكيفات الهواء المركزية.
:)Capillary Tube( 3. الأنبوب ال�سعري

ا، يعبّر عن  اأنبوب نحا�شي لن ذو قطر �شغير جدًّ
البو�شة  من  الألف  من  بجزء  له  الداخلي  القطر 
التبريد  و�شيط  تدفق  يتحكم في  بالقدم،  والطول 
ا. ب�شبب قطره الداخلي الدقيق وب�شبب طوله اأي�شً

:)Aluminium Tubes( 4. اأنابيب الألمنيوم
اأنابيب ملتفة، وخالية من الدرزات، ذات جدار 
 3/4 اإلى  بو�شة   5/16 من  باأقطار  تتوافر  رقيق، 
في  المنزلية،  الثلاجات  في:  ت�شتخدم  بو�شة، 

المبخرات، وخطوط ال�شحب. 
الهواء  مكيفات  مكثفات  في  الهواء،  مكيفات 

المركزية، واأجهزة التبريد ال�شناعية. 
المبخرات،  في  ال�شيارات،  هواء  مكيفات 

والمكثفات، وخطوط ال�شائل، والخزانات.

وتفليجها،  النحا�سية،  الأنابيب  ق�س  اأدوات   -2
وتو�سيعها، وثنيها.

تحتاج عمليات ثني الأنابيب النحا�شية اإلى اأداة خا�شة 
اأثناء  �شليمًا في  الأنبوب  للثني؛ لكي تحافظ على قطر 
والتو�شيع،  الق�س،  عمليات  وكذلك  الثني،  عملية 

والتفليج.

الأنابيب الم�ستخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد  -1
   - اأنابيب النحا�س
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1. اأداة التفليج اليدوية

2. التفليجة المفردة وحلقة التو�سيل الم�سننة 

ب- اأدوات التفليج 
التفليج هو تو�شيع طرف الأنبوب بزاوية 45 درجة لي�شكل حلقة )�شفة( منا�شبة للربط بطرف 
لتبقي  ربط  ب�شمولتي  الو�شلة  هذه  وتُزوّد  )دون لحام(،  الطرفن  بن  الإغلاق  لإحكام  اآخر 
الطرفن مطبقن على بع�شهما باإحكام، وت�شتعمل لهذا الغر�س اأداة تفليج يدوية تتكون من 
مزودة  والأخرى  داخلية،  ب�شفة  مزودة  للاأنبوب  تثبيت  ملزمة  اإحداهما  منف�شلتن،  قطعتن 
لي�شغط على  يدويًّا  يُ�شبط  يتحرك حول محور م�شنن  الملزمة،  �شفة  يتطابق مع  براأ�س مخروطي 
التفليجة  هما:  التفليجات،  من  نوعن  عمل  ويمكن  تفليجه،  على  ويعمل  الأنبوب  طرف 
التفليج؛  بزيادة �شماكة معدن �شفة  التفليجة المزدوجة  تتميز  اإذ  المفردة، والتفليجة المزدوجة، 

لزيادة متانة الو�شلة واإحكامها، يبن ال�شكل الآتي اأداة التفليج اليدوية، واأنبوبًا مفلَّجًا :

أ - اأدوات ق�س الأنابيب النحا�سية 
على  يحتوي  �شغير  يدوي  بمق�س  النحا�شية  الأنابيب  تُق�س 
من  مثقوبة  دائرة  �شورة  على  وهو  الحاد،  الق�س  �شلاح 
المنت�شف لتدور حول محورها ب�شهولة، والمحيط الخارجي حاد 
ال�شلاح  يقابل هذا  ب�شهولة،  النحا�شية  الأنابيب  قطع  باإمكانه 
الحاد دولبان �شغيران ل�شبط الأنبوب النحا�شي في اأثناء عملية 

الق�س، وال�شماح للمق�س بالدوران حوله ب�شهولة.
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أ - اأدوات ق�س الأنابيب النحا�سية 
على  يحتوي  �شغير  يدوي  بمق�س  النحا�شية  الأنابيب  تُق�س 
من  مثقوبة  دائرة  �شورة  على  وهو  الحاد،  الق�س  �شلاح 
المنت�شف لتدور حول محورها ب�شهولة، والمحيط الخارجي حاد 
ال�شلاح  يقابل هذا  ب�شهولة،  النحا�شية  الأنابيب  قطع  باإمكانه 
الحاد دولبان �شغيران ل�شبط الأنبوب النحا�شي في اأثناء عملية 

الق�س، وال�شماح للمق�س بالدوران حوله ب�شهولة.

الفرق بن التفليج )الفلير( )flare(، وبن �شنبك التو�شيع المتدرجاأداة التو�شيع اليدوية
 )Swage( التو�شيع

ال�شكل )2-2(: بع�س اأدوات التو�شيع والتفليج.

ج�- اأدوات التو�سيع 
نف�شه؛  القطر  له  اآخر  باأنبوب  و�شله  المراد  الأنبوب  طرف  لتو�شعة  التو�شيع  �شنبك  ي�شتعمل 
بحيث يتداخل الأنبوبان لم�شافة تتنا�شب مع قطري الأنبوبن، ثم تُلحم منطقة التداخل لت�شبح 
و�شلة متينة وخالية من الت�شققات والت�ريب، ويُطرق على ال�شنبك بمطرقة، وي�شتعمل �شنبك 
ا لتجهيز التفليجة المزدوجة، وتعمل اأداة التو�شيع اليدوية عمل ال�شنبك والمطرقة  التو�شيع اأي�شً

باآلية ميكانيكية ب�شيطة، يبن ال�شكل )2-2( بع�س اأدوات التو�شيع والتفليج:

د- ختاّمة الأنابيب النحا�سية 
ت�شتعمل لإغلاق ختم خط خدمة دورة التبريد باللحام وختمها بعد �شحن و�شيط التبريد، يبن 

ال�شكل الآتي ختامة اأنابيب نحا�شية.



72

ه�- اأدوات ثني اأنابيب النحا�س اللينة
تُثنى الأنابيب النحا�شية لنح�شل على الزاوية المطلوبة دون حدوث ت�شييق في قطر الأنبوب 

باإحدى الطريقتن الآتيتن:

ن�ساط: تعرف اأهمية اختيار الأداة المنا�سبة لثني الأنابيب الم�ستخدمة في التكييف والتبريد
اإذا كان لديك اأنبوبان من النحا�س، طول كل منهما 1 م، واأردت اأن تثنيهما بزاوية 90 درجة، 
ثني  باأداة  الآخر  الأنبوب  وثنيت  اأداة،  اأية  ا�شتعمال  دون  فقط  بيديك  الأول  الأنبوب  فثنيت 

الأنابيب الخا�شة، ماذا تتوقع اأن يكون الفرق بن الطريقتن؟ اأيهما اأف�شل؟ 
مقطع  ت�شويه  اإلى  اأدى  فقط،  باليدين  الأنبوب  ثني  اأن  لحظت  لعلك  الآتي:  ال�شكل  لحظ 
ة دون اأي ت�شويه اأو ت�شيق في قطر الأنبوب،  الأنبوب وت�شييق قطره، بينما كان الثني باأداة خا�شّ
ا على المهارات  اأي�شً لثني الأنابيب وتو�شيلها، ين�شحب هذا  المنا�شبة  اأهمية الأداة  ما يدل على 

والخطوات الأدائية ال�رورية كلها للعمل في مهنة التكييف والتبريد.

الثنّاية اليدوية )الذراعية( .با�شتعمال الثنّاية الزنبركية.
ال�شكل )3-2( 

 مقارنة بن ثني الأنابيب باليدين وثنيها باأداة الثني.
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الأنابيب الفولذية
الف�شي  اللون  تمنحها  الزنك  من  بطبقة  الفولذية  الأنابيب  تطلى  المجلفنة:  الفولذية  الأنابيب 
�شمن عملية ت�شمى الجلفنة، ما زالت هذه الأنابيب تثبت كفاءتها ومناف�شتها معظم الأنابيب 

ا في الأماكن المك�شوفة المعر�شة للعوامل الجوية المتقلبة. الحديثة، خ�شو�شً
الأنابيب الفولذية ال�شوداء: ت�شتخدم الأنابيب الفولذية ال�شوداء في �شبكات التدفئة، و�شبكات 

مكافحة الحريق، ول ين�شح با�شتخدامها في �شبكات المياه ال�شالحة لل�رب. 
ت�شنف الأنابيب الفولذية المجلفنة ح�شب �شُمْك جدارها ثلاثة اأ�شناف، هي:

ال�شنف الخفيف )A(: اأقل الأ�شناف �شُمْكًا واأقلها تحملًا لل�شغط ذو علامة خ�راء، ي�شتخدم في 
ال�شبكات ذات ال�شغط المنخف�س )اأقل من 7 بار( .

ال�شنف المتو�شط )B(: �شُمْك جداره اأكبر من �شُمْك جدار ال�شنف )A(، وي�شتخدم في �شبكات 
تغذية مياه ال�رب، وهو ذو علامة حمراء.

ال�شنف الثقيل )C(: اأكثر الأ�شناف �شُمْكًا وتحملًا لل�شغط، ي�شتخدم في �شبكات التدفئة بالبخار، 
ذو علامة زرقاء، ويمكن تو�شيله بالت�شنن، ويو�شل غالبًا باللحام.

ل الأنابيب الفولذية: يبن الجدول )2-3( قِطَع وَ�شْ

ال�سكلالقطعةال�سكلالقطعة

و�شلة م�شتقيمة )مفة( 
 Tو�شلة حرف

 )لحام( 

و�شلة )فلير( 
نقّا�شة 
 )لحام( 

كوع 90 درجة )لحام( 
�شدّادة نهاية خط

 )لحام( 

نبل مزدوج و�شمولتا فلير
كوع 90 درجة 

 )اأحد طرفيه لحام والطرف 
الآخر فلير( 

3-  و�سلات الأنابيب النحا�سية.
تو�شل الأنابيب النحا�شية ببع�شها بقِطَع و�شل خا�شة، يبن الجدول )2-2( بع�س اأنواعها:

الجدول )2-2(: قطع و�شل الأنابيب النحا�شية.
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ال�سكلالقطعةال�سكلالقطعة

و�شلة حرفT�شد و�شل

نبلكوع �شتريت )90 درجة( 

نقّا�شةكوع مف )90 درجة( 

يبن الجدول )2-4( بع�س اأنواع ال�شمّامات الم�شتخدمة في التكييف والتبريد:

رمز ال�سمام�سكل ال�سمام الداخليال�سمامال�سم

�شمام بوابة

�شمام عدم رجوع
 )ردّاد( 

�شمام اإبري

ل الأنابيب الفولذية. الجدول )2-3(: قِطَع وَ�شْ

الجدول )2-4(: اأنواع ال�شمامات الم�شتخدمة في التكييف والتبريد.
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رمز ال�سمام�سكل ال�سمام الداخليال�سمامال�سم

�شمام كروي

�شمام فرا�شة

�شمام جلوب يدوي

ل بالت�شنن، مراعيًا م�شافة التداخل )التع�شيق( بن  اأنبوب يو�شل بن قطعتي وَ�شْ لقيا�س طول 
الأنبوب وقطعة الو�شل من كلا الجانبن، يبن ال�شكل )2-4( مقطعًا عر�شيًّا لم�شافة التداخل بن 

الأنبوب وقطعة الو�شل.

الأنابيب  اأقطار   )5-2( الجدول  يبن  الأنبوب،  وقطر  طرديًّا  تنا�شبًا  التداخل  م�شافة  تتنا�شب 
الفولذية ومقدار التع�شيق لكلٍّ منها.

ال�شكل )2-4(: مقطع عر�شي لكوع واأنبوب م�شنن.
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الجدول )2-5(: قطر الأنبوب ومقدار التع�شيق.

ال�شكل )2-5(: من�شار الحديد اليدوي.

مقدار التع�سيق بالملليمترقطر الأنبوب بالبو�سة

10 مم

11 مم

12 مم1

12 مم1.25

12 مم1.50

15 مم2

- ق�س الأنابيب الفولذية 
تثبيتها ومنعها  المجلفنة وت�شنينها وتجميعها، يجب  الفولذية  الأنابيب  ال�روع في ق�س  قبل 
من الدوران بملزمة خا�شة، اأو بالمفتاحن المتعاك�شن )كونترا(، وهناك طريقتان �شائعتان لق�س 

الأنابيب الفولذية المجلفنة يدويًّا، هما:

اأ- الق�س بمن�سار الحديد اليدوي
يتكون المن�شار اليدوي من جزاأين، هما: ن�شلة المن�شار، والمقب�س، وي�شتعمل المن�شار اليدوي 
ذو الن�شلة المنا�شبة لقَطْع المعادن، ولكن يجب التاأكد من اتجاه اأ�شنان الن�شلة، واختيار الن�شلة 
المنا�شبة، و�شدها جيدًا، وقد تكون المنا�شير اليدوية قاطعة بال�شحب، وقد تكون قاطعة بالدفع، 

يبن ال�شكل )2-5( المن�شار اليدوي.

1
2
3
4
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ب- الق�س بمق�س الأنابيب ذي العجلات
 يبن ال�شكل )2-6( مق�س الأنابيب الفولذية.

خطوات ق�س الأنابيب بمق�س الأنابيب الفولذية 
- تركيب مق�س الأنابيب على الأنبوب، ثم �شد المقب�س حتى تلام�س عجلتا القَطْع �شطح 

الأنبوب.
اأن  التاأكد  الثانية يجب  اأو  الأولى  الدورة  الأنبوب، وبعد  الأنابيب حول  تدوير مق�س   -

عجلتي القطع فوق خط العلام المحدد �شابقًا تمامًا.
- تدوير المق�س حول الأنبوب با�شتمرار، مع اإعادة �شد برغي التغذية كل دورتن اأو ثلاث؛ 

لزيادة ال�شغط على عجلتي القطع.

تنظيف زوائد الق�س )الراي�س( من اأطراف الأنابيب 
القطع داخل طرف الأنبوب،  الناتج من عملية  الزوائد )الراي�س(  بعد ق�س الأنابيب تزال 
ويمكن ا�شتعمال المبرد لإزالة هذه الزوائد اأو ا�شتعمال اأداة )الرايمر( . انظر ال�شكل )7-2( 

ال�شكل )2-6(: مق�س الأنابيب الفولذية.

ال�شكل )2-7(:  اأداة الرايمر.



78

جـ-  ت�سنين الأنابيب الفولذية المجلفنة با�ستعمال عُدد الت�سنين اليدوية والكهربائية 

1. اأداة الت�سنين اليدوية:
الفولذية يدويًّا،  الأنابيب  اليدوية )التختاية( في ت�شنن  الأنابيب  اأداة ت�شنن  ت�شتخدم 

انظر ال�شكل )2-8(، وتتكون هذه الآلة من الأجزاء الآتية:  
ج�. اأظفر تحديد التجاه.  ب. الذراع.    اأ. لقمة الت�شنن.   

اأ�شطواني  �شطح  على  منتظم  حلزوني  مجرًى  قطع  عملية  هي   :)Threading( الت�شنن 
ال�شطح  على  ن  ال�شَّ كان  فاإذا  ن،  ال�شَّ اأو  القلاووظ  عليه  ويطلق  داخلي  اأو  خارجي 
الخارجي للاأنبوب اأو قطعة الو�شل، فهو �شن خارجي، اأما اإذا كان ال�شن على ال�شطح 
الأنابيب  ل  وَ�شْ قِطَع  معظم  داخلي،  �شن  فهو  الو�شل،  قطعة  اأو  للاأنبوب  الداخلي 
الفولذية المجلفنة، تاأتي من الم�شنع مقلوظة ب�شن داخلي. يبن ال�شكل )2-9( قطعتي 

اأنابيب فولذية م�شننة الطرفن.

ال�شكل )2-8( اأداة الت�شنن اليدوية.

ال�شكل )2-9(: قطعتا اأنابيب فولذية م�شننة الطرفن.
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2. اآلت الت�سنين الكهربائية 
اآلت ت�شنن كهربائية توفر الجهد والوقت على فني التمديدات ال�شحية ويمكن ت�شنيفها اإلى 

نوعن رئي�شن، هما:
اأ . اأداة الت�شنن الكهربائية 

الت�شنن  لقم  راأ�س  اإدارة  على  يعمل  ا  عامًّ كهربائيًّا  ا  محركًّ تحتوي  الكهربائية  الت�شنن  اآلة 
)لقمة الت�شنن( بالتجاه المطلوب في اأثناء عملية الت�شنن، ما يوفر الجهد الع�شلي على  فني 

التمديدات ال�شحية، انظر ال�شكل )10-2(.

ب . اآلة الت�شنن الكهربائية ال�شاملة
تتكون اآلة الت�شنن ال�شاملة من مجموعة من الأدوات اللازمة للق�س، والت�شنن، وتنظيف 
الراي�س، والتزييت، والتثبيت معًا في اآلة واحدة، تعمل بمحرك كهربائي بثلاث �رعات، 

وقابل لعك�س اتجاه الدوران، يبن ال�شكل )2-11( اأجزاء هذه الآلة:

7- ذراع التغذية4- مق�س الأنابيب1- دوا�شة الت�شغيل

8- ذراع تحريك عربة الأدوات5- راأ�س الت�شنن2- مفتاح الت�شغيل الكهربائي، وعك�س الدوران

9- عربة الأدوات6- الرايمر3- ملزمة تثبيت الأنابيب

ال�شكل )2-10(:  التختاية الكهربائية.
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ال�شكل )2-11(:  اآلة الت�شنن الكهربائية ال�شاملة.

3
6

9

1

4

7
2

5

8
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 )PPR( الأنابيب البلا�ستيكية الحرارية
ت�شنع الأنابيب الحرارية  وملحقاتها من مادة متعدد البروبلن ع�شوائي التبلمروت�شمى اخت�شارًا 

: PPR (، يبن الجدول )2-6( بع�س قِطَع الو�شل لأنابيبPP-R( اأنابيب

ت�شتخدم اآلة اللحام الحرارية في تنفيذ هذه الو�شلات عبْر ت�شخن طرفي الو�شل لدرجة حرارة 
لي�شكلا معًا و�شلة  الطرفن في بع�شهما  اإدخال  ثم  �شل�شيو�س(  لغاية )260 درجة  عالية ت�شل 
بقطعة  المراد لحامه  الأنبوب  على طرف  اإلى �رورة تحديد علام  التنبه  ويجب  واحدة جيدة، 
المعلومات  ومن  به،  م�شافة لحام خا�شة  قطر  لكل  التي تحدد  الأقطار  �شبلونة  با�شتعمال  و�شل 
اإليها لإتمام لحام الأنابيب الحرارية بنجاح، عمق اللحام وزمن الت�شخن للاأنبوب،  التي تحتاج 
علمًا اأن مقدار عمق اللحام ومدة الت�شخن تتفاوت تبعًا لقطر الأنبوب و�شُمْك جداره، ويمكن 

�سكل قطعة الو�سلا�سم قطعة الو�سل�سكل قطعة الو�سلا�سم قطعة الو�سل

كوع 90 درجة �شن 
و�شلة حرف تي خارجي

كوع 90 درجة �شن داخلي
و�شلة حرف تي 

�شن داخلي من الو�شط

اأدابتر �شن داخليكوع 90 درجة دون �شن

اأدابتر �شن خارجي�شد و�شل �شن خارجي

.PPR الجدول )2-6(:  قطع الو�شل لأنابيب
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الح�شول على هذه القيم من جداول بيانات لحام الأنابيب الحرارية المدرجة في دليل الم�شتعمل 
لآلة اللحام، يبن ال�شكل )2-12( اآلة لحام الأنابيب.

PVC )الأنابيب اللدائنية )البلا�ستيكية -
 هي اأنابيب ت�شنع من مواد بلا�شتيكية، وي�شتق منها ثلاثة اأنواع اأخرى من الأنابيب عبْر اإجراء 

بع�س التعديلات الب�شيطة على المادة الأ�شا�شية، وهي:
اأ-  اأنابيب )PVC( العادية

 هي مادة بلا�شتيكية ت�شنع من مادة البي في �شي )PVC( الأ�شا�شية دون اأية اإ�شافات، وتمتاز 
الت�شنن  بعمليات  اللا�شقة مقارنة  المواد  با�شتعمال  ق�شها وو�شلها  ب�شهولة  الأنابيب  هذه 
واللحام التي ما تزال �شائدة في و�شل اأنابيب الحديد والنحا�س، وتتحمل درجة حرارة ت�شل 

اإلى 60 �شل�شيو�س، لذا؛ فهي غير منا�شبة لنقل المياه ال�شاخنة.
 )CPVC( ب-  اأنابيب

مادة  وهي   ،)Chlorinated Polyvinyl Chloride( المكلور  الفينيل  متعدد  كلوريد 
 )PVC( بلا�شتيكية ت�شنع باإ�شافة الكلور اإلى المواد الأ�شا�شية التي ت�شنع منها مادة البي في �شي
الأ�شا�شية ال�شابقة الذكر، وذلك بهدف تح�شن مرونتها وتحملها درجات الحرارة المرتفعة، 

اإذ تتحمل اأنابيب ال�شي بي في �شي )CPVC( درجة حرارة ت�شل اإلى 82 �شل�شيو�س.

ال�شكل )2-12(:  اآلة لحام الأنابيب.
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 )UPVC( جـ- اأنابيب
وهي   ،)Unplasticized Polyvinyl Chloride( الملدن  غير  المعدل  الفينيل  متعدد  كلوريد 
 )PVC( مادة بلا�شتيكية ت�شنع من المواد الأ�شا�شية نف�شها التي ت�شنع منها مادة البي في �شي
الأ�شا�شية، دون اإ�شافة المواد التي تجعلها اأكثر ليونة ومرونة، ما يجعلها �شلبة ومنا�شبة اأكثر 

:CPVC لت�شنيع اأنابيب الت�ريف، يبن الجدول )2-7( بع�س قِطَع الو�شل لأنابيب

�سكل قطعة الو�سلا�سم قطعة الو�سل�سكل قطعة الو�سلا�سم قطعة الو�سل

كوع 90 درجة �شن 
خارجي

و�شلة حرف تي مت�شاوي 
�شن داخلي 

كوع 90 درجة �شن داخلي
و�شلة حرف تي نقّا�س 

�شن داخلي 

مفةكوع 90 درجة دون �شن

نقّا�شة مركزيةكوع 45 درجة دون �شن

.CPVC ل اأنابيب الجدول )2-7(:  قِطَع وَ�شْ

التكييف  اأنظمة  في  الم�شتخدمة  الأنابيب  عن:  الإنترنت  وعبر  المختلفة  المراجع  في  ابحث 
والتبريد. ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، وناق�س معلمك فيه.

الإثراء 

سع
تو

وال
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القياس والتقويم

2- اأجب العبارات الآتية ب� )نعم( اأو ب� )ل(:

لنعمالعبارةالرقم

تو�شّع طرف الأنبوب بزاوية 45 درجة لي�شكل حلقة ي�شمى التفليج.1

الأداة التي ت�شتعمل لإغلاق خط خدمة دورة التبريد باللحام ت�شمى ختّامة.2

3
ت�شتخدم اآلة اللحام الحرارية في تنفيذ هذه الو�شلات عبْر  ت�شخن طرفي الو�شل لدرجة 

حرارة عالية ت�شل اإلى 160 درجة �شل�شيو�س.

تتحمل اأنابيب ال�شي بي في �شي )CPVC( درجة حرارة ت�شل اإلى 82 �شل�شيو�س.4

.CVP ح الفرق بن اأ�شناف اأنابيب 3- و�شّ
4- انظر ال�شكل الآتي واذكر ا�شم هذه الآلة، ثم �شمِّ الأجزاء الم�شار اإليها بالأرقام من 1 - 8.

الأ�سئلة 

1- ميّز بن اأ�شناف الأنابيب النحا�شية وفقًا لأقطار الأنابيب.

3
6

9

1

4

7
2

5

8
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ا�سمهاالأداة /الآلة ا�سمهاالأداة /الآلة 

5- �شمِّ الأدوات الآتية وا�شتخداماتها.
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الأنابيب الم�ستخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد

الأنابيب 
البلا�ستيكية 
)اللدائنية( 

اأنابيب النحا�س/ الألمنيوم
الأنابيب المق�شّاة 

الأنابيب الملدنة )اللينة( 

A ال�شنف الخفيف

B ال�شنف المتو�شط

C ال�شنف الثقيل

الأنابيب الفولذية

pvc

ppr

cpvc

upvc

pvc دون اإ�شافات

الخريطة المفاهيمية
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الأنابيب الملدنة )اللينة( 

التمرين العملي )2-1(: ق�س اأنابيب النحا�س، وتقويرها وتو�شيعها وتفليجها.

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يق�س اأنابيب النحا�س ويقورها، ويو�شعها، ويفلجها، ويختمها. 
• يعمل مع الزملاء والمدرب بروح الفريق.

الأجهزة والعُدد والأدوات
- طقم تفليج اأنابيب النحا�س وتو�شيعها.

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

المواد

( بو�شة. 3
8

- اأنبوب نحا�س لن طوله )1( م، قطر )
- �شمولة فلير )عزقة( منا�شبة لقطر الأنبوب، 

وقطعة م�شننة مطابقة لل�شمولة.

- �ريط قيا�س

- قلم علام

- ختّامة اأنابيب

"
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

1
ال�شلامة وال�شحة  التمرين، مراعيًا �روط  لتنفيذ  اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة 

المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

ق�س الأنبوب 5 قطع مت�شاوية الأطوال )طول كل 2
قطعة 20 �شم( بمق�س الأنابيب.

قوّر اأطراف الأنابيب باأداة التقوير )الرايمر( .3

و�شّع طرف اأحد الأنابيب ب�شنبك التو�شيع والملزمة 4
التو�شيع  جودة  من  تحقق  ثم  ال�شكل،  في  كما 

ع. باإدخال اأنبوب اآخر داخل الطرف الذي وُ�شِّ

فلّج اأحد الأنابيب باأداة التفليج، وتاأكد من جودة 5
وكذلك   المنا�شبة  بال�شمولة  بمطابقتها  التفليجة 

بمطابقتها بالو�شلة المنا�شبة.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد 6
تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.
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التمرين العملي )2-2(: ثني الأنابيب النحا�شية.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
يثني الأنابيب النحا�شية بزاوية 90 درجة بالثنّاية اليدوية. •

الأجهزة والعُدد والأدوات
- ثنّاية يدوية.

- قلم علام.

- مق�س اأنابيب.

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

المواد

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة : في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

2
ق�س اأنبوب بطول 60 �شم، قطر”    .

علّم نقطة الثني على 30�شم من طرف الأنبوب.3

3
8

3- اأنبوب نحا�س طول 1 م)      ( .
8

"
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

علام 4 يتطابق  بحيث  الثنّاية؛  في  الأنبوب  اأدخل 
نقطة الثني بالرقم �شفرعلى ذراع الثناية وبالزاوية 

�شفر على منقلة الثنّاية.

5
ا�شغط بهدوء لثني الأنبوب عند نقطة العلام بزاوية 

90 درجة، كما في ال�شكل المجاور.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.6
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اختر الفتحة المنا�شبة لقطر الأنبوب.2

يبرز 3 بحيث  الأنبوب  واأدخل  الملزمة،  مرابط  افتح 
طرفه م�شافة تتراوح من 1مم اإلى 1,5 مم فوق ال�شفة 

المخ�ش�شة للتفليج في الملزمة.

الأجهزة والعُدد والأدوات
- اأداة تفليج الأنابيب النحا�شية.

- مق�س الأنابيب النحا�شية.

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

المواد
- اأنابيب نحا�شية م�شكلة.

التمرين العملي )2-3(: تفليج الأنابيب النحا�شية.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يفلّج الأنابيب النحا�شية .
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اربط مرابط الملزمة و�شدّها باإحكام على الأنبوب.4

تاأكد من تنا�شق �شكل التفليجة المفردة بعد اإتمامها 5
وهي مثبتة على الملزمة.

6
تفليجه من  اأن  بعد  الأنبوب  تاأكد من خلو طرف 

الت�شققات. 

التو�شيل 7 وحلقة  التفليجة  �شكل  تطابق  من  تاأكد 
الم�شننة.

بفرزة 8 الأنبوب  تفليجة  �شكل  مطابقة  من  تاأكد 
قطعة الو�شل المقابلة.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.9
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التمرين العملي )2-4(: ق�س اأنابيب CPVC وتو�شيلها.
النتاجات

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
يق�س اأنابيب CPVC وي�شلها.• 

الأجهزة والعُدد والأدوات

:CPVC مادتا ل�سق  اأنابيب

- من�شار يدوي.

- مق�س الأنابيب البلا�شتيكية اليدوي.

- قطعة خ�شبية منا�شبة لحفظ ا�شتقامة الق�س. 

- �ريط قيا�س.

- قلم علام.

- المادة اللا�شقة النهائية.- المادة اللا�شقة البتدائية. 

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

المواد
.CPVC اأنبوب -

- قطعة و�شل )كوع 90 درجة( CPVC  قطرها
     مطابق لقطر الأنبوب.

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

حافظة 2 م�شتعملًا  اليدوي  بالمن�شار  الأنبوب  ق�س 
للم�شافة وا�شتقامة الق�س.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

- ق�س الأنابيب بالأطوال المطلوبة با�شتخدام  3
مق�س اأنابيب البلا�شتيك،واأزل الراي�س باأداة 

التكملة )الرايمر( . 
- نظّف اأطراف الأنابيب والأماكن المراد و�شلها. 

ادهن ط��رف الأنبوب من الخ��ارج وطرف القطعة 4
المقابل��ة م��ن الداخ��ل بالم��ادة البتدائي��ة، واتركها 

لحظات ب�شيطة حتى تجف.

القطعة 5 وطرف  الخارج  من  الأنبوب  طرف  ادهن 
ثم  النهائية،  اللا�شقة  بالمادة  الداخل  من  المقابلة 

اأدخل الأنبوب في قطعة الو�شل المقابلة. 

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.6
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ال�شور التو�شيحيةخطوات الأداءالرقم

ح�رّ المواد و العُدد والأجهزة اللازمة لتمديد ال�شبكة المدرجة في جدول المواد والتجهيزات ال�شابق، وتاأكد من 1
�شلاحيتها قبل مبا�رة العمل.

اختر لقمة الت�شنن المنا�شبة ح�شب قطر الأنبوب.2

ثم 3 اليدوية،  الت�شنن  اآلة  كفة  في  الت�شنن  لقمة  ثبت 
ا�شحب المقب�س لفتح فتحة الكفة وتثبيت اللقمة.

الأجهزة والعُدد والأدوات
- طقم لقم ت�شنن، واآلة الت�شنن اليدوية.

- ملزمة اأنابيب.

- زيت ت�شنن .

- مزيتة.

- وعاء تجميع الزيت.

- فر�شاة �شلك.

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

التمرين العملي )2-5(: ت�شنن الأنابيب الفولذية باآلة الت�شنن اليدوية.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن :
• ي�شنن الأنابيب الفولذية باآلة الت�شنن اليدوية.
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ال�شور التو�شيحيةخطوات الأداءالرقم

يبرز 4 بحيث  الملزمة  ت�شنينه على  المراد  الأنبوب  اربط 
الطرف المراد ت�شنينه بم�شافة منا�شبة اأمام الملزمة )15 

اإلى 25 �شم( .

ثم 5 ال�شاعة،  عقارب  باتجاه  المقب�س  اإلى  ال�شهم  وجّه 
بجعل  الأنبوب،  طرف  على  الت�شنن  لقمة  ركّب 
ذراع اآلة الت�شنن على زاوية 90 درجة بالن�شبة لمحور 
عقارب  باتجاه  الت�شنن  اآلة  ذراع  لف  ثم  الأنبوب، 
ال�شاعة �شاغطًا على الكفة في اآن واحد باليد الأخرى 

باتجاه محور الأنبوب.

�شع وعاءً على الأر�س اأ�شفل طرف الأنبوب لتجميع 6
زيت  من  منا�شبة  كمية  �شع  ثم  المت�شاقط،  الزيت 
الت�شنن على طرف الأنبوب با�شتعمال المزيتة في اأثناء 

عملية الت�شنن.

توقف عن الت�شنن عندما تبرز حافة الأنبوب وت�شبح 7
على م�شتوًى واحد مع مقدمة راأ�س لقمة الت�شنن.

عند النتهاء من الت�شنن بالطول المطلوب، اف�شل لقمة 8
ثم  المقب�س،  اتجاه  الأنبوب بعك�س  الت�شنن عن طرف 
لف اللقمة عك�س حركة عقارب ال�شاعة حتى تنف�شل 

عن طرف الأنبوب.
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ال�شور التو�شيحيةخطوات الأداءالرقم

ال�شلك من الخارج، ونظّف 9 نظّف الأ�شنان بفر�شاة 
الزوائد والراي�س من الداخل بالرايمر.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها، واحفظها في مكانها المخ�ش�س.10

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأميّز بن اأنواع الأنابيب المختلفة  الم�شتخدمة في التكييف والتبريد: اأنابيب 
النحا�س، واأنابيب الألمنيوم،والأنابيب الفولذية، والأنابيب البلا�شتيكية. 

 1

اأثني الأنابيب النحا�شية بالثنّاية اليدوية، والزنبرك.  2

اأفلّج اأنابيب النحا�س والألمنيوم.  3

4 اأق�س الأنابيب النحا�شية واأو�شّعها.

اأو�شل اأنابيب CPVC بقِطَع الو�شل المنا�شبة.  5

اأ�شنّن الأنابيب الفولذية، واأو�شلها بقِطَع الو�شل المنا�شبة. 6

التقويـم الذاتـي



الأنابيب المستخدمة في2
 أنظمة التكييف والتبريد

تتعرف طريقة لحام اأنابيب النحا�س والألمنيوم.  •
تميز مكونات وحدة اللحام الأك�شي -ا�شتلنن. •

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الثانية

   وتعلماقرأ

الخريطة المفاهيمية

ثانيًا:
لحام أنابيب النحاس والألمنيوم

شروط السلامة المهنية

تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •



الأنابيب المستخدمة في
 أنظمة التكييف والتبريد

- انظر ال�شور الآتية  ولحظ الختلافات بن اأنواع اللهب )ال�شعلات(، ما �شبب تلك الختلافات؟ 
براأيك.

اأو كلّما قل، وكذلك  الأوك�شجن  زاد  )اللهب( يختلف كلّما  ال�شعلة  اأن �شكل  لعلك لحظت 
يختلف �شكل ال�شعلة كلّما زاد الوقود )الأ�شتيلن( اأو قل، فتزداد حرارة ال�شعلة اأو تقل تبعًا لذلك، 
و�شتتعرف عبْر بطاقة التعلم )اقراأ وتعلم( ما تحتاجه من معلومات حول اللحام بالأك�شي - اأ�شتيلن، 

واأنواع ال�شعلات.

المجاورة،  ال�شورة  في  الأربع  اللهب  �شعلات  انظر   •
لماذا؟   حرارة؟  الأ�شد  ال�شعلات  هذه  اأي  براأيك، 
اأنابيب  للحام  المنا�شبة  ال�شعلة  موا�شفات  ما  براأيك، 

النحا�س والألمنيوم؟

انظر..
 وتساءل

99



100

اقرأ
   وتعلم

لحام الأنابيب الم�ستخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد
يطلق م�شطلح اللحام على العملية التي تو�شل فيها قطعتان اأو اأكثر ببع�شها، عن طريق رفع درجة 
حرارة منطقة التداخل )منطقة الت�شال( مع بقاء القطعتن في حالة ال�شلابة بو�شاطة مادة من�شهرة 
تلتحم بالقطعتن ثم تترك لتت�شلّب )اأ�شياخ اللحام(، والمنطقة الم�شتركة بن القطعتن ت�شمى )حو�س 
متما�شكة،  قطعة واحدة  ببع�شها  الملحومة  القطع  ت�شبح  المنطقة،  تت�شلب هذه  اللحام(، وعندما 
وعند التحام المعادن ببع�شها يكوّن حو�س اللحام �شبيكة جديدة بموا�شفات وخ�شائ�س جديدة، 
وكلما زادت جودة عملية اللحام، زادت جودة القطع  الملتحمة، ويعدّ  اللحام بغاز الأ�شتيلن من 
اأ�شهر اأنواع اللحام الم�شتخدم في التكييف والتبريد،  وي�شمى )لحام الأك�شي – اأ�شتالن( وي�شتعمل 
نحا�س  اأنبوب  اأو لحام  اآخر،  نحا�س  باأنبوب  نحا�س  اأنبوب  مثل لحام   المعدنية،  الأنابيب  للحام  
باأنبوب من الألمنيوم، اأو باأنبوب من الحديد، وت�شتعمل وحدة اللحام بالأك�شي – اأ�شتيلن لإنتاج 

ال�شعلة المنا�شبة لعمليات اللحام في اأنظمة التكييف والتبريد.
وقد ت�شل حرارة ال�شعلة المتعادلة لم�شعل الأك�شي- اأ�شتيلن اإلى )3300( �س°، وي�شتخدم م�شعل 
غاز البيوتان اليدوي في اللحام الخفيف الذي يحتاج  اإلى درجة حرارة اأقل من )1300( �س°، 
التكييف والتبريد على معرفة درجة ان�شهار المعدن المراد لحامه  اأنظمة  ويعتمد لحام الأنابيب في 

ودرجة ان�شهار معدن  �شيخ اللحام، في ما ياأتي اأهم هذه الدرجات:
درجة حرارة ان�شهار الحديد ت�شاوي )1538( �س°، والنحا�س ت�شاوي )1083( �س°، والف�شة 
�س°   )232( ت�شاوي  والق�شدير  تقريبًا،  �س°   )660( ت�شاوي  والألمنيوم  �س°،   )923( ت�شاوي 

تقريبًا.
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اأ�شياخ لحام م�شنوعة من �شبيكة الف�شة و�شعلة  اأنبوبن من النحا�س معًا، ت�شتخدم  في عملية لحام 
متعادلة تكفي لت�شخن النحا�س و�شهر الف�شة بحدود )923( �س°، اأو اأ�شياخ من الق�شدير ودرجة 
اأنبوبن  لحام  عملية  وفي  �س°،   )323( بحدود  الق�شدير  و�شهر  النحا�س  لت�شخن  تكفي  حرارة 
ل�شهر  متعادلة ذات درجة حرارة تكفي  الألمنيوم و�شعلة  اأ�شياخ لحام من  ت�شتخدم  الألمنيوم،  من 
�شيخ  على  ال�شعلة  تُ�شلّط  الحالة  هذه  وفي  �س°،   )660( بحدود  الألمنيوم  �شيخ  و�شهر  الأنبوبن 
اللحام ل�شهره، ويمنع ت�شليط ال�شعلة على الأنبوبن، ويكفى ت�شخينهما فقط عن طريق التحكم في 
بعد ال�شعلة اأو قربها من الأنبوبن، وفي عملية لحام اأنبوب من الألمنيوم باأنبوب اآخر من النحا�س، 
ي�شتخدم �شيخ لحام من الألمنيوم و�شعلة ذات درجة حرارة )660( �س°، تكفي ل�شهر �شيخ اللحام.

عند لحام اأنبوب من النحا�س باأنبوب من الحديد، ي�شتخدم اأ�شياخ اللحام من النحا�س و�شعلة ذات 
درجة حرارة تكفي ل�شهر �شيخ النحا�س بحدود )1083( �س°، وت�شلّط ال�شعلة على طرف اأنبوب 
الحديد و�شيخ اللحام، اأما اأنبوب النحا�س، فيكفي ت�شخينه عن طريق التحكم ببُعد ال�شعلة اأو قربها 

منه.
عند لحام اأنبوبن من الحديد بالأك�شي – اأ�شتيلن، ي�شتخدم �شيخ لحام من النحا�س و�شعلة متعادلة 
اللحام  قبل  الأنبوبن جيدًا  تنظيف طرفي  النحا�س بحدود )1083( �س°، ويجب  ل�شهر  تكفي 
اللحام لحماية حو�س  على  ت�شاعد  مواد  وت�شتخدم  ال�شلك،  بفر�شاة  اأو  المنا�شب  ال�شنفرة  بورق 

اللحام من التاأك�شد وزيادة متانة الو�شلة .
هناك عبوات اقت�شادية ت�شتخدم في عمليات اللحام المحدودة، اإحدى هذه العبوات م�شعل غاز 

البيوتان BUTANE GAS BLOW TORCH اليدوي، انظر ال�شكل )13-2(:

ال�شكل )2-13(:  م�شعل غاز البيوتان اليدوي.
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يبن ال�شكل )2-14( مجموعة وحدة اللحام بالأك�شي - اأ�شتيلن.

1- مكونات وحدة اللحام بالأك�سي - اأ�ستيلين: 
ال�شكل )2-14(:  مجموعة وحدة اللحام بالأك�شي - اأ�شتيلن.

ال�شكل )2-15(: عنا�ر وحدة اللحام بالأك�شي اأ�شتيلن.

ال�شمالرقمال�شمالرقمال�شمالرقم

�شمّام الأ�شتيلن11 منظم �شغط الأوك�شجن6 مقيا�س �شغط خرطوم الأ�شتيلن1
حجرة الخلط )راأ�س الخلط( 12 خرطوم الأوك�شجن )اأ�شود( 7 مقيا�س �شغط اأ�شطوانة الأ�شتيلن2 
الفالة13 خرطوم الأ�شتيلن )اأحمر( 8 منظّم �شغط الأ�شتيلن3 
مقب�س الم�شعل9 مقيا�س �شغط خرطوم الأوك�شجن4 
�شمّام الأوك�شجن10 مقيا�س �شغط اأ�شطوانة الأوك�شجن5 

5

6

1 2 4

3

7

10

11

12
13

8

9

وحدة  عنا�ر   )15-2( ال�شكل  يبن 
وموقع  اأ�شتيلن،  بالأك�شي–  اللحام 

منظمات ال�شغط عليها.
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أ- اأ�سطوانة غاز الأك�سجين
O2، وهو عامل م�شاعد على ال�شتعال ل لون له ول رائحة،  رمز الأوك�شجن الكيميائي 
اأثقل من الهواء قليلًا، ي�شتخدم الأوك�شجن في اللحام مع غاز الأ�شتيلن؛ لتح�شن عملية 
الحتراق وزيادة حرارة اللهب وتركيزه، يُعباأ الأوك�شجن في اأ�شطوانات خا�شة تحت �شغط 

150بار، لونها اأ�شود، ل يوجد فيها اأية و�شلات ملحومة باللحام.

ب- اأ�سطوانة غاز الأ�ستيلين
رمز غاز الأ�شتيلن الكيميائي C2H2، وينتج هذا الغاز من تفاعل الكربيد مع الماء، وهو وقود 
�شغط  تحت  خا�شة  اأ�شطوانة  في  يُعباأ  معينة،  ظروف  في  والنفجار  للا�شتعال  قابل  غازي 
الطبخ  بغاز  ا�شتبدالها  اأ�شفر، ويمكن  اأو  بني غامق  بار، ولونها   20 و  بار   15 يتراوح بن 

المنزلي.

 )Regulators( جـ - منظمات ال�سغط
اإن �شغط الغاز في اأ�شطوانتي الأوك�شجن والأ�شتيلن، يعد مرتفعًا جدّا، ول ينا�شب اللحام 
والق�س، لذا؛ تخف�س هذه ال�شغوط وتنظم عبْر منظمات ال�شغط الخا�شة بكل غاز وبكل 
اأ�شطوانة، حيث ي�شتعمل منظم �شغط خا�س باأ�شطوانة الأوك�شجن واآخر خا�س باأ�شطوانة 
الأ�شتيلن، بحيث ل يمكن تركيب اأحدهما بدلً من الآخر، في�شتعمل الم�شنن اللولبي الأيمن 

لمنظم الأوك�شجن، وم�شنن لولبي اأي�ر لمنظم الأ�شتيلن.

 )Torch( د- م�سعل اللحام
يتكون م�شعل اللحام من: فالة اللحام، والمقب�س، و�شمّام الأوك�شجن، و�شمّام الأ�شتيلن، 
وحُجرة خلط الأ�شتيلن والأك�شجن، ومدخل غاز الأ�شتيلن، ومدخل غاز الأوك�شجن، 

يبن ال�شكل )2-16( م�شعل الأك�شي – اأ�شتيلن، ومجموعة من الفالت:
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– عنا�سر �سعلة الأك�سي – اأ�ستيلين:
ال�شعلة  في  حرارته  درجة  تكون  خارجي   مخروط  من  اأ�شتيلن  الأك�شي–  �شعلة  تتكون 
المتعادلة  بحدود 1260�س°، ومخروط داخلي درجة حرارته في ال�شعلة المتعادلة بحدود 

3300 �س°، يبن ال�شكل )2-17( هذين المخروطن في ال�شعلة المتعادلة: 

2- اأنواع �سعلة اللحام
أ - ال�سعلة المكربنة: تحتوي ن�شبة اأ�شتيلن اأعلى من الأوك�شجن، علمًا اأن زيادة كمية الأ�شتيلن 
تظهر وا�شحة من طول مخروط ال�شعلة الداخلي، يبن ال�شكل )2-18( ال�شعلة المكربنة.

معرفتها  ويمكن  الأ�شتيلن،  ن�شبة  مع  متعادلة  اأوك�شجن  ن�شبة  تحتوي  المتعادلة:  ال�سعلة  ب- 
باللون الأبي�س داخل المخروط. كما في ال�شكل )19-2( .

ال�شكل )2-16(: م�شعل الأك�شي-اأ�شتيلن.

ال�شكل )2-17(: عنا�ر �شعلة الأك�شي-اأ�شتيلن.

ال�شكل )2-18(: ال�شعلة المكربنة.

ال�شكل )2-19(: ال�شعلة المتعادلة.
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جـ - ال�سعلة الموؤك�سدة: 
تحتوي ن�شبة اأوك�شجن من الأ�شتيلن، ويمكن معرفتها عن طريق مخروط ال�شعلة الداخلي، 
المعدن حتى  توؤك�شد  الأخرى، وهي  ال�شعلات  من  �شخونة وحرارة  الأكثر  ال�شعلة  وتعدّ 

ا �شهل الق�شف، يبن ال�شكل )2-20( ال�شعلة الموؤك�شدة. ي�شبح قا�شيًا ه�شًّ

ال�شعلة  فتكون  بالأوك�شجن،  تزويده  دون  الطلق  الهواء  في  وحده  الأ�شتيلن  اأ�شعل  اإذا 
�شفراء لها دخان اأ�شود ولي�س فيها مخروط داخلي، كما في ال�شكل )21-2( .

ال�شكل )2-20(: ال�شعلة الموؤك�شدة.

ال�شكل )2-21(: �شعلة الأ�شتيلن في الهواء الطلق.

ثم  والتبريد،  التكييف  اللحام في  عمليات  عن  الإنترنت  وعبر  المختلفة  المراجع  ابحث في   -
اكتب تقريرًا عن ذلك، وناق�س معلمك فيه.

الإثراء 
سع

تو
وال
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2- اأجب بنعم  اأو ل عن العبارات الآتية :

لنعمالعبارةرقم

درجة الحرارة اللازمة لن�شهار الألمنيوم 660  �س°.1

درجة حرارة المخروط الداخلي في ال�شعلة المتعادلة  بحدود 1260�س°.2

يجب األ يزيد �شغط غاز الأ�شتيلن عن )1 بار(، و�شغط غاز الأوك�شجن عن 2،5 بار.3

ي�شتعمل �شيخ لحام من الألمنيوم و�شعلة ذات درجة حرارة  660 �س°؛ من اأجل لحام اأنبوب 4
من الألمنيوم باأنبوب اآخر من النحا�س.

 تمنع المادة الم�شاعدة للحام اأنابيب النحا�س تاأك�شد حو�س اللحام. 5

الأ�سئلة 

1- عرّف ما ياأتي:
اأ- ال�شعلة الموؤك�شدة: 
ب- ال�شعلة المتعادلة: 
ج�- ال�شعلة المكربنة: 

د- وحدة لحام الأك�شي- اأ�شتيلن: 
ه�- م�شعل البيوتان: 

القياس والتقويم
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3- اذكر ا�شم كل جزء من اأجزاء وحدة اللحام بالأك�شي – اأ�شتيلن الم�شار اإليها بالأرقام في 
ال�شكل الآتي :

5

6

1 2 4

3

7

10

11

12
13

8

9
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 لحام الأنابيب في اأنظمة التكييف والتبريد

لحام اأنبوب من 
النحا�س باأنبوب 

من الألمنيوم 

لحام اأنبوب من 
النحا�س بالأنبوبة 

ال�سعرية

لحام اأنبوبين
 من الألمنيوم 

لحام اأنبوب من النحا�س 
باأنبوب من الحديد

ي�شتعمل �شيخ لحام الف�شة 
وم�شعل اأوك�شي اأ�شتالن اأو 
�شيخ لحام ق�شدير وم�شعل 

البيوتان

ي�شتعمل �شيخ لحام من النحا�س 
وم�شعل الأوك�شي اأ�شتالن 

ي�شتعمل �شيخ لحام من الألمنيوم

ي�شتعمل �شيخ لحام من الف�شة

الخريطة المفاهيمية
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التمرين العملي )2-6(: لحام الأنابيب النحا�شية بالأك�شي اأ�شتيلن بالف�شة
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
• يُلحم الأنابيب النحا�شية بالأك�شي – اأ�شتيلن. 

• يُلحم ثقبًا في اأنبوب الألمنيوم بغاز البيوتان. 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
  - اأ�شياخ لحام ف�شة.

  - اأ�شياخ لحام األمنيوم.

  - ورق �شنفرة )ورق حف( .

  - اأنبوب نحا�س 1/2بو�شة طول 30 �شم.

  - اأنبوب األمنيوم 3/8 بو�شة مثقوب.

  - كوع نحا�س 1/2 بو�شة.

   - وحدة لحام الأك�شي – اأ�شتيلن.

   - م�شعل غاز البيوتان.

   - ملزمة.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 
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اإر�سادات عامة ترُاعى عند عملية اللحام:
1- احر�س على تثبيت اأ�شطوانات اللحام عموديًّا.

2- احر�س على األ يزيد �شغط غاز الأ�شتيلن عن )1 بار( و�شغط غاز الأوك�شجن عن 2.5 بار.

3- بعد النتهاء من التمرين، تاأكد من تفريغ المنظمات من ال�شغط بعد اإحكام اإغلاق ال�شمّامات.
4- ل ت�شتعمل الم�شعل لأعمال الطرق، وحافظ عليه �شليمًا من العيوب.

5- احذر من ملام�شة الزيوت اأو ال�شحوم اأ�شطوانة الأوك�شجن اأو الم�شعل.
6- ل توجه اللهب تجاه ملاب�شك اأو تجاه ج�شمك.

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

ثبّت اأ�شطوانتي اللحام عموديًّا.2

من 3 وخلوها  اللحام  خراطيم  �شلامة  من  تاأكد 
بها  فا�شتبدل  ت�شققات،  فيها  واإذا كان  الت�شققات، 

خراطيم �شليمة.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ركّب منظمات ال�شغط على الأ�شطوانات، وركّب 4
�شل  ثم  المنظمات،  على  اللهب  ارتداد  موانع 

الخراطيم بها.

اأغلق �شمّامات الم�شعل جيدًا، ثم افتح �شمام 5
اأ�شطوانة الأوك�شجن لفة واحدة،  و�شمام 

اأ�شطوانة الأ�شتيلن ربع لفة.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ا�شبط منظمات ال�شغط.6

ق�س قطعتن من اأنابيب النحا�س بطول 15 �شم قطرها ن�شف بو�شة، ثم نظّف اأطراف القطعتن بورق ال�شنفرة 7
المنا�شب.

اأدخل اأنبوبي النحا�س في قطعة و�شل مثل كوع اأو مفة، وثبتها  على ملزمة اللحام؛ بحيث تكون نقطة اللحام بعيدة 8
عن فكي الملزمة لكي ل ت�شعف و�شلة اللحام ب�شبب فقدان الحرارة وت�ربها اإلى فكي الملزمة، اأو فوق قطعة من 

الطوب الحراري اأو الجيري، ول تقرّب اأي مادة قابلة للا�شتعال من موقع اللحام.

تكون 9 بحيث  ال�شعلة  وا�شبط  اللحام  م�شعل  اأ�شعل 
متعادلة.

�شلّط ال�شعلة على منطقة الو�شل، ثم حرّكها حول 10
طرفي  وت�شخن  الحرارة  لتتوزع  التو�شيل  منطقة 

قطعة التو�شيل.



113

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

عندما ت�شخن منطقة الت�شال جيدًا، قرّب ق�شيب 11
الو�شل؛  بقطعتي  ال�شعلة  التقاء  منطقة  من  الف�شة 
الف�شة  ق�شيب  بن  درجة   90 زاوية  ت�شنع  بحيث 
الف�شة  ق�شيب  ين�شهر  بحيث  ال�شعلة،  وبن 
كاملًا  ويتوزع  الو�شلتن  بن  الم�شهور  ويتداخل 
ومتنا�شقًا دون فجوات اأو تكتلات، ثم اتركها تبرد.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.12

لحام ثقب في اأنبوب الألمنيوم بغاز البيوتان

فيه ثقب، ثم حدد موقع 1 الألمنيوم  اأنبوبًا من  اأح�ر 
الثقب ونظّف ما حوله بورق الحف المنا�شب.

�شخّن �شيخ اللحام )�شيخ الألمنيوم( من اأحد الأطراف 2
ثم  الأ�شتلن،  بم�شعل  اأو  اليدوي  البروبان  بم�شعل 

اغم�شه في المادة الم�شاعدة للحام الألمنيوم.  

وجّه ال�شعلة تجاه الثقب و�شلّطها على �شيخ اللحام 3
حتى ين�شهر ويمتلئ الثقب، علمًا اأن درجة الحرارة 
زًا على  660  �س°، مركِّ اللازمة لن�شهار الألمنيوم 

�شهر �شيخ اللحام دون �شهر الأنبوب.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد 4
تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.



الأن�سطة العملية
نفذ عمليات اللحام الآتية باإ�سراف معلمك: 

- لحام اأنبوب نحا�س مع اأنبوب حديد بو�شاطة �شلك نحا�س.

- لحام اأنابيب الألمنيوم بو�شاطة �شلك األمنيوم.

- لحام الأنابيب ال�شعرية بو�شاطة �شلك ف�شة.

- مراعيًا اأثناء تنفيذك هذه التمارين �روط ال�شلامة المهنية وخطوات الأداء العملي المنا�شبة.

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأ�شتطيع تجهيز معدات اللحام الأك�شي – اأ�شتيلن. 1

اأ�شتطيع اإ�شعال �شعلة متعادلة بم�شعل الأك�شي – اأ�شتيلن. 2

اأ�شتطيع لحام اأنبوبن من النحا�س. 3

اأميز بن اأنواع ال�شعلات الثلاث : الموؤك�شدة، والمتعادلة، والمكربنة. 4

اأ�شتطيع لحام اأنبوب من الألمنيوم. 5

اأ�شتطيع لحام الأنبوبة ال�شعرية. 6

التقويـم الذاتـي
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الوحدة الثالثة
اأ�سا�سيات كهرباء اأنظمة 

التكييف والتبريد

3



أساسيات كهرباء 3
أنظمة التكييف و التبريد

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الثالثة

   وتعلماقرأ

:
ً

أول
المواد الموصلة، وشبه الموصلة، والعازلة للتيار 

الكهربائي

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
تتعرف مفاهيم المواد المو�شلة، و�شبه المو�شلة،  والعازلة    •

للتيار الكهربائي.

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية



انظر..
 وتساءل

• انظر  ال�شكل )3-1(، لماذا لم يتوهج م�شباح البطارية المو�شول بخيوط من ال�شوف، بينما توهج 
م�شباح البطارية المو�شول باأ�شلاك من نحا�شية؟

ال�شكل )3-1(: المواد المو�شلة وغير المو�شلة.

تعرّف العلاقة بين الفولت والتياّر الكهربائي.
بلا�شتيكية،  ب�شيطة مكونة من م�شباح، وبطارية، وم�شطرة  دارة كهربائية  لديك  لو كانت   -
اأ�شلاك  ا�شتعملت  لو  يح�شل  اأن  تتوقع  ماذا  كهربائي،  ومفتاح  نحا�شية،  تو�شيل  واأ�شلاك 
التو�شيل النحا�شية لتنفيذ الدارة كلها ؟ ماذا �شيحدث لو كانت الم�شطرة البلا�شتيكية جزءًا من 

الدارة الكهربائية ؟ انظر ال�شكل )2-3(.

ال�شكل )3-2(: المواد المو�شلة وغير المو�شلة.

1.5 V 1.5 V 1.5 V 1.5 V
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لعلك لحظت اأن الم�شباح لم يتوهج عندما كانت الم�شطرة البلا�شتيكية جزءًا من الدارة الكهربائية؛ 
يدل ذلك على اأن التيار الكهربائي لم  يمر عبر الم�شطرة البلا�شتيكية، لعلك ا�شتنتجت اأن البلا�شتيك 
مادة غير مو�شلة للتيار الكهربائي، اأما النحا�س، فهو مادة مو�شلة للتيار الكهربائي، اأي اأن المواد 

اإما اأن تكون مو�شلة للتيار الكهربائي، واإما اأن تكون غير مو�شلة للتيار الكهربائي.
 هل الهواء مو�شل للتيار الكهربائي؟

هل الماء النقي مو�شل للتيار الكهربائي؟
هل الماء غير النقي مو�شل للتيار الكهربائي؟ هل ج�شم الإن�شان مو�شل للتيار الكهربائي؟

لماذا ت�شنع الأ�شلاك الكهربائية من النحا�س،  وتغلّف 
بالبلا�شتيك؟

لماذا ي�شنع كل من مقب�س القاب�س )الفي�س(، والمقب�س 
)الإبريز( من البلا�شتيك؟ 

�ستتعرف عبْر فقرة )اقراأ وتعلّم( اإجابة هذه الأ�سئلة وال�ستف�سارات. 
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اقرأ
   وتعلم

 )Conductive Materials( 1-  مواد مو�سلة للكهرباء
المواد المو�سلة: هي المواد التي ت�شمح بمرور التيار الكهربائي 
عبْرها؛ لأن هذه المواد تحتوي عددًا كبيًرا من الإلكترونات 
المعادن؛  الكهربائي  للتيار  المو�شلة  المواد  اأهم  ومن  الحرة، 
الحرة  الإلكترونات  من  هائلًا  عددًا  تحتوي  المعادن  لأن 
م�شدر  بو�شفها  خارجية  قوة  تاأثير  تحت  للحركة  القابلة 

معدن  ي�شتخدم  اإذ  والألمنيوم،   والذهب،  والنحا�س،  الف�شة،  اأ�شهرها:  ومن  كهربائي،  جهد 
اأو الذهب لأنهما  النحا�س بكثرة في الدارات والتو�شيلات الكهربائية، قلما ا�شتعملت الف�شة 
مرتفعا الثمن، وتختلف المواد المو�شلة عن بع�شها في درجة التو�شيل للكهرباء، فمثلًا، معدن 
الف�شة من اأف�شل المعادن للتو�شيل الكهربائي يليه معدن النحا�س، وقد رتب العلماء المعادن في 
جدول ح�شب درجة تو�شيلها، بناءً على خ�شي�شة فيزيائية ي�شميها العلماء )المو�شلية( وهي من 
خ�شائ�س اأية مادة تمثل قدرة هذه المادة على تو�شيل التيار الكهربائي، فتكون المواد ذات المو�شلية 
الكهربائية المرتفعة ذات قدرة اأعلى على تمرير التيار الكهربائي، وتتاأثر المو�شلية الكهربائية للمواد 
بتغير درجة الحرارة؛ فبع�س المواد تزداد المو�شلية الكهربائية فيها عند رفع درجة حرارتها، مثل: 
ال�شيلكون والجرمانيوم، وبع�س المواد تزداد المو�شلية الكهربائية لها عند خف�س درجة حرارتها 

مثل المعادن. 

 )Insulating Materials( 2- مواد عازلة للكهرباء
بالمرور  الكهربائي  للتيّار  ت�شمح  ل  مادة  هي  العازلة:  المادة 
فلا  والهواء،  والمطاط،  والبلا�شتيك،  الخ�شب،  مثل:  عبرها، 
يمكن اأن تجد حبلًا اأو خيطًا م�شتعملًا لتو�شيل التيار الكهربائي 
مواد  من  م�شنوعان  والخيط   الحبل  اإن  اإذ  كهربائية،  دارة  في 



120

اأهمية كبيرة في تكنولوجيا الكهرباء؛ فهي توفر الحماية  العازلة لها  عازلة للكهرباء، والمواد 
اللازمة للاإن�شان والممتلكات من مخاطر الكهرباء، لذا؛ ت�شتعمل المواد العازلة مثل البلا�شتيك  
لتغطية الأكبال الكهربائية وحمايتها، وت�شتخدم في �شناعة المفاتيح الكهربائية، وعزل ملفات 
المحركات الكهربائية، وهذه المواد قد تفقد عازليتها  اإذا و�شعت تحت تاأثير فولتية كهربائية 

ا، وت�شمى فولتية النهيار. عالية جدًّ
وتعدّ مادة البولي فينيل كلورايد )Poly Vinyl Chloride )PVC المادة الخام الأكثر ا�شتخدامًا 
للماء  جيدة  وعازلة  للكهرباء،  جيدة  عازلة  لأنها  للكهرباء؛  العازلة  المواد  �شناعة  في 
والرطوبة، ولديها ا�شتقرار كيميائي جيد، ومقاومة للتاآكل، وت�شتخدم مادة البولى اأثيلن 
من  الكهربائية  الأكبال  عزل  الت�شابكى  )Cross Linked Poly- Ethylene )XLPE  في 

الخارج؛ لحماية  الإن�شان من ال�شعقات الكهربائية.

 )Semi-conductive Materials( 3- مواد �سبه مو�سلة للكهرباء
كلما  عازلتيها  عن  وتتخلى  المطلق،  ال�شفر  حرارة  درجة  عند  عازلة  تكون  التي  المواد  وهي 
ي�شتفاد من  لذا؛  ال�شيلكون والجرمانيوم،  المو�شلة  �شبه  المواد  اأهم  ارتفعت درجة حرارتها، من 
هذه المواد في �شناعة القطع الإلكترونية، مثل: الترانز�شتور،  الديودات )Diode(، والديودات 
الم�شعة بال�شوء )LEDs(، والخلايا ال�شم�شية. يُبن ال�شكل )3-3( بع�س القطع الإلكترونية التي 

ت�شنع من المواد �شبه المو�شلة.

ال�شكل )3-3(: بع�س القطع الإلكترونية. 
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للتيار  العازلة  والمواد  الكهربائي،  للتيار  المو�شلة  المواد  عن  المختلفة  المراجع  في  ابحث   -
وناق�س  ذلك،  عن  تقريرًا  اكتب  ثم  الكهربائي،  للتيار  المو�شلة  �شبه  والمواد  الكهربائي، 

زملاءك ومعلمك.

اأي الم�شابيح في ال�شكل )3-4( �شي�شيء؟ ولماذا؟

ال�شكل )4-3( .

 )اأ( 

1.5 V

 )ب( 

1.5 V

 )ج�( 

1.5 V

 )د( 

1.5 V

فكر

الإثراء 
سع

تو
وال
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القياس والتقويم

التقويـم الذاتـي

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى رقم الهدف

تح�سين  جيد ممتاز

اأميز بن المفاهيم المختلفة: المواد المو�شلة للتيار الكهربائي، والمواد 
العازلة للتيار الكهربائي، والمواد �شبه المو�شلة للتيار الكهربائي. 1

اأدرك اأهمية المواد العازلة للكهرباء. 2

اأدرك مفهوم المو�شلية الكهربائية.  3

اأعرف مجالت ا�شتخدام المواد المو�شلة وغير المو�شلة و�شبه 
المو�شلة للتيار الكهربائي في حياة الإن�شان.  4

الأ�سئلة 

1- عرّف المفاهيم الآتية:
اأ- المواد المو�شلة للتيار الكهربائي:

ب- المواد غير المو�شلة للتيار الكهربائي:
ج�- المواد �شبه المو�شلة للتيار الكهربائي:
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2- اأجب العبارات الآتية ب� )نعم( اأو ب� )ل(:

لنعمالعبارةرقم

المواد �شبه المو�شلة هي المواد التي تكون عازلة عند درجة حرارة ال�شفر المطلق، وتتخلى عن 1
عازليتها كلما ارتفعت درجة حرارتها.

يعدّ ال�شيلكون مادة عازلة للتيار الكهربائي.2

يعدّ الهواء الجاف مادة عازلة للتيار الكهربائي.3

ت�شبح المواد العازلة تحت تاأثير الفولت العالي مو�شلة للكهرباء.4

ل ت�شتخدم الف�شة في التو�شيلات الكهربائية بالرغم من اأنها مو�شلة جيدة للتيار الكهربائي ٥
لأنها مرتفعة الثمن. 

3- �شنف المواد الآتية اإلى مواد مو�شلة ومواد عازلة: 
 اأ  - حبل من الكتان:

ب- خيط من ال�شوف:
ج�- قطعة نقدية:

 د - �شفرة �شكن:
ه�- الفلن:

 و - ورق الق�شدير الم�شتخدم في المطبخ:
4- ا�رح كيف يمكنك اختبار مادة ما اإن كانت مو�شلة اأو عازلة.

5- لماذا ت�شنع الأ�شلاك الكهربائية من مادة النحا�س، وتغطى بالبلا�شتيك؟

6- لماذا ل ي�شتعمل رجال الإطفاء الخوذات الم�شنوعة من المعادن؟



 المواد من حيث مو�سليتها للكهرباء

مواد �سبه مو�سلة للكهرباء

المعادن مثل: النحا�س، والذهب، مواد مو�سلة للكهرباء
والف�شة، والحديد.

المواد غير المعدنية، مثل: الخ�شب، 
والبلا�شتيك، والخزف.

مثل: ال�شليكون، والجرمانيوم.

مواد عازلة للكهرباء

الخريطة المفاهيمية
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أساسيات كهرباء 3
أنظمة التكييف و التبريد

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الثالثة

   وتعلماقرأ

ثانيًا:
الدارات الكهربائية ومكوناتها 

والمفاهيم المتعلقة بها

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
يتعرّف  مفاهيم : الدارات الكهربائية الب�شيطة، والفولت،  •

والتيار، والمقاومة، وقانون اأوم.

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية
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1.5 V 1.5 V

انظر  ال�شورة، ولحظ اأن �شدة تيّار الماء النازل من ال�شمّام تزداد كلما ازداد فرق ارتفاع الماء بن 
ال�شمّام واأعلى نقطة على �شطح الماء في الخزّان، ويقل تيّار الماء كلّما قلّ فرق الرتفاع، وكذلك 
الماء  تيّار  اأكثر، وتقل �شدة  ال�شمّام  الماء كلمّا فتحنا  تيّار  تزداد �شدة 

كلّما اأغلقنا ال�شمّام اأكثر.
اليمن  • على  ال�شورة  في  للماء  يح�شل  ما  بن  ال�شبه  وجه  ما 

وبن ما يح�شل في ال�شورة الآتية بن الفولت، والأمبير، والأوم ؟

تعرّف العلاقة بين الفولت والتياّر الكهربائي.
- لو كانت لديك دارة كهربائية ب�شيطة مكونة من م�شباح، وبطارية، واأ�شلاك تو�شيل، ومفتاح 

كهربائي، ماذا تتوقع اأن يح�شل لو اأ�شفنا بطارية اأخرى اإلى الدارة؟ كما في ال�شكل الآتي:

1.5 V

انظر..
 وتساءل

اأوم

فولتاأمبير

ارتفاع الماء
 في الخزان

�شمّام

تيار الماء
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لعلك لحظت اأن اإنارة الم�شباح اأ�شبحت اأقوى عندما اأ�شفنا بطارية اأخرى ما يدل على اأن �شدة 
)اقراأ  التعلم  الم�شدر، عبْر بطاقة  ب�شبب زيادة فولتية  ازدادت  الدارة قد  المار في  الكهربائي  التيار 
الدارات  في  الكهربائية  والمقاومة  الكهربائي،  والتيّار  الفولت،  بن  العلاقة  �شتتعرف  وتعلّم(، 

الكهربائية والإلكترونية، والمفاهيم والقوانن ذات ال�شلة.

الدارة الكهربائية الب�سيطة
تتكون الدارة الكهربائية في اأب�شط اأ�شكالها من المكونات الأ�شا�شية الآتية:

الم�شدر الكهربائي )Electrical Source(: وهو م�شدر مرور التيار الكهربائي ب�شبب فرق الجهد 
بن طرفي الم�شدر، مثل البطارية، ومولد الكهرباء. 

الِحمْ��ل الكهربائ��ي )Electrical Load(: ويمث��ل الأجه��زة الكهربائي��ة جميعها التي ت�ش��تهلك 
الطاق��ة الكهربائية وتحولها اإلى طاقات اأخرى مفيدة ونافعة، مث��ل: الم�شباح، والتلفاز، والثلاجة، 

والمحركات الكهربائية، وغيرها.
المو�شلات )Conductors(: تمثل الممرات التي يمر فيها التيار 
ما  وغالبًا  الكهربائية،  الأحمال  اإلى  الم�شدر  من  الكهربائي 
ت�شنع من اأ�شلاك نحا�س اأو األمنيوم، ويعدّ ال�شلك النحا�شي من 

اأف�شل المو�شلات الم�شتخدمة في الدارات الكهربائية.

وتكون الدارة الكهربائية مغلقة ما دامت عنا�ر الدارة جميعها مو�شولة ببع�شها بالمو�شلات 
الكهربائية، بحيث يمر التيار الكهربائي في الدارة المغلقة وتوؤدي الدارة وظيفتها، وتكون الدارة

المو�شلات )اأ�شلاك الكهرباء( 

م�شدر الكهرباء
N L

ال�شكل )3-4(: دائرة كهربائية ب�شيطة.

اقرأ
   وتعلم

الحمل الكهربائي
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مفتوحة عندما ينقطع ات�شال اأحد مكوناتها ويمنع مرور التيار الكهربائي، ويمكن اإ�شافة مفتاح 
الدارة من  لحماية عنا�ر   )Fuse( اإ�شافة م�شهر  الدارة واإي�شالها، كما يمكن  الدارة  لف�شل  اإلى 

التيار الزائد، يبن ال�شكل )3-4(، الدارة الكهربائية الب�شيطة.
الفولتية

تعرف الفولتية باأنها: كمية الطاقة التي تدفع الإلكترونات من القطب ال�شالب اإلى القطب الموجب، 
وت�شمى اأحيانًا فرق الجهد الكهربائي، وينتج من حركة الإلكترونات تحويل الطاقة الكهربائية اإلى 
اأنواع اأخرى من اأنواع الطاقة، مثل: الطاقة الحرارية، اأو الطاقة ال�شوئية، اأو اإلى طاقة حركية كما 
 ،)Voltage( وهو الحرف الأول من كلمة )V( في المحرك الكهربائي، وتقا�س الفولتية بوحدة الفولت

ا بوحدة جول/كولوم، ويُح�شل على الفولتية من م�شادر عدة، مثل: و يُمكن التّعبير عنها اأي�شً
تُنتَج  ال�شيّارات(،  )بطاريات  ال�شائلة  والبطاريات  الجافة،  البطاريات  مثل  الكيميائية  الم�شادر   -1

الطاقة الكهربائية من التفاعلات الكيميائية داخل هذه البطاريات.
2- مولدات التيّار الم�شتمر DC Generators: اآلت تحوّل الطاقة الميكانيكية اإلى طاقة كهربائية 

بو�شاطة التاأثير الكهرومغناطي�شي.
3- التقويم )التوحيد( Rectification: وهي دارات كهربائية تحوّل التيّار المتناوب اإلى تيّار م�شتمر.
4- الم�شادر الطبيعية: مثل: الطاقة ال�شم�شية، وطاقة الرياح، والطاقة الجوفية، والطاقة الحركية لمياه 

ال�شدود،والأنهار، والبحار، وال�شلالت.
5- الطاقة النووية: تُنتَج الكهرباء من المفاعلات النووية.

لقيا�س الفولتية، وهو م�شطلح مركب من كلمتن فولت   )Voltmeter( وي�شتعمل جهاز الفولتميتر 
وهي وحدة قيا�س الجهد الكهربائي، وميتر هو جهاز القيا�س، اإذ يو�شل الفولتميتر على التوازي في 
الدارة المراد قيا�س الجهد عليها، ولكي ل يوؤثر جهاز القيا�س في الدارة الكهربائية، يجب اأن تكون 

مقاومة الفولتميتر الداخلية اأكبر ما يمكن. 
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 ال�شكل )3-6(: منحنى التيار الم�شتمر.

التيار اأو الفولتية

التيار المبا�ر ثابت القيمة مع الزمن

الزمن

الفولتية  قيا�س  اأجهزة  اأنواع  اأحد   )5-3( ال�شكل  يبن 
)الجهد الكهربائي(. وتق�شم الفولتية نوعن:

- الفولتية المبا�رة )Dc(. ويرمز لم�شدر الفولتية المبا�رة 
)  ( ) بالرمز )

- الفولتية االمتناوبة )AC(، وقدتكون الفولتية المتناوبة: 
 220-240( V )Single phase(( اأحادية الطور •

• ثلاثية الطور )Three phase( V )400-380( ويرمز 
 ) اإلى م�شدر الفولتية المتناوبة بالرمز )

Electric current التيار الكهربائي
من  �شيل  اأو  مو�شل،  في  تمر  التي  الكهربائية  ال�شحنات  من  �شيل  باأنه:  الكهربائي  التيار  يعرّف 
الإلكترونات الحرة التي تمر في مو�شل، فالتيار الكهربائي يمثل معدل مرور ال�شحنات الكهربائية 
عبر دارةٍ ما خلال مدة زمنية معينة، وتقا�س �شدة التيار الكهربائي بوحدة الأمبير )A( وهو الحرف 
 )I( باللغة العربية اأو بالرمز )(، ويرمز اإلى التيار  الكهربائي بالحرف )تAmpere( الأول من كلمة
المبا�ر(،  )التيار  الم�شتمر  التيار  رئي�شن، هما:  بنوعن  الكهربائي  التيار  ويتوافر  الإنجليزية،  باللغة 

والتيار المتناوب )التيّار المتردد( .

 Direct Current )1- التياّر الم�ستمر )المبا�سر
ا التيار المبا�ر،  ويعرّف التيار الم�شتمر )المبا�ر(  يرمز اإلى التيار الم�شتمر بالرمز DC، وي�شمى اأي�شً
باأنه: تدفق ثابت للاإلكترونات من منطقة ذات جهد عالٍ )القطب ال�شالب(  اإلى اأخرى ذات 
جهد اأقل )القطب الموجب(، وعليها فهو ثابت القيمة ويمر في اتجاه واحد فقط، كما يو�شح 

ال�شكل )3-6( منحنى التيار الم�شتمر:

 ال�شكل )3-5(: اأحد اأنواع اأجهزة قيا�س 

الفولتية.
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1f =
T

تعمل  التي  تلك  ا  الجهد، خ�شو�شً المنخف�شة  التطبيقات  من  عديد  الم�شتمر في  التيار  ويظهر 
ا فقط، وكذلك في اأنظمة الطاقة ال�شم�شية، حيث اإن الخلايا  بالبطاريات التي تولد تيارًا م�شتمرًّ

ال�شم�شية باإمكانها توليد تيارات كهربائية م�شتمرة فقط. 

 Alternative Current )2- التياّر المتناوب )المتردّد
تيار كهربائي �شائع ال�شتعمال في المنازل والم�شانع، يرمز اإليه بالرمز AC، تتغير قيمته واتجاهه مع 
تغير الزمن، ويكون تردد هذا التيار دوريًّا، لأنه  بعد مدة من الزمن مقدارها )T( يتكرر تغير التيّار، 
وهذه المدة الزمنية ت�شمى )زمن الدورة(، اأي اأن مدة الدورة هي المدة الزمنية التي ت�شتغرقها الدورة 
الواحدة للتيّار المتناوب، وي�شمى عدد الدورات في الثانية الواحدة التردد )Frequency(، وهو 

ي�شاوي مقلوب مدة الدورة، ويقا�س التردد بوحدة ت�شمى الهيرتز ويرمز اإليها بالرمز )Hz(، حيث:

وقيم التردد ال�شائعة هي )Hz 60 و Hz 50(، والتردد الم�شتعمل في الأردن ومعظم دول العالم 

.)60 Hz( اأما الوليات المتحدة الأمريكية، فت�شتعمل التردد ،)50 Hz( هو

يبن ال�شكل )3-7(، منحنى  التيار المتردد )�شكل الموجة الجيبية(:

 ال�شكل )3-7(: منحنى التيار المتردد )�شكل الموجة الجيبية( .

دورة كاملة
الجهد ال�شالب

الجهد الموجب

القيمة العظمى ال�شالبة

الزمن

القيمة العظمى الموجبة
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ي�شتعمل جهاز الأميتر لقيا�س �شدة التيار الكهربائي 
ا�شتعمال هذا الجهاز يجب  المار في مو�شل، وعند 
ويجب  الِحمْل،  مع  بالتوالي  القيا�س  جهاز  تو�شيل 
لم�س  وعدم  القراءة،  قبل  ومعايرته  الجهاز  �شبط 
و�شع  ويجب  الفح�س،  اأثناء  في  الجهاز  اأقطاب 
مفتاح الختيار على اأعلى قيمة مدى للتدريج، ومن 
ثم تخفي�س المدى ح�شب الحاجة، وتكون مقاومة 
ال�شكل  يبن  يمكن،  ما  اأقل  الداخلية  الأميتر  جهاز 

)3-8(، اأحد اأ�شكال هذا الجهاز.

 ال�شكل )8-3(: 
جهاز قيا�س �شدة التيار الكهربائي.

الفك  ذو  الكهربائي  التيار  قيا�س  جهاز  ي�شتعمل 

التيار  �شدة  لقيا�س   )Clampmeter( المتحرك 

اإلى  الحاجة  دون  مو�شل  المار في  المتردد  الكهربائي 
الكهربائي، ويقا�س  التوالي مع الحمل  تو�شيله على 
)ال�شلك   المو�شل  حول  المتحرك  الفك  باإغلاق 
)بحيث  فيه  المار  التيار  فح�س  المراد  الكهربائي( 
يو�شع كل مو�شل وحده داخل الفك؛ لأنه اإذا جُمع 
بن اأكثر من مو�شل داخل حلقة الفك، ف�شوف يلغي 
اأحدهما المجال الكهربائي للمو�شل الآخر وت�شبح 
مح�شلتهما �شفرًا، وفي هذه الحالة، ل ي�شتطيع الجهاز 
قيا�س القيمة(، يبن ال�شكل )3-9( جهاز قيا�س �شدة 

التيار الكهربائي ذا الفك المتحرك.

 ال�شكل )9-3(: 
جهاز قيا�س �شدة التيار الكهربائي ذو الفك المتحرك.
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:Electric Resistance المقاومة الكهربائية
مرور  )اإعاقة  فيها  الكهربائي  التيار  مرور  لمقاومة  المواد  قابلية  باأنها  الكهربائية  المقاومة  تعرف 
التيار بما يتنا�شب  اأهم عنا�ر الحماية في الدارات الكهربائية، لأنها تنظم �شدة  التيار(، وهي من 
الكهربائية، لذلك ل يخلو جهاز كهربائي من مقاومات كهربائية في لوحاته  وحاجة الأحمال 
والحديثة  القديمة  الكهربائية  الأجهزة  من  غيرها  اأو  والتبريد  التكييف  اأجهزة  �شواء  الإلكترونية، 
ا، ويرمز اإلى المقاومة الكهربائية بالرمز )م( باللغة العربية وبالرمز )R( باللغة الإنجليزية، وتقا�س  اأي�شً
المقاومة الكهربائية بوحدة الأوم )Ohm( التي يرمز اإليها بالرمز اللاتيني )Ω( ويتم تمثيل المقاومة 

الدارات الكهربائية با�شتعمال الرمز الهند�شي الآتي: 
R

- اأنواع المقاومات الكهربائية
اأ- المقاومات الثابتة 

 وهي المقاومات الكهربائية  التي لها قيمة ثابتة ل تتغير، وتكتب هذه القيمة على ج�شم المقاومة 
مبا�رة )بالأرقام( اأو ب�شورة غير مبا�رة )بالألوان(، مثل المقاومات الكربونية، ولتتمكن من 
معرفة قيمة المقاومة بالألوان، لبد اأن  يتوافر لديك كُتيّب الترميز اللوني للمقاومات الكربونية.

0 0 0
1
10

1 1 1%
2 2 2%
3 3 1000
4 4 10000
5 5 100000
6 6 1000000
7 7 7
8 8 0.1 5%
9 9 0.01 10%White White Silver Silver

GOLD

الرقم الأول الرقم الثاني معامل ال�رب معامل الخطاأ

GOLD
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مثال: جد قيمة المقاومة الآتية:  
                              
                              

  الحل: م�شتعينًا بكُتيّب الترميز اللوني للمقاومات الكربونية الآتي:
لحظ وجود ثلاثة خطوط متقاربة هي: اأحمر، ثم اأ�شود ثم اأحمر، والخط ذو اللون الذهبي 

بعيد قليلًا عن ثلاثة الخطوط:
1. الخط الأول من جهة ال�شمال لونه اأحمر، وهو يمثل الخانة الأولى من قيمة المقاومة وهي 2 

)لأن اللون الأحمر قيمته في الدليل 2( .
2. الخط الثاني لونه اأ�شود ويمثل الخانة الثانية من قيمة المقاومة وهي في هذا المثال ت�شاوي �شفرًا. 

3. اكتب الخانتن اللتن ح�شلت عليهما وهما )20( . 
من  عليها  التي ح�شلت  القيمة  ي�رب في  معامل �رب،  يمثل  اأحمر  لونه  الثالث  الخط   .4

اللونن ال�شابقن، وهي في هذا المثال ت�شاوي 100، في�شبح الناتج: 
2000 = 100 * 20 اأوم   

. )2k Ω( اأو بال�شورة )2000 Ω( :وتكتب بال�شورة الآتية 
5. الخط الأخير ذو اللون الذهبي، يمثل ن�شبة الخطاأ )اأو معامل الخطاأ(، وت�شاوي في هذا المثال 

. )0.05(
على  الحرق  اآثار  تظهر  الكربونية،  المقاومة  تتلف  عندما 
الدارة  بفتح  المقاومة  تلف  ويت�شبب  الخارجي،  ج�شمها 

. )Open Circuit( الكهربائية

ب- المقاومات المتغيرة  
وهي المقاومات التي يمكن اأن تتغير قيمتها يدويًّا، اأو تلقائيًّا 
اأو  ال�شوء،  �شدة  لتغير  تبعًا  اأو  الحرارة،  درجات  لتغير  تبعًا 
اأنواع  اأحد   ،)10-3( ال�شكل  يبن  المتغيرات.  من  غيرها 

المقاومات المتغيرة يدويًّا. 
ال�شكل )10-3(: 

اأحد اأنواع المقاومات المتغيرة يدويًّا.
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 )Multimeter جهاز القيا�س الكهربائي المتعدد القيا�سات )الملتيميتر
الجهد  وفرق  الكهربائية،  والمقاومة  الكهربائي،  التيار  �شدة  يقي�س  اأن  يمكنه  الذي  الجهاز  ي�شمى 
كلمة  من  الأول  الحرف  اإلى   )A( الحرف  وي�شير   )A.V.O METER( الأفوميتر  معًا  الكهربائي 
)Ampere(، والحرف )V( اإلى )Voltage(، والحرف )O( اإلى )Ohm(، والجهاز الذي يقي�س 
متعدد  الجهاز  ي�شمى  والأوم  والأمبير  الفولت  اإلى  اإ�شافة  المكثفات  �شعة  مثل  اأخرى  متغيرات 
ال�شكل  ويبن  والرقمي،  الموؤ�ر،  بنوعن: ذي  الجهاز  ويتوافر   ،)Multimeter )الملتيميتر  القيا�شات 

 :)Analog( جهاز متعدد القيا�شات ذا الموؤ�ر الذي ي�شمى الجهاز التناظري )3-11(

ال�شكل )3-11(: جهازمتعدد القيا�شات ذو الموؤ�ر.

جهاز قيا�ص متعدد الأغرا�ص الأفوميتر التناظري
 )Analog Multimeter( 

التدريج

مفتاح �سبط ومعايرة 
مفتاح �سبط ومعايرة 

مجال قيا�س الجهد المبا�سرمجال الجهد المتناوب

مجال قيا�س التيار المبا�سر مفتاح الختيار
مجال المقاومة

الطرف ال�سالب للجهازالطرف الموجب للجهاز

:)Digital( جهاز متعدد القيا�شات الرقمي )ويبن ال�شكل )3-12

ال�شكل )3-12(: جهاز قيا�س متعدد الأغرا�س الملتيميتر الرقمي
 )Digital Multimeter( 



135

طرائق تو�سيل الدارات الكهربائية
التوالي،  على  والتو�شيل  التوازي،  على  التو�شيل  طرائق:  بثلاث  الكهربائية  الأحمال  تو�شيل 

والتو�شيل المركب توالي –توازي.

1- التو�سيل على التوالي
عند تو�شيل المقاومات على التوالي تو�شل نهاية كل مقاومة ببداية المقاومة التي تليها، فتو�شل 
نهاية المقاومة الأولى R1  ببداية المقاومة الثانية R2، ثم تو�شل نهاية المقاومة الثانية R2 ببداية 
وثلاث  كهربائي  م�شدر  من  مكونة  دارة   )13-3( ال�شكل  يبن  R3، وهكذا،  الثالثة  المقامة 

مقاومات )المقاومة  هنا تمثل الِحمْل الكهربائي( مو�شولة على التوالي:

خ�سائ�س تو�سيل المقاومات على التوالي:  
أ  - يمر التيار نف�شه في المقاومات كلها.

ب- يكون الجهد الكلى م�شاوياً لمجموع الجهود الفرعية.
الفرعية  المقاومات  مجموع  وت�شاوي  كلها  المقاومات  من  اأكبر  الكلية  المقاومة  تكون  جـ- 

جميعها في الدارة.

2- التو�سيل على التوازي
اأما عند تو�شيل المقاومات على التوازي، فتو�شل كل البدايات ببع�شها وكل النهايات ببع�شها، 
ال�شكل )3-14( دارة مكونة من م�شدر كهربائي وثلاث مقاومات )المقاومة هنا تمثل  يبن 

الِحمْل الكهربائي( مو�شولة على التوازي:

ال�شكل )3-13(: دارة مكونة من م�شدر كهربائي وثلاث مقاومات على التوالي.

R1
R2

R3

L

N
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خ�سائ�س تو�سيل المقاومات على التوازي: 
اأ   - تقع المقاومات كلها تحت تاأثير الجهد نف�شه.

ب- يكون التيار الكلي م�شاوياً لمجموع التيارات في الفروع المتوازية.
ج�- مقلوب المقاومة الكلية ي�شاوى مجموع مقلوب المقاومات الفرعية.

د  - تكون المقاومة الكلية اأقل من المقاومة ال�شغرى في الدارة.

ال�شكل )3-14(: دارة مكونة من م�شدر كهربائي وثلاث مقاومات على التوازي.

R1 R2 R3
L

N

البدايات

النهايات

3- التو�سيل المركب
عند تو�شيل بع�س المقاومات على التوالي، وبع�شها الآخر على التوازي في الدارة الكهربائية 
نف�شها، ي�شمى هذا النوع التو�شيل المركب للمقاومات الكهربائية، اأي اأنها خليط من التوالي 
المكافئة  المقاومة  ح�شاب  عبْر  الكلية  الدارة  بتب�شيط  الكلية  المقاومة  تُح�شب  معًا،  والتوازي 
لكل مجموعة من المقاومات المو�شولة وفقًا لأحد النوعن من اأنواع التو�شيل، وهما: التوالي 

والتوازي، يبن ال�شكل )3-15( تو�شيحًا للتو�شيل المركب للمقاومات.

ال�شكل )3-15(: التو�شيل المركب للمقاومات.

R1 R2 R3
R4

R5

R6

L

N

النهايات
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قانون اأوم
الإلكترونية  الدارات  تطبيقات  في  الم�شتخدمة  القوانن  اأهم  اأحد  الكهرباء  في  اأوم  قانون  يعدّ 
والكهربائية، بدءًا من اأكثرها ب�شاطةً و�شولً اإلى اأكثرها تعقيدًا، ويعبّر قانون اأوم عن مقدار الجهد 
اأن  اأوم على  اأو الإلكترونية، حيث ين�س قانون  الكهربائي المطبق على اأحد اأجزاء دارة كهربائية 
فرق الجهد الكهربائي بن طرفي مو�شل مثالي  يتنا�شب طرديًّا و�شدة التيار الكهربائي المار في هذا 

.R المو�شل، وثابت هذا التنا�شب ي�شمى المقاومة
ويعبّر عن قانون اأوم بالمعادلة الريا�شية الآتية: 

 )الجهد الكهربائي= �شدة التيار الكهربائي × المقاومة الكهربائية(:

حيث: V: الجهد الكهربائي.
I: �شدة التيار الكهربائي. 

R: المقاومة. 
وبذلك تكون مقاومة الأوم لأيِّ معدن، م�شاوية لناتج ق�شمة مقدار الجهد الكهربائي على التيار 

الكهربائي المار في الدارة، اأي اأنّ:

ذلك مع مراعاة اأنّ قيا�س الجهد بوحدة الفولت ورمزها العلمي )V(، والتيار بوحدة الأمبير ورمزها 
)A(، والمقاومة بوحدة الأوم ورمزها )Ω(، وعند تف�شير المعادلة ال�شابقة فيزيائيًّا يتبن اأنّه: )عند 
ي�شاوي عندها فرق  اأوم واحد،  ناقل معدني مقاومته  اأمبير واحد، في  �شدته  تيار كهربائي  مرور 

الجهد فولتًا واحدًا( .
ال�شكل )3-16(، يو�شح كيفية ح�شاب القيمة المجهولة في قانون اأوم :

V=I R

R=    V
I
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ال�شكل )3-16(: كيفية ح�شاب القيمة المجهولة ح�شب قانون اأوم.

10اأوم، جد قيمة فرق  اأمبير  يمر في دارة كهربائية مقاومتها   8 تيار كهربائي قيمته  مثال )1(:  
الجهد الكهربائي لهذه الدارة.

 الحل:  

مثال )2(: جد مقدار المقاومة الأومية لدارة كهربائية ب�شيطة، فرق الجهد فيها ي�شاوي 15 فولتًا، 
بمر فيها تيار م�شتمر �شدته 3 اأمبير.

الحل:  

في  المار  التيّار  وكان  فولت،   100 للكهرباء  بم�شدر  حديدي  �شلك  مقاومة  و�شلت   :)3( مثال 
المقاومة 4 اأمبير، اح�شب قيمة مقاومة ال�شلك.

الحل:

V

V= I R

V= I R   = 8 X 10 = 80V

R=    

R=    

5 Ω

25 Ω

=

=

=

=

V
I

V
I

15
3

100
4

VV

R RII

I R

I=    
V
R R=    

V
I



139

القدرة والطاقة الكهربائية 
القدرة الكهربائية هي مقدار ال�شغل المبذول في الثانية، اأي اأن:

القدرة =   ال�شغل / الزمن
القدرة =  ق = ال�شغل ÷ الزمن                               

جيم�س  العالم  اإلى  ن�شبة  )واط(،  الوحدة  هذه  وت�شمى  ثانية،  لكل  جول  بوحدة  القدرة  وتقا�س 
واط، ويعرف الواط باأنه: القدرة المبذولة في دارة كهربائية اإذا مر فيها تيّار كهربائي مقداره اأمبير 
ا ول تلائم التطبيقات  واحد تحت فرق جهد مقداره فولت واحد، لما كان الواط قيمة �شغيرة جدًّ
العملية كلها، فت�شتعمل وحدة الكيلوواط لقيا�س القدرة الكهربائية، حيث اإن كل كيلوواط ي�شاوي 

1000واط.
والقدرة ت�شاوي التيار م�روبًا بفرق الجهد.

                                      P= V I
حيث:

P:القدرة الكهربائية )واط( .
I: �شدة التيّار الكهربائي )اأمبير( .

V: فرق الجهد الكهربائي )فولت( .

الكهربائي  اأمبير، وفرق الجهد  المار في م�شباح مقداره )2(  الكهربائي  التيار  اإذا كان  مثال )1(: 
المطبق على طرفي الم�شباح 220 فولتًا، فما القدرة الكهربائية للم�شباح؟

الحل :
P=V I 
= 220x2 =440w
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فولتًا،   220 كيلواط، من م�شدر   2.2 قدرته  ت�شغيل مقدح كهربائي  الممكن  )2(: هل من  مثال 
بقاب�س كهربائي فيه م�شهر )فيوز( اأمان قيمته )15( اأمبير، دون اأن ين�شهر الم�شهر )الفيوز( ؟

الحل:
P= 2.2 kW = 2200 W

ثم نح�شب التيار عن طريق المعادلة )2(: ق = ت * ج                                    

P= V I

I= P
V  = 2200

220  = 10A

لما كان �شدة التيار اللازمة للمقدح الكهربائي اأقل من قيمة اأمان الم�شهر )الفيوز(، فهذا يعني اأنه من 
الممكن ت�شغيل المقدح الكهربائي دون اأن ين�شهر الفيوز.

- الطاقة الكهربائية 
كمية  عن  �شاألت  هل  الكهربائي.  العداد  قراءة  ي�شجل  وهو  الكهرباء  موظف  �شاهدت  لعلك 
الكهرباء التي ت�شتهلكها اأ�رتك، ما الكمية الكهربائية التي يقي�شها الموظف، وما وحدة قيا�شها؟

الم�شتهلكة خلال مدة  الكهربائية  الطاقة  الكهرباء هي  يقي�شها موظف  التي  الكهرباء  اإن كمية 
زمنية )غالبًا ما تكون 30 يومًا(، وهي ت�شاوي حا�شل �رب القدرة في الزمن، اأي اأن الطاقة 

الكهربائية الم�شتهلكة = القدرة x الزمن وبالرموز:
  E=P.t                                 

حيث:
ثانية(، ولأن وحدة )واط.ثانية( �شغيرة  اأو )واط/  الم�شتهلكة )جول(،  الكهربائية  الطاقة   :E

. )kWh( )ا عنها وحدة )كيلوواط/ �شاعة ا، لذا؛ ت�شتعمل �ركة الكهرباء عو�شً جدًّ
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ال�شكل )3-17(: تاأري�س الدارات الكهربائية.

ال�شطوح والهياكل المعدنية 
للاأجهزة الكهربائية

فوق الأر�سالخط الأر�شي

تحت الأر�س

الأجهزة 
الكهربائية

P: القدرة الكهربائية )واط(، كيلوواط
t: الزمن )ثانية(،  اأو )�شاعة( .

مثال )3(: م�شباح كهربائي قدرته100 واط، اح�شب قيمة فاتورة الكهرباء للم�شباح وحده في 
ال�شهر، اإذا اأنير الم�شباح 6 �شاعات يوميًّا، وكان �شعر الكيلوواط/ �شاعة 50 فل�شًا.

P= 100 W = 0.1 kW
t = 6 X 30= 180 h
E = 0.1 X 180 = 18 kWh

 قيمة الفاتورة =  X18 kWh 50 =  900 فل�س

تاأري�س الدارات الكهربائية  
التاأري�س هو التو�شيل الجيد بن الأر�س وبن الأجزاء المعدنية غير الحاملة للتيّار الكهربائي في اأي 

جهاز كهربائي اأو اآلة كهربائية. اأو دارة كهربائية. كما في ال�شكل )17-3(.
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- مكونات نظام التاأري�س 
يتكون نظام التاأري�س من الأجزاء الآتية:

جهة،  من  الأر�س  داخل  تدفن  التي  الأداة  هو  الأر�شي(:  )الإلكترود  الأر�شي  المكهر  أ  - 
بالأجزاء  اأخرى  جهة  من  الآخر  طرفها  ويت�شل 
والأجهزة  الكهربائية،  للدّارات  المعدنية 
جهد  ي�شاوي  الكهربائية؛  والمعدات  واللوحات 
�شفرًا  ي�شاوي  اأي  الأر�س  جهد  الأج�شام  تلك 
تقريبًا؛ بغر�س حماية الأ�شخا�س من ال�رر عند 
لم�س تلك الأج�شام لحظة مرور التيار الكهربائي.

)ق�شيب(  بمكهر  المحيطة  التربة  وهي  الأر�س:  ب- 
التاأري�س.

طرف  ت�شل  التي  المو�شلات  هي  المو�شلات:  جـ- 
التاأري�س بالأجزاء المعدنية المك�شوفة للاأجهزة والآلت والدارات الكهربائية.

ن�ساط للبحث والتفكير  

- ابحث في المراجع المختلفة وعبر الإنترنت عن المفاهيم الآتية: الدارة الكهربائية، والمقاومة 
الكهربائية، والفولتية، وقانون اأوم، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، وناق�س معلمك فيه.

- ابحث في الإنترنت عن  اأنواع المقاومات الكهربائية، الثابتة والمتغيرة، وبنّ ا�شتخدام كل 
لًا عن ذلك وناق�س زملاءك فيه. منها، ثم اكتب تقريرًا مف�شّ

ال�شكل )3-18(: مكونات نظام التاأري�س.

الو�شلة بن مو�شل 
الأر�شي واإلكترود اأو 

ق�شيب الأر�شي

اإلكترود الأر�شي

مو�شل الأر�شي

الإثراء 

سع
تو

وال
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جدول  بع�س الرموز الكهربائية ودللتها.

دللة الرمزالرمز
Wire شلك�

Battery  بطارية

            DC Power SuPPly   م�شدرفولتية م�شتمر
        AC Power SuPPly   م�شدرفولتية  متردد

FuSe   فيوز
lAmP   م�شباح

Coil   ملف كهربائي
Mmotor   محرّك كهربائي

PuSh Button   مفتاح �شاغط

reSiStor    مقاومة كهربائية

rheoStAt مقاومة كهربائية متغيرة

موا�شع كهربائي

VVoltmeter  جهاز قيا�س الجهد الكهربائي

AAmmeter  جهاز قيا�س التيّار الكهربائي

Ωohmmeter  جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية

eArth GrounD   التاأري�س الكهربائي

       يبن الجدول الآتي بع�س الرموز الكهربائية ودللتها:
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القياس والتقويم

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأميز بن المفاهيم المختلفة الآتية: الفولتية، والمقاومة الكهربائية، 
و�شدة التيّار.

1

اأدرك قانون اأوم. 2

اأعرّف نوعي التيار: )المتردد، والمبا�ر( .   3

اأ�شتطيع تنفيذ دارة كهربائية ب�شيطة. 4

اأعرّف طرائق تو�شيل الدارات الكهربائية: )توالي، وتوازي، 
ومركب( .

5

التقويـم الذاتـي
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2- اأجب العبارات الآتية ب� )نعم( اأو ب� )ل(:
لنعمالعبارةرقم

التردد الم�شتخدم في الأردن ومعظم دول العالم هو 50 هيرتز.1

2
ي�شتعمل جهاز الفولتميتر لقيا�س الفولتية، حيث يو�شل الفولتميتر على التوازي في الدارة 

الكهربائية. 

دارات التوحيد )Rectification (: هي دارات كهربائية تحوّل التيّار المتناوب اإلى تيّار 3
م�شتمر.

3- جد قيمة فرق الجهد الكهربائي لدارة كهربائية يمر فيها تيّار كهربائي قيمته )10( اأمبير، علمًا 
اأن مقاومة الدارة الكهربائية )12( اأوم.

4- جد مقدار المقاومة الأومية لدارة كهربائية ب�شيطة، فرق الجهد فيها ي�شاوي )20( فولتًا، ويمر 
فيها تيار م�شتمر �شدته )5( اأمبير.

5-  تتكون الدارة الكهربائية في اأب�شط اأ�شكالها من مكونات اأ�شا�شية عدة، اذكرها.

الأ�سئلة 

1- عرّف المفاهيم الآتية:
اأ- الفولتية:

ب- التيّار الكهربائي المتناوب:
ج�- التيّار الكهربائي الم�شتمر:

د- قانون اأوم: 
ه�- المقاومة الكهربائية:
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الوظيفةدللة الرمز الرمز

Voltmeter

Ammeter جهاز قيا�س التيّار الكهربائي

جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية 

V

6- اذكر خ�شائ�س تو�شيل المقاومات على التوالي والتوازي.

7- املاأ الخانات الفارغة بما ينا�شبها في الجدول الآتي:
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دللة الرمز الرمز

 )Wire( شلك�

Fuse فيوز



V  الفولتية ج

قانون اأوم

المقاومة الكهربائية م 

 DC )الم�شتمر )المبا�ر

الفولتية المبا�رة

المقاومات الثابتة

 AC )التيّار المتناوب )المتردّد

الفولتية المترددة

المقاومات المتغيرة 
المقاومات ال�شوئية - 
المقاومات الحرارية - 

 	NTC
 	PTC

التيار الكهربائي ت

الخريطة المفاهيمية

V

I R
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أساسيات كهرباء 3
أنظمة التكييف و التبريد

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة الثالثة

   وتعلماقرأ

ا:
ً
ثالث

المواسعات الكهربائية، والمحرّكات الكهربائية 
أحادية الطور.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
الكهربائية   • والمحرّكات  الكهربائية،  الموا�شعات  تتعرّف 

اأحادية الطور، ومبداأ عملها، وطرائق فح�شها وتو�شيلها. 

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية
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انظر..
 وتساءل

المحرّك   • يعمل  كيف  المجاورة،  ال�شورة  انظر 
الكهربائي، وما مكوناته الداخلية؟

تعرّف الأنواع المختلفة من المحركات اأحادية الطور. 
- لو كانت لديك مجموعة من المحرّكات المتنوعة، واأردت اأن تختار محرّكًا منا�شبًا لت�شغيله با�شتعمال 

الكهرباء في بيتك، اأي هذه المحركات تختار؟ لماذا؟

لعلك لحظت اأن بع�س هذه المحرّكات يعمل بجهد كهربائي 220 فولتًا، وهو اأحادي الطور 
)واحد فاز(، لذا؛ فهو منا�شب لت�شغيل كهرباء البيت، لكن البع�س الآخر يحتاج اإلى كهرباء )3( 

فاز، وهذا ل يمكن ت�شغيله في البيت. لماذا؟ 
�شتتعرف عبْر فقرة )اقراأ وتعلم( اإجابة هذه الأ�شئلة وال�شتف�شارات. 
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اقرأ
   وتعلم

الموا�سعات الكهربائية )المكثفات( 
الموا�شع الكهربائي عن�ر كهربائي يخزن الطاقة الكهربائية اأو ال�شحنات الكهربائية، في اأثناء ال�شحن، 
وي�شمى المكثف الكهربائي Capacitor وتختلف المكثّفات الكهربائية عن بع�شها في قدرتها على 
التي  القدرات المختلفة للمكثفات بمفهوم �شعة المكثفات  يُعبّر عن  الطاقة الكهربائية، لذا؛  حفظ 
تُعبّر عن قدرة المكثف على حفظ الطاقة الكهربائية داخله، وتقا�س �شعة المكثف بوحدة الفاراد، 
ا، ومعظم الموا�شعات الكهربائية الم�شتخدمة  F، لكن قيمة الفاراد كبيرة جدًّ اإليها بالحرف  ويرمز 
في اأنظمة الكهرباء واأنظمة التكييف والتبريد �شعاتها تقا�س بالجزء من المليون من الفاراد، لذا؛ اإن 

معظم الموا�شعات الكهربائية تقا�س باأجزاء الفاراد، واأ�شهرها ما ياأتي:
1- الميكروفاراد )µF( = 6- 10 * 1، وهو الأكثر ا�شتخدامًا في المحركات الكهربائية في مجال 

التبريد.
.1 * 10 - 9  = )nF( 2- النانوفاراد

.1 * 10 - 12  = )pF( 3- البيكوفاراد
يتكون الموا�شع الكهربائي من �شفيحتن معدنيتن متقابلتن تمامًا، تف�شل بينهما مادة عازلة،  وقد 
اأو  كهربائي،  بم�شدر  ال�شفيحتن  تو�شيل  وعند  اأخرى،  عازلة  مادة  اأية  اأو  هواء  اأو  فراغًا  تكون 
الموا�شع،  الكهربائية داخل  ال�شحنات  تبداأ عملية تخزين  الموا�شع،  ت�شليط فرق جهد على طرفي 
اأن يخزنها، وتعتمد �شعة الموا�شع  وتحدد �شعة المكثف كمية ال�شحنات التي ي�شتطيع هذا الموا�شع 

على العوامل الآتية:
1- نوع العازل بن اللوحن،كلما زادت قوة العازل، زادت �شعة الموا�شع.

2- الم�شافة بن اللوحن، اإذ تتنا�شب �شعة الموا�شع عك�شيًّا مع الم�شافة بن اللوحن.
3- م�شاحة اللوحن، اإذ تزداد �شعة الموا�شع بزيادة م�شاحة اللوحن.
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- اأنواع الموا�سعات الم�ستخدمة في اأنظمة التكييف والتبريد
Start Capacitor اأ- موا�سع بدء الت�سغيل

بدء  عند  الإقلاع  على  الكهربائي  المحرّك  ي�شاعد  الذي  البدء  موا�شع   )19-3( ال�شكل  يبن 
�رعته  من   %75 اإلى  وي�شل  المحرّك  يدور  اأن  بعد  الكهربائية  الدارة  عن  وينف�شل  الت�شغيل، 
يكثر  التي  الواحد،  الطور  ذات  الكهربائية  المحركات  في  المكثفات  ت�شتخدم  النهائية، 

ا�شتخدامها في ال�شناعات الخفيفة والمنزلية.
عن  ا  عو�شً الألمنيوم  اأك�شيد  من  طبقة  تخللها  الألمنيوم  من  �شفائح  من  الموا�شع  هذا  يتكون 
العازل، وغالبًا ما ي�شنع ج�شمه الخارجي من مادة البيكاليت الأ�شود، ويكون حجمه �شغيًرا 
طريق  عن  الم�شطور  الوجه  ذي  التاأثيري  المحرّك  بدء  بملف  بالتوالي  ويو�شل  كبيرة،  و�شعته 

مفتاح كهربائي يف�شله عن الدارة الكهربائية بعد دوران المحرّك.
Run Capacitor ب- موا�سع الدوران

يبن ال�شكل )3-20( موا�شع الدوران الذي يبقى مت�شلًا بملفات المحرّك طوال مدة دوران 
المحّرك، ويح�شّن معامل قدرة المحرّك، ويعطيه عزمًا اإ�شافيًّا في اأثناء الت�شغيل والتقويم كذلك، 

ال�شكل )3-19(: موا�شع البدء.

ال�شكل )3-20(: موا�شع دوران.
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ويخف�س قيمة التيّار الكهربائي الذي ي�شحبه المحرّك، ونتيجة لذلك ي�شع هذا الموا�شع كمية 
من الحرارة، ولتخفيف هذه الحرارة يُملاأ ج�شم الموا�شع بالزيت العازل، فاإذا حدث انتفاخ في 
)فيوز(  بم�شهر  د   تُزوَّ الموا�شع  هذا  اأنواع  وبع�س  تلفه،  على  ذلك  دلّ  المعدني،  الموا�شع  ج�شم 

لحماية المحرّك من تلف ملفات البدء فيه عند حدوث ق�ر )short( في هذا الموا�شع.

المحرّكات الكهربائية اأحادية الطور

الآلت  لت�شْغيل  حركية،  طاقة  اإلى  الكهربائية  الطاقة  تحويل   على  تعمل  اآلة  المحرك  الكهربائي 
الحرارية،   والم�شخّنات  الهواء،  وتكييف  التبريد  اأجهزة  مثل  الحرارية،  اأو  الميكانيكية،  والمعدات 
والم�شخات، ويمكن ت�شنيف المحرّكات الكهربائية ح�شب نوع التيّار الذي تعمل بو�شاطته، اأو عدد 
اأحادي  المتناوب  التيار  اأنواع محرّكات  الدر�س  �شتتعرف في هذا  الت�شغيل،  اأو خ�شائ�س  الأطوار، 
الطور، ومكوناتها، ومبداأ عملها. انظر ال�شكل )3-21( الذي يبن اأحد المحركات اأحادية الطور.
وتعدّ المحركات الحثية الأكثر ا�شتعمالً في الم�شانع والآلت. ولكي يدور المحرك ذو الطور الواحد 
)الع�شو  المتناوب  التيار  محرك  في  الدوار  الجزء  وي�شمى  دوّار،  مغناطي�شي  مجال  اإلى  يحتاج  فهو 
الدوار(، اأما الجزء ال�شاكن )الثابت( الذي ي�شتمل على مغناطي�س المجال )اأو ملفات المجال(، في�شار 
. )air gap( اإليه بالع�شو الثابت، وما بن الدوار وال�شاكن م�شافة من الهواء ت�شمى الثغرة الهوائية

ال�شكل )3-21(: محرك اأحادي الطور.
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 محرك الطور الم�شطور.

مخطط الدارة الكهربائية لمحرّك  الطور الم�شطور.

اأجزاء محرك الطور الم�شطور.

 تو�شيل محرّك الطور الم�شطور.

ال�شكل )3-22( محرّك الطور الم�شطور.

ت�شنف المحركات الحثية اأحادية الطور اإلى:
- محرك الطور الم�شطور.

- محرك ذي موا�شع بدء الت�شغيل.
- محرك ذي الموا�شع الدائم.

- محرك ذي موا�شع بدء الت�شغيل وموا�شع الت�شغيل.
- محرك ذي القطب المظلل.

في ما ياأتي تف�شيلات هذه الأنواع، ومخططات تو�شيل ملفاتها، ومبداأ عملها:

1- محرك الطور الم�سطور

 )ب(  )أ( 

 )د(  )جـ( 
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�شمي محرك الطور الم�شطور هذا ال�شم؛ لأنه ل ي�شتطيع بدء دورانه عند تغذية ملفه من م�شدر 
الجهد الأحادي، فقد فُ�شل طور اآخر بو�شاطة ملف؛ لتكون مقاومة ملفات الطور الم�شطور ذات 
مقاومة كبيرة بالن�شبة اإلى الملفات الرئي�شة، وت�شمى ملفات الطور الم�شطور الملفات الم�شاعدة اأو 
اأو ملفات الحركة،  اأو ملفات البدء، وت�شمى الملفات الرئي�شة ملفات الت�شغيل،  ملفات التقويم 
اأي اأن المحرّك ذا الطور الم�شطور يتكون من مجموعتن من الملفات: ملفات الت�شغيل، وملفات 
البدء، انظر ال�شكل )3-22/ج�( . ويو�شل مفتاح طرد مركزي على التوالي مع ملفات البدء؛ 
ليف�شل ملفات البدء بعد الإقلاع عندما ت�شل �رعة دوران المحرّك اإلى 75% من �رعته ال�شمية 
التيار،  من  المزيد  �شحب  المحرّك من  منع  المركزي هو  الطرد  مفتاح  اأن وظيفة  اأي  )الكاملة(، 
وحماية ملفات البدء من التلف نتيجة ارتفاع درجة الحرارة، ويعمل المحرّك طوال مدة الت�شغيل 

بو�شاطة ملفات الت�شغيل.  انظر ال�شكل )3-22/د( .

   اأ- تو�سيل محرك الطور الم�سطور
للمحرك اأربعة اأطراف: طرفا ت�شغيل، وطرفا بدء،حيث يو�شل اأحد اأطراف ملفات البدء 
الطرد  مفتاح  طرفا  يو�شل  ثم  الم�شدر،  خطي  من  بخط  الت�شغيل  ملفات  اأطراف  واأحد 
المركزي بالطرفن المتبقين لملفات البدء والت�شغيل، ثم يو�شل الطرف الثاني لخطي التغذية 

بطرف مفتاح الطرد المركزي المت�شل بملف الت�شغيل. 

)اأقل من واحد ح�شان(، وي�شتعمل  ذا قدرة ك�رية  الم�شطور  الطور  ما يكون محرّك  غالبًا 
غالبًا لت�شغيل بع�س الأجهزة المنزلية، مثل: الغ�شالت، والم�شخات ال�شغيرة، والمراوح، اإذ 

يتكون هذا المحرك من جزاأين اأ�شا�شين:
 .Rotor جزء يدور: ويطلق عليه الع�شو الدوّار -

.Stator جزء �شاكن: وي�شمى الع�شو ال�شاكن -
 ويُثبَّت الع�شو الدوار محوريًّا داخل الع�شو الثابت بطريقة ميكانيكية.
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   ب- اأجزاء محرك الطور الم�سطور
1. الع�شو الدوار )Rotor(: يتكون الع�شو الدوار  من ثلاثة اأجزاء اأ�شا�شية انظر ال�شكل 

:)23-3(
الجودة  عالية  كهربائية  خ�شائ�س  ذات  الفولذ  من  رقيقة  األواح  من  يتركب  القلب: 

ت�شمى الرقائق.
 عمود الدوران وتجمع رقائق القلب عليه مع �شغطها.

ملفات القف�س ال�شنجابي: تتكون من ق�شبان �شميكة م�شنوعة من الألمنيوم اأو النحا�س 
بحلقة  الق�شبان  نهايات  وتُربط  الحديدي،  القلب  في  وتثبت  خا�شة،  مجارٍ  في  تُثبت 
نحا�شية �شميكة من معدن الق�شبان نف�شه، وال�شكل )3-24( يبن القف�س ال�شنجابي.

ال�شيلكوني  ال�شلب  ال�شاكن )Stator(: قلب حديدي م�شنوع من رقائق  الع�شو   .2
على �شورة حلقات م�شتديرة وتعزل كل رقيقة عن الأخرى بالورني�س. انظر ال�شكل 

 )25-3(

 اإحدى رقائق الع�شو ال�شاكن )الخارجية 
 ملفات المحرك والع�شو الدوار.والداخلية( والع�شو الدوار.

ال�شكل )3-24(: القف�س ال�شنجابي.ال�شكل )3-23(: الع�شو الدوّار.

ال�شكل )3-25(: الجزء الداخلي للمحرّك.

 )أ(  )ب( 
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2- المحرك ذو موا�سع البدء )التقويم( 

ي�شبه المحرك ذو موا�شع البدء تركيب النوع الأول من المحركات مع اإ�شافة موا�شع بدء على 
التوالي اإلى ملفات البدء وعلى التوالي مع مفتاح طرد مركزي، بحيث يعمل مفتاح الطرد 
ال�رعة  75% من  اإلى  ال�رعة  البدء عند و�شول  البدء وموا�شع  المركزي على ف�شل ملفات 
ال�شمية للمحرك، ويتراوح عزم البدء للمحرك من )400- 300%( من عزم المحرك عندما 
يكون الحمل كاملًا، وال�شكل )3-26( يو�شح الدارة الكهربائية للمحرك الأحادي الطور 

ذي موا�شع البدء  وطريقة تو�شيله.

- تو�سيل المحرك ذي موا�سع البدء )التقويم( 
خطي  من  بخط  بدء  طرف  مع  ت�شغيل  طرف  يو�شل  اإذ  اأطراف،  اأربعة  ا  اأي�شً للمحرك 
ويو�شل  الثاني،  الت�شغيل  بطرف  المركزي  الطرد  مفتاح  من  طرف  يو�شل  ثم  التغذية، 
الطرف الثاني لمفتاح الطرد بطرف من طرفي الموا�شع )المكثف(، والطرف الثاني للموا�شع 

بالطرف الثاني لملفات البدء )التقويم( .

ال�شكل )3-27/اأ(: الدارة الكهربائية للمحرك 
ذي موا�شع.

ال�شكل )3-27/ب(: طريقة تو�شيل المحرك 
ذي موا�شع.

ال�شكل )3-26(: محرك ذو موا�شع البدء.



158

 )Run-capacitor Motor( )3- المحرك ذو موا�سع الدوران )ذو موا�سع الت�سغيل

ا المحرك ذا الموا�شع الدائم )Permanent- capacitor Motor(، و تركيبه ي�شبه  ي�شمى اأي�شً
اإذ يو�شل موا�شع  الم�شطور، ولكن دون وجود مفتاح طرد مركزي،  الطور  تركيب محرك 
الدارة مع ملفات  بالعمل في  الدوران، وي�شتمر  التوازي بملفات  )الت�شغيل( على  الدوران 
البدء وملفات الت�شغيل طيلة مدة عمل المحرك، ال�شكل )3-29( يو�شح الدارة الكهربائية 

للمحرك ذي موا�شع الدوران )الت�شغيل(، وطريقة تو�شيله:

- تو�سيل المحرك ذي موا�سع الدوران )الدائم( 
له اأربعة اأطراف، حيث يو�شل طرف دوران مع طرف بدء بخط من خطي التغذية، ثم 
خط  و�شل  ثم  للدوران،  والآخر  للبدء  اأحدهما  المتبقن  بالطرفن  الموا�شع  طرفا  يو�شل 

التغذية المتبقي بطرف الموا�شع المت�شل بملفات الدوران.

 )اأ(: الدارة الكهربائية للمحرّك ذي 
 )ب(: طريقة تو�شيل للمحرّك ذي موا�شع الدوران )الت�شغيل( .

موا�شع الدوران )الت�شغيل( .

ال�شكل )3-28(: محرك ذو موا�شع الدوران.

ال�شكل )3-29(: محرك ذو موا�شع دائم )الدوران( .
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4- المحرك اأحادي الطور ذو الموا�سعين
اأحدهما ذو �شعة  العالي، تكون مجهزة بموا�شعن،  العزم  الطور ذوات  المحركات الأحادية 
التوالي  على  ويو�شل  البدء  موا�شع  وي�شمى  فولتًا،   250 حدود   في  ت�شغيله  وجهد  كبيرة 
بمفتاح الطرد المركزي وملفات البدء، وينف�شل عن الدارة الكهربائية للمحرك بعد اأن ت�شل 
�رعته اإلى حوالي 75% من �رعته المقررة، والموا�شع الآخر ذو �شعة �شغيرة وجهد ت�شغيله 
اأثناء  ا على التوالي بملفات البدء وي�شتمر في الدارة في  ل يقل عن 350 فولتًا ويو�شل اأي�شً

ت�شغيل المحرك وي�شمى موا�شع الدوران، يو�شح ال�شكل )3-30( ال�شكل العام للمحرك.

يعمل هذا ال�شاغط بم�شاعدة موا�شعن اأحدهما للدوران )موا�شع دائم(، والآخر للبدء، اإذ 
يو�شل موا�شع البدء على التوالي بمفتاح طرد مركزي، يف�شله عند و�شول ال�رعة اإلى %75 
من ال�رعة ال�شمية، ويمتاز هذا النوع من المحركات بعزم بدء عالٍ ي�شل لغاية 195% من 
عزم الحمل الكامل، يبن ال�شكل )3-31/اأ، ب( الدارة الكهربائية للمحرّك ذي الموا�شعن 

وطريقة تو�شيله:

ال�شكل )3-31/ب(: طريقة تو�شيل 
للمحرّك ذي الموا�شعن.

ال�شكل )3-31/اأ(: الدارة الكهربائية 
للمحرّك ذي الموا�شعن.

ال�شكل )3-30(: محرك اأحادي الطور ذو الموا�شعن.
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 :)Shaded Pole Motor( 5- المحرك ذو القطب المظلل

 يتكون  المحرك ذو القطب المظلل من ع�شو دوار ذي قف�س �شنجابي، ويحتوي الع�شو 
ال�شاكن مجموعة ملفات رئي�شة )ملف ت�شغيل(، مع وجود حلقتن نحا�شيتن على الأقطاب 

البارزة من الع�شو ال�شاكن، وتكون الحلقة النحا�شية بمقطع كبير.

- مكونات المحرك ذي القطب المظلل
النحا�شية  الحلقة  تيار حثي في  توليد  المظلل على  القطب  المحرك ذي  مبداأ عمل  يعتمد 
خلال  المغناطي�شي  التدفق  يكون  بحيث  الرئي�س،  المغناطي�شي  للمجال  معاك�شًا  يكون 
الحلقة النحا�شية اأكبر ما يمكن عند انخفا�س التيار المتناوب الذي يمر في الملفات الرئي�شة، 
وهذا يوؤدي اإلى اإنتاج مجال مغناطي�شي ي�شبه المجال المغناطي�شي الدوار لمروره في مركز 

الحلقة اأو في مركز القطب الرئي�س، انظر ال�شكل )33-3(.

ال�شكل )3-32(: محرك ذو القطب المظلل.

ال�شكل )3-33(: محرك ذو القطب المظلل ذو اأربعة اأقطار.
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اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأميز بن المفاهيم المختلفة الآتية: الفولتية، والمقاومة الكهربائية، 
و�شدة التيّار.

1

اأدرك قانون اأوم. 2

اأعرّف نوعي التيار: )المتردد، والمبا�ر( .   3

اأ�شتطيع تنفيذ دارة كهربائية ب�شيطة. 4

اأعرّف طرائق تو�شيل الدارات الكهربائية: )توالي، وتوازي، 
ومركب( .

5

الأ�سئلة 

1- قارن بن موا�شع بدء الت�شغيل وموا�شع الدوران من حيث الوظيفة.
2- ا�رح تركيب محرك الطور الم�شطور.

3- قارن بن الدارة الكهربائية للمحرك ذو الموا�شعن وذو موا�شع الدوران.

القياس والتقويم

التقويـم الذاتـي

- ابحث في المراجع المختلفة عن ا�شتخدامات المحرّكات اأحادية الطور في تخ�ش�س التكييف 
والتبريد، وقارن بينها، ثم اكتب تقريرًا في ذلك، وناق�س زملاءك ومعلمك فيه.

الإثراء 

سع
تو

وال
 



المحركات اأحادية الطور

ذو موا�شع بدء الت�شغيل 
وموا�شع الت�شغيل

ذو الطور الم�شطور

ذو موا�شع بدء الت�شغيلالقطب المظلل

ذو الموا�شع الدائم

الخريطة المفاهيمية
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أساسيات كهرباء 3
أنظمة التكييف و التبريد

النتاجات

الوحدة الثالثة

رابعًا:
المحولت الكهربائية، والمرحلات الكهربائية

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
تتعرّف المحولت الكهربائية، ومبداأ عملها ومكوناتها.  •
تتعرّف المرحلات الكهربائية، ومبداأ عملها ومكوناتها.  •

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقرأ

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية
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تعرّف العلاقة بين الفولتية والتياّر الكهربائي.
- لو كانت لديك جهاز كهربائي يعمل بجهد 110 فولت، وكان لديك محوّل رافع للفولتية، فهل 
من الممكن ا�شتعماله لت�شغيل الجهاز في بيتك في الأردن، اإذا كانت فولتية الم�شدر في منزلك 

220 فولتًا؟ 

لعلك لحظت اأن المحوّل المطلوب هو لخف�س الفولتية من 220 فولتًا اإلى 110 فولت، لذا؛ ل 
يمكن ا�شتعمال المحوّل الرافع للفولتية في هذه الحالة.

انظر..
 وتساءل

انظر ال�شورة المجاورة، ما دللة هذه الر�شمة،   •
وما اأهميتها؟
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)Electrical Transformers(  المحوّل الكهربائي

جهاز موؤلف من ملفن من الأ�شلاك المعزولة والمنف�شلة، وتكون ملفوفة حول ق�شبان حديدية 
على  ويطلق  البتدائي،  الملف  الكهرباء  بم�شدر  المرتبط  الطرف  ي�شمى  ب�شيطة،  بم�شافة  فقط 
الطرف المرتبط بالِحمْل الملف الثانوي. انظر ال�شكل )3-34( الذي يُبن ال�شكل العام للمحول. 
وي�شتعمل المحول لتغيير قيمة الجهد الكهربائي في نظام نقل الطاقة الكهربائية الذي يعمل على 
الطرف  جهد  كان  فاإذا  المبا�ر،  التيّار  اأنظمة  في  المحول  يعمل  اأن  يمكن  ل  اإذ  المتناوب  التيار 
ا للجهد، ولو كان جهد الثانوي اأعلى من  الثانوي اأقل من جهد البتدائي، كان المحول خاف�شً

جهد البتدائي، لكان المحول رافعًا الجهد.
المحول الكهربائي عبارة عن جهاز ا�شتاتيكي )غير متحرك( وظيفته تحويل تيار متردد ذي فولتية 

معينة اإلى تيار متردد اآخر بفولتية اأخرى )اأعلى اأو اأقل( مع ثبات القدرة .
ونقل الطاقة الكهربائية من اأماكن توليدها اإلى اأماكن ا�شتهلاكها، وتق�شم محولت القوى ق�شمن 

محولت رفع ومحولت خف�س، وتكون وظيفتها اإما بالرفع واإما بالخف�س.

اقرأ
   وتعلم

ال�شكل )3-34(: المحول الكهربائي.
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1- مبداأ عمل المحوّل الكهربائي
يعتمد مبداأ عمل المحوّل الكهربائي على الحث الكهرومغناطي�شي، وين�س على اأن التيار 
الكهربائي المتذبذب في قيمته عندما يمر عَبْر �شلك كهربائي فاإنه يولد مجالً مغناطي�شيًّا اأو 
ما ي�شمى التدفق المغناطي�شي حول ذاك ال�شلك، وتتنا�شب قوة المجال المغناطي�شي )كثافة 
المجال  قوة  تزداد  المتدفق، وعليه،  الكهربائي  التيار  المغناطي�شي( طرديًّا مع حجم  التدفق 
المغناطي�شي بازدياد حجم التيار الكهربائي، وكذلك فاإن المجال المغناطي�شي عندما يحوم 
ا يولد تيارًا كهربائي في ذلك  اأي�شً حول قطعة من ال�شلك الملفوف )ملف كهربائي( فاإنه 
ر تيار كهربائي في الملف  ال�شلك، وعليه، فاإنه لو وُ�شع ملف اآخر بجانب الملف الأول ومُرِّ
الأول، فاإنه �شيولد حوله مجالً مغناطي�شيًا يلتف حوله ممتدًا اإلى الملف الثاني ليت�شبب في توليد 
الأول  الملف  مر في  الذي  الكهربائي  التيار  ي�شمى  عندئذٍ  الثاني،  الملف  تيار كهربائي في 
التيار الأ�شا�شي والتيار الذي تولد في الملف الثاني ي�شمى التيار الثانوي، وكل ما جرى في 
تلك العملية ي�شمى تمرير التيار الكهربائي خلال الفراغ من ملف اإلى اآخر، وهذا ما يُعرف 
بالحث الكهرومغناطي�شي؛ لأن التيار الكهربائي في الملف الأول حثّ تيارًا كهربائيًّا خلال 
الملف الثاني، والجدير بالذكر يمكن م�شاعفة قوة التيار الكهربائي الناجم بن ملفن بو�شاطة 

لف اأ�شلاكهما حول قطعة حديدية )اللُّب( .
 لعمل ملف كهربائي من قطعة �شلك معدنية، فاإن ال�شلك يُلف لفات عدة، واإذا كان الملف 
الكهربائي  التيار  فاإن  الأول،  الملف  ال�شلك كما في  لفات  نف�شه من  العدد  الثاني يحتوي 
لفات  عدد  على  ل  عدِّ لو  الأول،  الملف  في  المار  التيار  عليها  التي  القيمة  بنف�س  �شيكون 

ال�شلك في الملف الثاني، فهذا يعني التحكم في حجم التيار الثانوي زيادة اأو نق�شانًا.
اإذ اإنه من مزايا التيّار المتناوب مقارنة بالتيّار المبا�ر، اأنه يمكن تغيير جهده ب�شهولة بو�شاطة 
الحث الكهرومغناطي�شي في حن اأن التيّار المبا�ر يحتاج اإلى طرائق معقدة حتى يمكن تغيير 

جهده.
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2- مكونات المحول الكهربائي 
يبن ال�شكل )3-35( مكونات المحول الكهربائي، وهي: 

اأ- الملف البتدائي: ملف من �شلك نحا�شي معزول يت�شل طرفاه بم�شدر التغذية .
الم�شتهلكة  اأو الجهة  الكهربائي  بالِحمْل  يو�شل طرفاه  الثانوي: ملف معزول  الملف  ب- 

المراد اإمدادها بالقوة الدافعة الكهربائية .
ج�- القلب الحديدي: �رائح رقيقة معزولة عن بع�شها م�شنوعة من الحديد المطاوع.

3- اأنواع المحولت الكهربائية  

اأ- المحوّل الرافع للفولتية )Set-up Transformer( :يرفع هذا النوع من المحولت فولتية 
الم�شدر المغذي لأحد المكونات الكهربائية.

من  النوع  هذا  يخفّ�س   :)Set-Down Transformer( للفولتية  الخاف�س  المحوّل  ب- 
المحولت فولتية الم�شدر المغذي لأحد المكونات الكهربائية.

ال�شكل )3-35(: مكونات المحول الكهربائي.
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Electrical Relays  المرّحلات الكهربائية
المرحّل الكهربائي )Relay( هو مفتاح كهربائي يعمل تلقائيًّا بمبداأ التاأثير المغناطي�شي، ويتكون 
النقاط  من  له مجموعة  )قلب حديدي(،  الحديد  من  ق�شيب  ملفوف حول  كهربائي  ملف  من 
الكهربائية التي تغلق اأو تفتح اأوتوماتيكيًّا، ويف�شل المرحّل ملف البدء عن ملف الدوران للمحرّك 
ال�شكل انظر  فقط،  الدوران  ملف  عبْر  يعمل  المحرّك  ليبقى  الإقلاع؛  بعد  الواحد  الطور  ذي 

 )3-36(. وتتوافر المرحّلات الكهربائية الم�شتعملة في التبريد وتكييف الهواء  بنوعن رئي�شن، 
هما:

 )Current Relay( 1- مرحّل التياّر
التلام�س في  نقاط  المحرّك، وتكون  التوالي بملفات دوران  المرّحل على  يو�شل ملف قلب 
الأمبير  قيمة  فاإن  الكهربائي  التيّار  البداية مفتوحة )Normally Open- NO(، عندما يمر 
الذي ي�شحبه ملف المرحّل تكون كبيرة بدرجة كافية لإحداث مجال مغناطي�شي قوي يجذب 
القلب اإلى اأعلى فتقفل نقاط التلام�س، وبذلك تكتمل الدارة الكهربائية لتغذية ملفات البدء 

)ملفات التقويم( . انظر ال�شكل )37-3( . 
الأمبير  قيمة  فاإن  العتيادية،  الت�شغيل  �رعة  من  قريبة  المحرّك  دوران  �رعة  ت�شبح  عندما 
�شعيفة  المرحّل  ملف  مغناطي�شية  تكفي لجعل  بدرجة  يهبط  الدوران  ملفات  ت�شحبه  الذي 
ول ت�شتطيع اإبقاء القلب منجذبًا اإلى الأعلى، في�شقط قلب المرحّل اإلى الأ�شفل بفعل الجاذبية 
الأر�شية م�شببًا فتح نقاط التما�س وتنف�شل ملفات البدء عن الدارة الكهربائية، ويدور المحرّك 

بعد ذلك بمرور التيّار الكهربائي في ملفات الدوران وحدها.

ال�شكل )3-36(: المرحل الكهربائي.
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 )Potential Relay( )2- مرحّل )الفولت

 Normally Closed-( يعمل مرحّل الجهد بتاأثير الفولتية، وتكون نقاط تلام�شه غالبًا مغلقة
NC(، يو�شل على التوازي بملفات البدء، وعند ت�شغيل المحرّك تكون قيمة الجهد بن طرفي 

البدء  ملفات  فتبقى  الأعلى،  اإلى  الحديدي  القلب  رفع  ي�شتطيع  ل  بحيث  �شعيفة،  المرحّل 
المحرك  فيدور  الإقلاع  المحرّك على  لت�شاعد  الكهربائي؛  التيّار  فيها  بالدارة ويمر  مو�شولة 
وتزداد �رعته اإلى اأن ت�شل اإلى ال�رعة العتيادية للدوران، ما يوؤدي اإلى ارتفاع قيمة الجهد 
القلب  ويجذب  المرحّل  ملف  في  النا�شئ  المغناطي�شي  المجال  قيمة  فتزداد  البدء  لملفات 
الحديدي، فتنف�شل نقاط التما�س عن بع�شها فتفتح الدارة الكهربائية لملفات البدء، ويبقى 
المحرّك يعمل بفعل ملفات الدوران وحدها، يبن ال�شكل )3-38( مرحّل الجهد وطريقة 

تو�شيله بالمحرّك. 

ال�شكل )3-37(: تو�شيل مرحل التيار.
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:)Overload( 3- قاطع الوقاية من زيادة الِحمْل

اأو  حراري  حِمْل  وجود  عند  المحرك  ملفات  عن  الكهربائي  التيار  القاطع  هذا  يف�شل 
كهربائي اأعلى من القيمة المعيارية التي يتحملها المحرك.

يتكون هذا القاطع من قر�س من البلا�شتيك المقوى بمادة البكلايت وداخله �شفيحة معدنية 
مكونة من معدنن لكل منهما معامل تمدد حراري مختلف عن الآخر )ثنائي المعدن(، ونقاط 
ل اأحد اأطراف هذا القاطع على التوالي  فعند  تلام�س )تو�شيل( ومقاومة كهربائية، اإذ يو�شّ
ارتفاع حرارة ج�شم المحرك اأو زيادة �شدة التيار اأكثر من اللازم  تتمدد ال�شفيحة المعدنية 
وتتقو�س، ما يوؤدي اإلى ف�شل نقاط التلام�س عن بع�شها فتف�شل التيار الكهربائي عن ملفات 

المحرك، فيتوقف 

ال�شكل )3-38(: تو�شيل مرحل الجهد بالمحرك.
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اإعادة  اإلى  اإلى الحدود الطبيعية ما يوؤدي  اأن تنخف�س درجة الحرارة  اإلى  المحرّك عن العمل 
ات�شال نقاط التلام�س مرة اأخرى، يبن ال�شكل )3-39( موقع القاطع في الدارة الكهربائية 

لمحرك اأحادي الطور:

ال�شكل )3-39(: موقع القاطع في الدائرة الكهربائية لمحرك اأحادي الطور.

- ابحث في المراجع المختلفة عن ا�شتخدامات المحولت الكهربائية في تخ�ش�س التكييف 
والتبريد ومبداأ عملها، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، وناق�س زملاءك ومعلمك فيه.

الإثراء 
سع

تو
وال
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القياس والتقويم

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف بحاجة اإلى الرقم

تح�سين  جيد ممتاز

اأميز بن المفاهيم الكهربائية المختلفة: المحوّل الكهربائي الرافع 
للفولتية، والخاف�س للفولتية. 

1

اأفهم  مبداأ عمل المحوّل الكهربائي. 2

اأدرك عملية الحث الكهرومغناطي�شي.  3

اأعرف اأجزاء المحوّل الكهربائي.  4

اأميز الفرق بن التيّار الأ�شا�شي، والتيّار الثانوي في المحوّل 
الكهربائي.

5

اأفهم مبداأ عمل المرحل الكهربائي 6

اأتعرف عمل قاطع الوقاية من زيادة الحمل 7

التقويـم الذاتـي

الأ�سئلة 

1- ا�رح مبداأ عمل كل من: 
 اأ  - المحول الكهربائي.             

ب- المرحل الكهربائي.

2- ما مكونات المحول الكهربائي وما وظيفة كل منها؟
3- اذكر اأنواع المرحلات الكهربائية ووظيفة كل منها.
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المرحلات

مرحل التيارمرحل الفولتية

الخريطة المفاهيمية
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التمرين العملي )3-1(: تعرية الأ�شلاك الكهربائية  

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يعري الأكبال الكهربائية.
ل الأكبال الكهربائية بو�شاطة ال�شمولت البلا�شتيكية. • يو�شّ

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
   - اأكبال كهربائية متنوعة.

- �شمولت بلا�شتيكية

     - قطّاعة اأ�شلاك كهربائية.

     - عرّاية الأ�شلاك الكهربائية )اأنواع عدة( .   

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

1
اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 

المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2

اختر اأداة تعرية الأ�شلاك المنا�شبة من بن الأدوات المبينة في 3
ال�شكل المجاور، وتجنب ا�شتعمال اأدوات حادة غير مخ�ش�شة 

لتعرية الأ�شلاك.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ق�س العازل الكهربائي م�شافة تتراوح بن 3 �شم اإلى 4
4 �شم بقطاعه الأ�شلاك الكهربائية، ثم ا�شحب بلطف 

العازل دون حدوث اأي قطع ل�شعيرات المو�شل.

اأح�ر كبلن اآخرين ثم ق�س العازل الكهربائي م�شافة 5
تتراوح بن 3 �شم و4 �شم بعراية الأ�شلاك الكهربائية  

المبينة في ال�شكل المجاور، �شع ال�شلك )الكبل( في 
الثقب المنا�شب لمقا�شه في اأداة التعرية، ثم ا�شحب العازل  

بلطف دون الت�شبب بقطع �شعيرات المو�شل.

اأدخل طرفي ال�شلكن المعرّين في ال�شمولة متجاورين 6
وبالطول نف�شه، ثم لف ال�شمولة باتجاه عقارب ال�شاعة 

حتى تكتمل عملية ال�شد باإحكام.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7
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التمرين العملي )3-2(: ا�شتبدال القاب�س الكهربائي الثلاثي

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• ي�ستبدل قاب�سًا كهربائيًّا.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- مفك فاح�س.

- طقم مفكات.

- اأكبال كهربائية متنوعة.

- قاب�س كهربائي تالف، واآخر جديد.

- قطّاعه اأ�شلاك كهربائية.  

- زرادية تعرية الأ�شلاك الكهربائية.  

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2

حدد م�شافة دخول الكبل في القاب�س، ثم ق�س العازل 3
الخارجي فقط للكبل الثلاثي كما في ال�شكل المجاور.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأزل العازل م�شافة منا�شبة لدخول ال�شلك في الفتحة 4
المخ�ش�شة له في القاب�س التي ل تزيد عن 1/2 �شم، باأداة 

التعرية المنا�شبة.

فك الغطاء الخارجي للقاب�س.5

فك برغي مربط تثبيت الكبل الرئي�س في مدخل 6
القاب�س.

اأرخ براغي تثبيت الأ�شلاك الثلاثة دون فكها، بحيث 7
ي�شمح الرتخاء ب�شحب ال�شلك واإخراجه من مكانه 

ب�شهولة.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأح�ر القاب�س الجديد، ولحظ الرموز المكتوبة على 8
الأطراف الثلاثة، وهي: 

E: للخط الأر�شي. 

N: للخط البارد.

L: للخط الحامي.

فك الغطاء الخارجي للقاب�س الجديد.9

حدد اأطوال الأ�شلاك الثلاثة بمطابقة كل �شلك بموقع 10
تركيبه، وفقًا للون ال�شلك، وهي كما ياأتي:

.L ال�شلك البني للخط الحامي

.N ال�شلك الأزرق لخط البارد

.E  ال�شلك ذو اللونن )الأخ�ر و الأ�شفر( للخط الأر�شي

ى جيدًا بحيث ت�شبح 11 اجدل طرف كل �شلك معرًّ
ال�شعيرات مجدولة على بع�شها باإحكام. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ثبّت كل طرف من الأ�شلاك الثلاثة بالبرغي 12
المخ�ش�س له.

تاأكد اأنه ل يوجد اأي اأ�شلاك معراة مك�شوفة، واأن جميع 13
البراغي م�شدودة باإحكام على الأ�شلاك، ثم اأغلق مربط 

تثبيت الكبل الرئي�س و�شد براغيه جيدًا. 

اأغلق الغطاء الخارجي و�شد برغي التثبيت الخا�س به 14
باإحكام.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.15
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التمرين العملي )3-3(: تنفيذ دارة كهربائية ب�شيطة تحتوي م�شباحًا واحدًا.

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• ين�شئ دارة كهربائية ب�شيطة مكونة من م�شباح، ومفتاح مفرد، وقاطع كهربائي، وقاب�س 
كهربائي.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
 - اأكبال كهربائية عدة األوان  1 ملي.

 - قاطع كهربائي 5 اأمبير.

 - علبة و�شل.

 - م�شباح كهربائي مع قاعدة. 

   - قطاعه اأ�شلاك كهربائية. 

   - زرادية تعرية الأ�شلاك الكهربائية.  

   - طقم مفكات. 

  - مفك فاح�س.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �شلامة التو�شيلات الكهربائية، متاأكدًا من خلو 2
منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ار�شم الدارة الرمزية ر�شمًا يدويًّا قبل التنفيذ.3

ار�شم الدارة التنفيذية ر�شمًا يدويًّا، قبل التنفيذ العملي.4

ثبّت علبة الو�شل، والقاطع الكهربائية، والمفتاح، وقاعدة 5
الم�شباح، في الأماكن المخ�ش�شة على لوحة العمل بما يتوافق 

والمخطط التنفيذي.

فولت
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ل الأكبال الكهربائية، وثبتها بالبراغي المخ�ش�شة 6 و�شّ
لها في المفتاح، والقاطع، وقاعدة الم�شباح، مرورًا من 

بعلبة الو�شل، وثبتها جيدًا، ثم ركّب الم�شباح بالقاعدة، 
و�شغل الدارة باإ�راف المعلم. 

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7



183

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �شلامة التو�شيلات الكهربائية، متاأكدًا من خلو 2
منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

التمرين العملي )3-4(: تنفيذ دارة كهربائية ب�شيطة تحتوي م�شباحن مو�شولن على التوالي.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
• ين�شئ دارة كهربائية ب�شيطة مكونة من م�شباحن، ومفتاح مفرد، وقاطع كهربائي، وقاب�س 

كهربائي.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
 - اأكبال كهربائية عدة األوان  1 ملي.

 - قاطع كهربائي 5 اأمبير.

 - علبة و�شل.

 - م�شباحان كهربائيان مع قاعدتن.

  - قطاعه اأ�شلاك كهربائية.

  - زرادية تعرية الأ�شلاك الكهربائية.  

  - طقم مفكات. 

  - مفك فاح�س.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ا قبل التنفيذ.3 ار�شم الدارة الرمزية ر�شمًا حرًّ

ار�شم الدارة التنفيذية ر�شمًا يدويًّا، قبل التنفيذ العملي.4

ثبّت علبة الو�شل، والقاطع الآلي، والمفتاح، وقاعدتي 5
الم�شباحن، في الأماكن المخ�ش�شة على لوحة العمل بما 

يتوافق والمخطط للدارة التنفيذية.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ل الأكبال الكهربائية، وثبتها بالبراغي المخ�ش�شة 6 و�شّ
لها في المفتاح، والقاطع، وقاعدة الم�شباح، مرورًا بعلبة 

الو�شل، وثبتها جيدًا، ثم ركّب الم�شباحن بالقاعدة، 
و�شغل الدارة باإ�راف المعلم.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7
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التمرين العملي )3-5(: تنفيذ دارة كهربائية ب�شيطة تحتوي م�شباحن مو�شولن على 
التوازي. 
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
• ين�شئ دارة كهربائية ب�شيطة مكونة من م�شباحن، ومفتاح مفرد، وقاطع كهربائي،  

   وقاب�س كهربائي.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
    - اأكبال كهربائية عدة األوان 1 ملي.

    - قاطع كهربائي 5 اأمبير.

    - علبة و�شل.

    - م�شباحان كهربائيان مع قاعدتن. 

    - قطاعه اأ�شلاك كهربائية.  

    - زرادية تعرية الأ�شلاك الكهربائية.  

    - طقم مفكات. 

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة : في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �شلامة التو�شيلات الكهربائية، متاأكدًا من خلو 2
منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ار�شم الدارة الرمزية ر�شمًا يدويًّا قبل التنفيذ.3

ار�شم الدارة التنفيذية ر�شمًا يدويًّا، قبل التنفيذ العملي.4

ثبّت علبة الو�شل، والقاطع الآلي، والمفتاح، وقاعدتي 5
الم�شباحن، في الأماكن المخ�ش�شة على لوحة العمل بما 

يتوافق والمخطط للدارة التنفيذية.
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ل الأكبال الكهربائية، وثبتها بالبراغي المخ�ش�شة 6 و�شّ
لها في المفتاح، والقاطع، وقاعدة الم�شباح، مرورًا بعلبة 

الو�شل، وثبتها جيدًا، ثم ركّب الم�شباحن بالقاعدة، 
و�شغل الدارة باإ�راف المعلم. 

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
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التمرين العملي )3-6(: ا�شتعمال جهاز القيا�س الكهربائي متعدد القيا�شات )الملتيميتر( 
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد النتهاء من هذا التمرين اأن:
لقيا�س: فرق الجهد  القيا�شات )الملتيميتر(  الكهربائي متعدد  القيا�س  ي�شتعمل جهاز   •

المتردد، وفرق الجهد المبا�ر.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
      - طاولة عمل، لوح وايت بورد،جهاز متعدد     - مقب�س كهربائي  منزلي. 

          القيا�شات، مفك ت�شتر.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

1 Digital  ح�رّ جهاز قيا�س اإلكتروني  متعدد الأغرا�س
Multi-meter  خا�س بالقيا�شات الكهربائية، في �شوء 

درا�شتك اأنواع التيار الكهربائي، �شع مفتاح الختيار 
على:

.AC V اأ- مجال قيا�س  فرق الجهد المتناوب

.DC V ب- مجال قيا�س فرق الجهد المبا�ر
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

�شع مفتاح الختيار للجهاز متعدد القيا�شات على مجال 2
قيا�س منا�شب لقيا�س الجهد للبطاريات والأعمدة الجافة 

كما في ال�شكل المجاور.

�شع مفتاح الختيار للجهاز متعدد ال�شتعمال على 3
مجال قيا�س منا�شب لقيا�س فرق الجهد الم�شتخدم في 

البيوت داخل الأردن.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.2

جهّز المواد والأدوات الآتية لتنفيذ التمرين:3

اأ- خم�س بطاريات جافة  1.5 فولت.

ب- جهاز قيا�س الأمبير )اأميتر( .

ج�- جهاز قيا�س فرق الجهد )فولتميتر( .

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
    - بطاريات. 

- مقاومات كربونية متنوعة.
      - جهاز قيا�س التيار )الأميتر(.

      - جهاز قيا�س الفولتية )الفولتميتر(.
      - مفتاح كهربائي.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

التمرين العملي )3-7(: ا�شتك�شاف العلاقة بن �شدة التيّار والفولتية.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد النتهاء من هذا التمرين اأن:
بكل  الخا�شة  القيا�س  واأجهزة  بينهما،  والعلاقة  والتيّار،  الفولتية،  مفهومي  يتعرّف   •

منهما.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

د- مقاومة كهربائية. 

ه�- اأ�شلاك تو�شيل.

و- مفتاح كهربائي.

ل الدارة الكهربائية كما في ال�شكل، ثم اأغلق الدارة 4 و�شّ
 ،ON الكهربائية بو�شع المفتاح على و�شعية الت�شغيل

ودوّن قراءة الأميتر، وقراءة الفولتميتر في دفترك. 

اأ�شف بطارية اأخرى اإلى الدارة مراعيًا اتجاه الأقطاب، 5
ثم دوّن القراءات في دفترك. 

اأ�شف بطارية اأخرى اإلى الدارة مراعيًا اتجاه الأقطاب، 6
ثم دوّن القراءات في دفترك.

لعلك لحظت اأن �شدة التيّار تزداد كلما ازدادت الفولتية، فماذا تتوقع اأن يحدث ل�شدة التيّار والفولتية لو و�شعنا 7
محل المقاومة الحالية مقاومة اأكبر؟ كيف ت�شتطيع معرفة قيمة المقاومة التي ا�شتخدمتها في الدارة ؟  وهل نح�شل على 

نف�شها النتائج لو ا�شتبدلنا المقاومة الكهربائية بم�شباح كهربائي له قيمة المقاومة نف�شها؟

دوّن ال�شتنتاجات في دفتر الملاحظات واعر�شها على المعلم.8
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التمرين العملي )3-8(: تو�شيل محرّك كهربائي، با�شتعمال مرحل فولت وقاطع وقاية 
من زيادة الحمل، وموا�شعيه وبدء ودوران وت�شغيله.

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يو�شل محرّكًا كهربائيًّا، با�شتعمال مرحل تيار وقاطع وقاية من زيادة الِحمْل وي�شغله.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- محرك كهربائي اأحادي الطور.

- مرحّل تيّار.

- قاطع وقاية من زيادة الحمل.

    - جهاز القيا�س الكهربائي المتعدد القيا�شات )الملتيميتر( .

    - طقم مفكات متنوعة. 

    - طقم بوك�شات. 

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية. 2
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

مرحّل فولط

ار�شم الدارة الرمزية لمحرك اأحادي الطور يعمل بمرحّل 3
فولت، ومو�شول مع اأوفرلود وموا�شع بدء وموا�شع 

دوران، كما في ال�شكل المجاور.

ل اأحد اأطراف قاطع الوقاية من زيادة الحمل بالخط الحامي للم�شدرL، والطرف الآخر بالمرحّل.4 و�شّ

الخط البارد للم�شدر N بطرف ملف الدوران عند النقطة R من جهة وبنقاط التلام�س للمرحل من الجهة 5
الأخرى.

تاأكد من جودة التو�شيل والتثبيت، وتاأكد من مطابقة التنفيذ بالمخطط، ثم �شغل المحرك باإ�راف المدرب.6

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.7
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التمرين العملي )3-9(: تو�شيل محرّك كهربائي با�شتعمال مرحل تيار وقاطع وقاية من 
زيادة الحمل وت�شغيله.

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يو�شل محرّكًا كهربائيًّا؛ با�شتعمال مرحل تيار وموا�شع وقاطع وقاية من زيادة الحمل
   وي�شغله.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- محرك كهربائي اأحادي الطور.

- مرحّل تيّار.

- موا�شع. 

- قاطع وقاية من زيادة الحمل.

   - جهاز القيا�س الكهربائي متعدد القيا�شات )الملتيميتر( .

  - طقم مفكات متنوعة.

  - طقم بوك�شات.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

1

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

3
ار�شم الدارة الرمزية لمحرك اأحادي الطور يعمل بمرحّل 

تيّار، ومو�شول اأوفرلود، كما في ال�شكل المجاور.

4.L للمرحّل بالخط الحامي للم�شدر L  شل النقطة�

�شل النقطة S للمرحّل باأحد اأطراف موا�شع البدء.5

6 . )S شل الطرف الآخر لموا�شع البدء ببداية ملف البدء للمحرك )النقطة�

7
�شل اأحد اأطراف قاطع الوقاية من زيادة الحمل بالنقطة الم�شتركة للمحرّك )النقطة C( والطرف الآخر بالخط 

.N البارد للم�شدر

8. )R للمرحّل ببداية ملف الدوران للمحرّك )النقطة M شل النقطة�

تاأكد من جودة التو�شيل والتثبيت،  من مطابقة التنفيذ للمخطط، ثم �شغل المحرك باإ�راف المعلم.9

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.10
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المظلل،  القطب  ذي  النوع  من  كهربائي  محرّك  فح�س   :)10-3( العملي  التمرين 
وت�شغيله، وعك�س اتجاه دورانه.

النتاجات 
يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• يفح�س محرّكًا كهربائيًّا من النوع ذي القطب المظلل، وت�شغيله، وعك�س اتجاه دورانه. 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
   - جهاز القيا�س الكهربائي المتعدد القيا�شات )الملتيميتر( .   - محرك كهربائي ذو قطب مظلل.

   - طقم مفكات متنوعة. 

   - طقم بوك�شات.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة : في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2



خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اقطع التيّار الكهربائي عن المحرّك، واأخرجه من الدارة 3
الكهربائية.

تاأكد من �شلاحية جهاز القيا�س الكهربائي )الملتيميتر(، 4
ثم ا�شبط مفتاح الختيار على تدريج المقاومة عند قيمة 

تزيد على القيمة المتوقعة للمحرك ذي القطب المظلل، 
ليكون اأعلى قيمة مقاومة في تدريج جهاز القيا�س، ثم 
�شع طرفي اأ�شلاك الفح�س في المكانن المخ�ش�شن في 

جهاز الفح�س.

�شع طرفي الفح�س على طرفي ملف المحرّك ذي 5
القطب المظلل، كما في ال�شكل المجاور، ثم ق�س قيمة 
المقاومة، فاإذا كانت المقاومة قيمتها ما ل نهاية، فيدل 

ذلك على قطع داخلي في ملفات المحرّك، اأما اإذا كانت 
قيمة مقاومة الملفات قيمة منطقية اأكبر من �شفر، فيدل 

ذلك على اأن ملفات المحرّك جيدة.

لفح�س وجود ق�ر )�شورت( في ملفات المحرّك ن�شع اأحد اأطراف جهاز قيا�س المقاومة على الجزء المعدني 6
الخارجي للمحرّك، والطرف الآخر نو�شله مع اأحد اأطراف الملف الكهربائي للمحرك، فاإذا كانت القراءة �شفرًا، 

فيدل ذلك على وجود ق�ر )�شورت(، اأما اإذا كانت القيمة ما ل نهاية، فيدل ذلك على اأن الملف جيد.

ل يمكن عك�س اتجاه دوران المحرّك ذي القطب المظلل اإل بعد فك اأجزاء المحرك ثم عك�س اتجاه الع�شو الثابت 7
180 درجة، ثم تُجمع قطع المحرك.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.8

198



الوحدة الرابعة
دورة التبريد 

الميكانيكية الب�سيطة

4



دورة التبريد 4
الميكانيكية البسيطة 

الوحدة الرابعة
: دورات التبريد

ً
أول

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �روط ال�شلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�شات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
التبريد  • ودورة  الب�شيطة  الميكانيكية  التبريد  دورة  تتعرف 

المت�شا�شية.

النتاجات

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقرأ

الخريطة المفاهيمية



دورة التبريد 
الميكانيكية البسيطة 

: دورات التبريد
ً

أول

المواد  تبريد  على  الثلاجة  تعمل  كيف  المجاورة،  ال�شورة  انظر   •
والأطعمة؟

المادة  من  الحرارة  انتقال  ب�شبب  طبيعية  ب�شورة  التبريد  يحدث  قد 
الأقل،  الحرارة  درجة  ذات  المادة  اإلى  الأعلى  الحرارة  درجة  ذات 
كالذي يحدث عندما تترك طبق الطعام ال�شاخن ليبرد في جو الغرفة 

وحده.
 ولكن في كثير من الأحيان يحتاج الإن�شان اإلى تبريد الأطعمة اإلى 

درجات حرارة متدنية اأقل من ال�شفر المئوي، اأو تبريدها اإلى درجة حرارة اأقل من درجة حرارة 
الجو المحيط بها  ولكن هذا ل يمكن اأن يحدث وحده ب�شورة طبيعية، وقد يحتاج الإن�شان في 
اأقل من درجة حرارة الجو، بحيث  اإلى درجة حرارة  الغرفة  تبريد هواء  اإلى  الحار  ال�شيف  ف�شل 
ت�شبح درجة حرارة الغرفة مريحة له، لذا؛ �شنع الإن�شان عديدًا من اأجهزة التبريد مثل:  الثلاجة، 
تكييف  واأجهزة  الأطعمة،  تبريد  الثلج، وم�شتودعات  الماء، و�شانعة مكعبات  والمكيف، ومبرد 

الهواء المركزية، وغيرها الكثير، فهل فكرت يومًا كيف تعمل هذه الأجهزة؟

- لو و�شعت يدك على ظهر ثلاجة في اأثناء عملها وتح�ش�شت 
حرارتها، ثم قارنتها مع بداخلها، ماذا تتوقع اأن يكون الفرق 

بن الحالتن؟

انظر..
 وتساءل

201



202

ينتج منه خف�س درجة حرارة هذا  اأو مادة ما  باأنه �شحب طاقة حرارية من ج�شم  التبريد  يُعرّف 
الج�شم اأو تغير حالته الفيزيائية.

مكونات دورة التبريد الميكانيكية الب�سيطة
تتكون دورة التبريد الميكانيكية من اأربعة عنا�ر رئي�شة، هي: ال�شاغط، والمكثف، وجهاز التحكم 

في �ريان و�شيط التبريد )�شمّام تمدد اأو اأنبوبة �شعرية(، والمبخّر.
ي�شمى  بالتبريد  خا�س  مائع  داخلها  يمر  باأنابيب  البع�س  بع�شها  مع  الأربعة  العنا�ر  هذه  تت�شل 

ا�شم  عليه  يطلق  ال�شوق  وفي  التبريد(،  )و�شيط 
يطلق  الموائع  م�شطلح  اأن  )علمًا  التبريد(،  )غاز 
الأنبوب  وي�شمى  وال�شوائل(،  الغازات  على 
الطرد(،  )خط  والمكثف  ال�شاغط  بن  الوا�شل 
و�شمّام  المكثف  بن  الوا�شل  الأنبوب  وي�شمى 
الوا�شل  الأنبوب  التمدد )خط ال�شائل(، وي�شمى 
وتحدث  ال�شحب(،  )خط  وال�شاغط  المبخّر  بن 
طردها  ثم  المبخّر،  في  الحرارة  امت�شا�س  عملية 
الهدف  ليتحقق  المكثف؛  عبْر  الدورة  خارج 
 )1-4( ال�شكل  يبن  التبريد،  دورة  من  المطلوب 
واتجاه  الب�شيطة  الميكانيكية  التبريد  دورة  عنا�ر 

مرور و�شيط التبريد.

اقرأ
   وتعلم

ال�شكل )4-1(: عنا�ر دورة التبريد الميكانيكية الب�شيطة.

لعلك لحظت اأن ظهر الثلاجة في اأثناء الت�شغيل من الخارج �شاخن ب�شورة ملحوظة، بينما داخلها 
اأن دورة التبريد ت�شحب الحرارة من داخل الثلاجة وتطرحها خارج  بارد؛ يعود �شبب ذلك اإلى 

الثلاجة، ولكن كيف يحدث ذلك؟ وهل ظهر الثلاجة مت�شل بداخلها بدورة التبريد؟ 
�شتتعرف خلال فقرة )اقراأ وتعلّم( اإجابة هذه الأ�شئلة وال�شتف�شارات.
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مبداأ عمل دورة التبريد الميكانيكية الب�سيطة 
ثم رفع �شغطه  المبخّر  التبريد من  ال�شاغط على �شحب و�شيط  يعمل  التبريد  ت�شغيل دورة  عند 
ودرجة حرارته ثم يدفعه اإلى المكثف، ويكثف المكثف و�شيط التبريد ويحوله من غاز اإلى �شائل 
)ويبقى �شغط و�شيط التبريد مرتفعًا كما جاء من ال�شاغط دون تغيير(، ثم يذهب و�شيط التبريد 
اأو  النت�شار،  اأو �شمّام  التمدد،  التدفق )�شمام  التحكم في  اإلى جهاز  )�شائل(  �شيولة  في حالة 
الأنبوب ال�شعري(، ثم اإلى المبخّر لتحدث عملية التبخير، ولما كانت عملية تبخير و�شيط التبريد 
)تحويله من �شائل اإلى غاز( تحتاج اإلى امت�شا�س كمية من الحرارة المحيطة بالمبخر؛ فاإن ذلك  يوؤدي 
اإلى انخفا�س درجة حرارة الحيز المحيط بالمبخر )حول المبخّر، تحدث عملية التبريد المطلوبة من 
�شمّام  اإلى  ثم  المكثف،  اإلى  ثم  ال�شاغط  اإلى  جديد  من  التبريد  و�شيط  يعود  ثم  التبريد(،  دورة 
التمدد، ثم اإلى المبخّر، ثم اإلى ال�شاغط من جديد، وهكذا ي�شتمر انخفا�س الحرارة  حتى ت�شل 
اإلى الدرجة المنا�شبة فتتوقف دورة التبريد، اأي اأن و�شيط التبريد يمر باأربع مراحل خلال دورته 

للو�شول اإلى التبريد المطلوب من الدورة، وهذه المراحل الأربع هي: 
1- مرحلة الن�شغاط )يوؤديها ال�شاغط( .

2- مرحلة التكثيف )يوؤديها المكثف( . 
3- مرحلة التمدد )يوؤديها �شمّام التمدد( .

4- مرحلة التبخير )يوؤديها المبخّر( .
فيها، وخلال هذه  ال�شاغط  ب�شبب وجود  ؛  الن�شغاطية(  التبريد  الدورة )دورة  وت�شمى هذه 

الدورة تتغير الحالة الفيزيائية لو�شيط التبريد وتتغير درجة حرارته من مرحلة اإلى اأخرى.

1- ال�سواغط 
ال�ساغط: اآلة ميكانيكية ت�شغط الغاز وتقلل حجمه، وهو ي�شبه الم�شخة اإل اأنه يختلف عن 
�شغط  فتزيد  الم�شخة،  اأما  ال�شوائل،  �شغط  ي�شتطيع  ول  الغازات  ي�شغط  اأنه  في  الم�شخة 
ال�شوائل دون تقليل حجمها؛ لأن ال�شوائل غير قابلة للان�شغاط )ل يقل حجمها عند زيادة 
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ال�شغط عليها(، ول ت�شتطيع الم�شخة �شغط الغازات، ويعمل ال�شاغط في دورة التبريد على 
ا، ثم يدفعه اإلى المكثف، ويمنح  رفع �شغط و�شيط التبريد، ما يوؤدي اإلى رفع درجة حرارته اأي�شً
العملية توؤدي  التبريد المغلقة، وهذه  التبريد الطاقة الحركية الكافية ليدور في دورة  و�شيط 
ال�شاغط  بعد  التبريد  دورة  فت�شبح  ال�شغط،  قيمة  حيث  من  متباينتن  منطقتن  تكوّن  اإلى 
ذات �شغط مرتفع وت�شمى جانب ال�شغط المرتفع، وما قبل ال�شاغط ذات �شغط منخف�س 

وت�شمى جانب ال�شغط المنخف�س.
ت�شنف ال�شواغط من حيث الت�شميم اإلى اأربعة اأنواع رئي�شة، هي:

 .Reciprocating Compressor )piston-cylinder( ال�شاغط الترددي -  
. )Rotary Compressor( ال�شاغط الدوّار -  

 . )Centrifugal Compressor( شاغط الطرد المركزي� -  
. )Screw type( ال�شاغط الحلزوني -  

يبن ال�شكل )4-2( الآتي الت�شميم الداخلي لأنواع ال�شواغط المختلفة. 

ال�ساغط الدوّارال�ساغط الترددي

ال�ساغط الحلزوني�ساغط الطرد المركزي
ال�شكل )4-2(: الت�شميم الداخلي لأنواع ال�شواغط المختلفة.
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 Reciprocating Compressor (piston-cylinder( اأ- ال�ساغط الترددي
يتحرك المكب�س داخل اأ�شطوانة ال�شاغط ذهابًا واإيابًا حركة توؤدي اإلى �شحب و�شيط التبريد 
عبْر �شمّام ال�شحب في مرحلة ت�شمى �شوط ال�شحب، ثم رفع �شغطه ودفعه عبْر �شمّام 
الطرد في مرحلة ت�شمى �شوط الن�شغاط، وتتكرر اأ�شواط ال�شحب والن�شغاط في حركة 
ت�شمى الحركة الترددية، وال�شاغط الترددي من اأكثر ال�شواغط ا�شتخدامًا في معظم اأنظمة 
التبريد وتكييف الهواء،ويحوّل عمود المرفق الحركة الدورانية اإلى حركة ترددية للمكب�س، 
يبن ال�شكل )4-3( حركة المكب�س الترددية. وي�شتخدم في الوحدات ال�شغيرة والمتو�شطة.

:)Hermetic Compressor( 1. ال�شاغط الترددي المغلق
 يتكون ال�شاغط الترددي المغلق من اأجزاء الميكانيكية مثل 
الكاب�س، وعمود المرفق، وال�شمامات، والجزء الكهربائي 
داخل غلاف  معًا  مجتمعة  تكون  الكهربائي  المحرك  وهو 
معظم  في  النوع  هذا  ي�شتخدم  الإغلاق،  محكم  فولذي 
ال�شناعية  التبريد  اأنظمة  وبع�س  المنزلية  التبريد  اأنظمة 
واط،  و2000  واط   60 بن  قدرته  وتتراوح  والتجارية، 
خط  خطوط(،  )ثلاثة  اأنابيب  ثلاثة  منه  تظهر  ما  وغالبًا 
ال�شحب ويكون ذا قطر اأكبر بقليل من الخطن الأخرين، 
وخط الطرد، وخط خدمة، اإ�شافة اإلى علبة الكهرباء، يبن 

ال�شكل )4-4( �شاغطًا تردديًّا مغلقًا.

ال�شكل )4-3(: حركة المكب�س الترددية.

ال�شكل )4-4(:
�شاغط ترددي مغلق.

 تنق�شم ال�شواغط الترددية من حيث ات�شال ال�شاغط بالمحرك اإلى الأنواع الآتية :
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 Semi-Hermatic( المفتوح  ن�شف  الترددي  ال�شاغط   .2
لل�شاغط  الميكانيكية  الأجزاء  تكون   :)Compressor

حجرة  عن  م�شتقلة  حجرة  في  المفتوح  ن�شف  الترددي 
المحرك الكهربائي، وفي الوقت نف�شه يت�شلان معًا بغلاف 
واحد، فيبدوان ج�شمًا واحدًا مغلقًا، وي�شهل فك المحرك 
ال�شيانة  اإلى  الحاجة  عند  وف�شله   وحده  الكهربائي 
ن�شف  تردديًّا  �شاغطًا   )5-4( ال�شكل  يبن  والت�شليح، 

مفتوح.

ي�شمى   :)External Drive Compressor( الخارجية  القيادة  ذو  الترددي  ال�شاغط   .3
)Open Type Compressor(: وهو �شاغط ترددي  ال�شاغط الترددي المفتوح  ا  اأي�شً
يعمل بو�شاطة محرك كهربائي خارجي، ويت�شل المحرك الكهربائي بال�شاغط والأجزاء 
مرنة  خارجية  و�شلات  عبْر  اأو  للا�شتبدال،  قابلة  )اأق�شطة(  �شيور  عبْر  الميكانيكية 
المرنة  الو�شلات  وهذه  ال�شاغط،  اإلى  المحرك  من  الحركية  الطاقة  لنقل   )Coupling(
الدوران وبهذا  ال�شاغط من  يمنع  ميكانيكي  اإذا حدث عطل  تتلف  اأو  تنقطع  وال�شيور 
تحمي المحرك الكهربائي من زيادة الحمل، وي�شتخدم هذا ال�شاغط في الوحدات الكبيرة. 

يبن ال�شكل )4-6/ اأ و ب( هذين النوعن. 

ال�شكل )5-4(:
 �شاغط ترددي ن�شف مفتوح.

ال�شكل )4-6/اأ(:
 �شاغط مفتوح ياأخذ حركته من المحرك عن 

طريق �شيور )اأق�شطة( خا�شة.

ال�شكل )4-6/ب(:
 �شاغط مفتوح ياأخذ حركته من المحرك عن طريق 

و�شلة مرنة )كبلنج( خا�شة.
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Rotary Compressor ب- ال�ساغط الدوّار
الدوران  محور  مع  تدور  دوارة  عدة  �شفرات  له  اأحدهما  نوعان:  له  الدوّار  ال�شاغط 
ذا  ال�شاغط  ا  اأي�شً وي�شمى  )ري�شتان(  �شفرتان  له  منه  نوع   ،Rotating blades Type

له  والثاني  �شفرات.  ثماني   له  يكون  غالبًا  اآخر  ونوع  المنزلقة،  والري�س  الدوّار  القر�س 
ال�شغط  التبريد  ذو  يدخل بخار و�شيط  stationary blade Type، عندما  ثابتة  ري�شة 
المنخف�س من خط ال�شحب فيملاأ الفراغ خلف الري�شات الدوّارة، وتعمل الري�شات في 
المكثف،  اإلى  ثم  ال�شغط  اإلى خط  و�شغطه  التبريد  و�شيط  بخار  على ح�ر  دورانها  اأثناء 
الري�س،  متعدد  الدوّار  لل�شاغط  تمامًا  م�شابه  الري�شتن  ذي  الدوّار  ال�شاغط  عمل  ومبداأ 
بقدرات  والمنزلية،  وال�شناعية  التجارية  والتكييف  التبريد  اأنظمة  معظم  في  وي�شتخدم 

 .)0.1 kW - 5.5 kW( تتراوح بن
1. ال�شاغط الدوّار متعدد الري�س )Rotating blades Type(: في ال�شاغط متعدد 
الري�س يحرك الع�شو الدوّار الري�س التي ت�شغط ب�شدة على جانب الأ�شطوانة؛ لأن محور 
الع�شو الدوّار ل ينطبق مع محور الأ�شطوانة فيم�س الع�شو الدوّار جانب الأ�شطوانة عند 
بقدرات  المنزلية  للا�شتعمالت  الري�س  متعدد  الدوّار  ال�شاغط  ي�شلح  اإذ  خط واحد، 
ا ينا�شب ال�شتعمالت التجارية وال�شناعية وي�شتعمل الأمونيا بو�شفه  �شغيرة، واأي�شً
�شلي�شيو�س،   )-80℃( الأنظمة  الحرارة في هذه  ت�شل درجات  وقد  تبريد،  و�شيط 
يرفع ال�شاغط �شغط و�شيط التبريد بعد دخوله من خط ال�شحب اإلى الحجرات داخل 
ال�شاغط الدوّار، فتح�ر الري�س بخار و�شيط التبريد وت�شغطه في اأثناء دورانها، فيزداد 
�شغطه ويُرفع عبْر فتحات خا�شة اإلى خط الطرد ثم اإلى المكثف، يبن ال�شكل )7-4( 

ال�شاغط الدوّار متعدد الري�س.
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ال�شكل )4-7( ال�شاغط الدوّار متعدد الري�س.

اأ�شطوانة هذا ال�شاغط يدور قر�س  الري�شة الواحدة: داخل  الدوّار ذو  ال�شاغط   .2
الأ�شطوانة  وتوجد في  الدوّار،  الع�شو  ي�شمى  بحركة لمركزية  ال�شلب  من  معدني 
ري�شة )�شفرة( تف�شل  بن بوابة ال�شحب وبوابة الطرد، تتحرك هذه الري�شة داخل 
ال�شق الموجود في جانب الأ�شطوانة  اإلى الداخل واإلى الخارج، ويوجد خلف هذه 
الدوّار  بالع�شو  مت�شلًا  طرفيها  اأحد  يبقى  بحيث  الأمام  اإلى  يدفعها  ناب�س  الري�شة 
وملا�شقا له مهما كان و�شعه، وكلما تحرك الع�شو الدوّار، �شغط اأمامه بخار و�شيط 
التبريد فيقل حجمه ويزداد �شغطه، يبن ال�شكل )4-8( ال�شاغط الدوّار ذا الري�شة 

الواحدة، ويتكون من الأجزاء الآتية: 

)1( �شمّام الت�ريف )اأو الطرد( .

)2( الري�شة والناب�س.

)3( فتحة ال�شحب.

)4( غاز ذو �شغط منخف�س وحرارة منخف�شة.

)5( الع�شو الدوّار.

)6( محور الدوران.

ال�شكل )4-8( ال�شاغط الدوّار متعدد الري�س.
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اأنظمة  في  المركزي  الطرد  ال�شواغط  ت�شتخدم 
 10000 و   90 بن  )تتراوح  الكبيرة  التبريد 
قوة  بفعل  �شغطًا  ال�شاغط  هذا  يرفع  كيلوواط(، 
الطرد المركزي عبْر فتح و�شيط التبريد �رعة عالية 
ويزداد  الت�ريف،  فتحة  عند  �شغط  اإلى  تتحول 
ال�شغط كلما زادت ال�رعة، ويبن ال�شكل )9-4( 

�شاغط الطرد المركزي.

 )Screw type( – د- ال�ساغط الحلزوني
التبريد  اأنظمة  في  الحلزوني  ال�شاغط  ي�شتخدم 
الكبيرة )20 طنًّا تبريديًّا فما فوق(، واأهم ما يميزه 
رفع  اإلى  توؤدي  التي  الميكانيكية  الأجزاء  حركة  اأن 
Screw؛  البرغي  ت�شبه حركة  التبريد  �شغط و�شيط 
لأن داخله تر�شن لولبين متداخلن، اأحدهما قائد 
والآخر تابع، ويكون التر�س القائد مت�شل بالمحرك 
الكهربائي، وينقل التر�س القائد الحركة اللولبية اإلى 
التر�س التابع، يحتوي التر�س القائد اأربعة بروزات، 
ويحتوي التر�س التابع �شتة تجاويف على الأقل، وفي 
و�شيط  فيه  يوجد  الذي  الحيز  ي�شغر  الدوران  اأثناء 
التبريد تدريجيًّا، ما يوؤدي اإلى ارتفاع �شغط و�شيط 
ال�شكل  يبن  الأ�شغر،  الحيز  اإلى  دُفع  كلما  التبريد 

)4-10( �شاغطًا حلزونيًّا.

ال�شكل )9-4(:
 �شاغط الطرد المركزي.

ال�شكل )4-10( �شاغط حلزوني.

 )Centrifugal Compressor( جـ- �ساغط الطرد المركزي
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Condenser  المكثف
المكثف في نظام التبريد هو مبادل حراري ينقل الحرارة من و�شيط التبريد اإلى المحيط الخارجي، 
التبريد  يعمل على تكثيف و�شيط  المكثف، لأنه  التبريد  نظام  المبادل الحراري في  ي�شمى هذا 
القادم من ال�شاغط )تغيير حالته من الغازية اإلى ال�شائلة( عند ال�شغط نف�شه، وتتوافر المكثفات 
اأنواع، هي: المكثف المغمور بالماء )المبرد بالماء( وفي هذه الحالة  الم�شتخدمة في التبريد بثلاثة 
يفقد و�شيط التبريد حرارته اإلى الماء، و النوع الثاني هو المكثف المبرد بالهواء، اإذ تتنقل الحرارة 
وفي  مراوح،  وجود  دون  الطبيعي  بالحمل  الخارجي  الهواء  اإلى  ال�شاخن  التبريد  و�شيط  من 
حالة تزويد المكثف بمروحة لزيادة كفاءة التكثيف ي�شمى انتقال الحرارة في هذه الحالة الحمل 

الإجباري )الق�ري( . والنوع الثالث المكثف التبخيري.
ويطلق ا�شم )وحدة التكثيف( على مجموعة ال�شاغط والمكثف وملحقاتها، التي غالبًا ما تكون 
مثبتة جميعها على قاعدة واحدة، يبن ال�شكل )4-11( الآتي اأحد اأنواع وحدات التكثيف.

ال�شكل )4-11(: وحدة تكثيف.
 اأنواع مكثفات التبريد الم�شتعملة في التبريد والتكييف من حيث طريقة التبريد: 

. )Air- cooled Condensers( المكثفات المبردة بالهواء - 
. )Water- cooled Condensers( المكثفات المبردة بالماء -

- المكثفات المبردة بالهواء والماء معًا )المكثف التبخيري( .
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1- المكثفات المبردة بالهواء
تتكون المكثفات المبردة  بالهواء من اأنابيب مزودة باأ�شطح ثانوية )زعانف( لزيادة م�شاحة 
�شطح التبادل الحراري، وت�شنع تلك المكثفات غالبًا من اأنابيب نحا�س واأحيانًا من الألمنيوم، 
وت�شنع الزعانف المركبة على هذه الأنابيب من الألمنيوم اأو النحا�س، اأما اإذا كان و�شيط التبريد 
الألمنيوم. ي�شداأ والزعانف من  الذي ل  ال�شلب  المكثفات من  فتُ�شنع  الأمونيا،   الم�شتعمل 
وت�شاعد  الجاذبية الأر�شية و�شيط التبريد على المرور داخل المكثف؛ لذلك نجد اأن مدخل 
غاز و�شيط التبريد القادم من ال�شاغط يكون في اأعلى، ومخرج �شائل و�شيط التبريد المتكاثف 

في القاع.
اأ-  المكثفات المبردة بالهواء بالحمل الطبيعي

ال�شكل )4-12(: مكثّف مبّرد بالهواء بالحمل الطبيعي

تُ�شتخدم في اأنظمة التبريد المنزلي )الثلاجة( وت�شنع الأنابيب من الحديد، وتثبت باأ�شلاك 
ا. اأي�شً حديدية 

الهواء  فيقوم  مرتفعة  حرارة  ودرجة  �شغط  ذي  المكثف  في  التبريد  و�شيط  غاز  يدخل 
الذي  والغاز  المحيط  البارد  الهواء  بن  حراري  تبادل  بعمل  المكثف  الملام�س  الطبيعي 
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درجة حرارته مرتفعة، فيتحول الغاز اإلى �شائل عن طريق فقد حرارة في الهواء المحيط
مبّردًا بالهواء بالحمل الطبيعي. ال�شكل )4-12( مكثّفًا  بالمكثف، يبن 

ب-  المكثفات المبردة بالهواء الجبري 
تتكون من اأنابيب من النحا�س اأو الألمنيوم اأو الفولذ مزعنفة مو�شوع عليها مروحة 
�شغط  )ذو  التبريد  و�شيط  غاز  يدخل  للتبريد،  المعر�س  لل�شطح  التبريد  عملية  لزيادة 
يُبّرد  الذي  المكثف  اإلى  ال�شاغط(  المبخر ومن  اكت�شبهما من  ودرجة حرارة مرتفعتن 
فيفقد  المكثف،  اأنابيب  ملف  على  الهواء  من  كمية  المروحة  فتدفع  الجبري،  بالهواء 
اإلى  الغاز  يتحول  وبذلك  بالأنابيب،  المار  الهواء  خلال  حرارته  التبريد  و�شيط  غاز 
مكثّفًا   )13-4( ال�شكل  يبن  الأنابيب،  على  الجبري  الهواء  دفع  تاأثير  تحت  �شائل 

الجبري. بالحمل  بالهواء  مبّردًا 

ال�شكل )4-13( مكثّف مبّرد بالهواء بالحمل الجبري.
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2- المكثفات المبردة بالماء 

ال�شكل )4-14( مكثّف مبّرد بالماء.

 ي�شتخدم مبداأ التجاه العك�شي )المت�شاد( في المكثفات المبردة بالماء، ويبن ال�شكل )14-4( 
مكثّفًا مبّردًا بالماء، اإذ تدخل مياه التبريد من جانب ويدخل غاز و�شيط التبريد من الجانب 
الم�شاد ويعمل ت�شاد اتجاه الم�شار على زيادة جودة النتقال الحراري، ويعدّ الماء و�شيطًا ممتازًا؛ 
نظرًا لرتفاع �شعته الحرارية وكثافته. فالماء ي�شحب من المعادن كمية من الحرارة بمعدل اأعلى 
المبردة  المكثفات  من  بدلً  بكثرة  بالماء  المبردة  المكثفات  ت�شتعمل  لذلك  الهواء؛  من  بكثير 
بالهواء وذلك في ال�شعات التبريدية الكبيرة، كذلك يمكن اأن تعمل هذه المكثفات عند فروق 
قليلة في درجة الحرارة بن و�شيط التبريد المطلوب تكثيفه وبن الماء قيا�شًا بفروق درجات 

الحرارة بن و�شيط التبريد والهواء في المكثفات المبردة بالهواء.

المكثفات المبردة بالماء تتبع المنظومتن الآتيتن بالن�شبة اإلى الماء الم�شتعمل:

 )Waste-Water System( اأ- منظومة الماء المفقود
ت�شتعمل هذه المنظومة اإذا اأمكن الح�شول على الماء ب�شهولة اأو بثمن قليل حيث ت�شتعمل 
اأن الماء يدخل باردًا اإلى المكثف ويخرج منه �شاخنًا اإلى  مرة واحدة لتبريد المكثف، اأي 

اأنابيب ال�رف.
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 )Recalculating-Water System( ب- منظومة الماء المعاد
ت�شتعمل هذه المنظومة اإذا كان الماء نادرًا اأو كان ثمنه مرتفعًا حيث يدخل الماء البارد 
التبريد(  اأخرى ت�شمى )برج  اإلى وحدة تبريد  اإلى المكثف ويخرج منه �شاخنًا، ويعاد 
دورة جديدة  اأخرى في  مرة  للا�شتعمال  يجعله جاهزًا  ما  درجة حرارته،  فتنخف�س 

لتبريد المكثف، ومن  هم اأنواع المكثفات المبردة بالماء:
 . )Shell- and- tube condenser( المكثف ذو الغلاف والأنابيب - 

 . )Shell- and- coil condenser(  المكثف ذو الغلاف والملف  - 
 . )Double- pipe condenser( المكثف ذو الأنابيب المزدوجة -

اأجهزة التحكم في جريان و�سيط التبريد
ا في المبخر؛ لأن و�شيط  لكي توؤدي دورة التبريد عملها بكفاءة ينبغي ل�شغطه اأن يكون منخف�شً
ذا �شغط  المكثف  القادم من  التبريد  يتبخّر عند درجة حرارة منخف�شة، ويكون و�شيط  التبريد 
التبريد  و�شيط  تدفق  للتحكم في  لذلك يجب و�شع جهاز خا�س  �شيولة؛  ن�شبيًّا في حالة  عالٍ 
بن خط ال�شائل وبن المبخّر يعمل على تخفي�س �شغط و�شيط التبريد )اأي اأنه يعمل على تمدد 
و�شيط التبريد اأو انت�شاره( عند دخوله اإلى المبخّر،  وعملية التمدد هي عملية معاك�شة تمامًا لعملية 
ان�شغاط ال�شاغط، اإ�شافة اإلى اأن جهاز التحكم في التدفق ينظم مرور و�شيط التبريد بما يتنا�شب 
التبريد من  و�شيط  تدفق  التحكم في  اأجهزة  من  اأنواع  عدّة  المبخّر، وهناك  التبخير في  ومعدل 

المكثف اإلى المبخّر، وهي:
 . )Hand Operated Expansion Valve) )HEV( شمّام التمدد اليدوي� -

.Capillary Tube الأنبوب ال�شعري -
. )Automatic Expansion Valve) )AEV( شمّام التمدد الأوتوماتيكي� -

 . )Thermostatic Expansion Valve) TEV )شمّام التمدد الحراري )الثيرمو�شتاتي� -
. )Low Side Float) )LSF( عوامة جانب ال�شغط المنخف�س -

- �شمام التمدد الإلكتروني.
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يعدّ �شمّام التمدد اليدوي اأول اأنواع �شمّامات التمدد ا�شتعمالً، ومبداأ عمله ي�شبه اإلى حد 
كبير �شنبور المياه العادية، ول ي�شتعمل هذا ال�شمّام الآن اإل على نطاق �شيق كما في دورات 
التبريد التي تعمل بالأمونيا، ويعمل هذا ال�شمّام ب�شورة جيدة اإذا ا�شتمر الحمل ثابتًا، لذا؛ 
فهو ي�شتخدم في وحدات التبريد الكبيرة وال�شناعية، فالمهند�س اأو الفني الماهر ي�شبط فتحة 
ال�شمّام وفقًا لما يتطلبه حمل التبريد في اأثناء الت�شغيل، والماأخذ عليه، اأنه ل يتجاوب مع تغير 
حمل التبريد تلقائيًّا، اإذ يلزم �شبطه با�شتمرار كلما تغير حمل التبريد، يبن ال�شكل )15-4( 

. )HEV( شمّام التمدد اليدوي�

. )HEV( شمّام التمدد اليدوي� )ال�شكل )4-15

مام1 الفوهة4مقب�س ال�شّ

اإبرة ال�شمّام5فتحة خروج و�شيط التبريد اإلى المبخّر2

فتحة دخول و�شيط التبريد3

 )HEV( 1- �سمّام التمدد اليدوي

1

2

34

5
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2- الأنبوب ال�سعري

ا، اإذ يتراوح قطره الداخلي غالبًا  عري اأنبوب نحا�شي ذو قطر داخلي �شغير جدًّ الأنبوب ال�شَّ
بن )0،8 ملي( اإلى )2ملي(، ويتراوح طوله بن 1م اإلى 4م، يجري و�شيط التبريد داخله 
وعند خروج و�شيط التبريد منه اإلى الأنابيب ذات الأقطار الكبيرة، تبداأ عملية تبخر و�شيط 
التبريد  ويحوّل  اأنه يمدد و�شيط  اأي  التمدد نف�شها،  التبريد، لذا؛ فهو يوؤدي وظيفة �شمّام 
حالته من �شائل ذي �شغط عالٍ )القادم من المكثف( اإلى �شائل ذي �شغط منخف�س، ما يجعله 
ا مرور و�شيط  جاهزًا للتبخر، وهو يُحدث فرقًا في ال�شغط بن المكثف والمبخر، وينظم اأي�شً
اأية اأجزاء  اأنه رخي�س الثمن، ول توجد فيه  التبريد اإلى المبخر، وما يميز الأنبوب ال�شعري، 
متحركة، اإ�شافة اإلى اأنه مفتوح دائمًا ول ينغلق عندما يتوقف ال�شاغط، اأي اأن تدفق و�شيط 
التبريد اإلى المبخّر ل يتوقف بمجرد توقف ال�شاغط، وهذا ي�شاعد ال�شاغط على اأن يبداأ عمله 
من جديد عند ظروف اللاحمل، وي�شتخدم الأنبوب ال�شعري بكثرة في وحدات التبريد 

عري. ال�شغيرة كالثلاجات المنزلية، يبن ال�شكل )4-16( الأنبوب ال�شَّ

ال�شكل )4-16(: الأنبوب ال�شعري.
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 )AEV( 3- �سمّام التمدد الأوتوماتيكي

ينظم �شمّام التمدد الأوتوماتيكي تلقائيًّا تدفق و�شيط التبريد اإلى المبخّر، بحيث يبقى ال�شغط 
في المبخّر ثابتًا عند ال�شغط المطلوب ب�رف النظر عن تغير حمل التبريد؛ لأن المبخّر ل يمتلئ 
اأبدًا ب�شائل التبريد ولكن بالرذاذ فقط، يبن ال�شكل )4-17( �شمّام التمدد الأوتوماتيكي 

. )AEV(

. )AEV( شمّام التمدد الأوتوماتيكي� )ال�شكل )4-17

فتحة دخول و�شيط التبريد4ذراع ال�شبط والمعايرة1

الغ�شاء5فتحة خروج و�شيط التبريد اإلى المبخّر2

اإبرة ال�شمّام3

TEV )4- �سمّام التمدد الحراري )الثيرمو�ستاتي

.TEV )ال�شكل )4-18(: �شمّام التمدد الحراري )الثيرمو�شتاتي

1

2

3

5

4



218

ال�شكل )19-4( 

موقع تركيب �شمّام التمدد الحراري )الثيرمو�شتاتي( في 
دورة التبريد الميكانيكية.

هو اأكثر اأنواع اأجهزة التحكم في و�شيط 
العالية  لكفايته  نظرًا  �شيوعًا؛  التبريد 
واإمكانية ا�شتعماله مع �شتى اأنظمة التبريد، 
واأنه يعمل على التحكم في كمية و�شيط 
اختلفت  مهما  للمبخر  المزودة  التبريد 
عبْر  وذلك  التبريد،  نظام  عمل  ظروف 
خط  على  يُثبت  الذي  الح�شّا�س  الجذر 
لي�شت�شعر درجة حرارة و�شيط  ال�شحب 
الجذر  اإن  اإذ  الدورة،  نهاية  في  التبريد 
الح�شّا�س لهذا ال�شمّام يكون مملوءًا بغاز 
فريون من نوع و�شيط التبريد نف�شه لنظام 
�شمّام   )18-4( ال�شكل  يبن  التبريد، 
 ،TEV )الثيرمو�شتاتي(  الحراري  التمدد 

 Low Side Float )LSF( 5- عوامة جانب ال�سغط المنخف�س

يبن ال�شكل )4-19( موقع تركيب �شمّام التمدد الحراري )الثيرمو�شتاتي( في دورة التبريد 
الميكانيكية. 

الشكل )20-4(: 
. Low Side Float )LSF( عوامة جانب ال�شغط المنخف�س 

خزّان وسيط 
التبريد )سائل(

صمّام تمدد )انتشار(
ثيرموستاتي
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اإنتاج  اإلى  اإبقاء المبخر مملوءًا ب�شائل التبريد، وهذا يوؤدي  تعمل عوامة جانب ال�شغط المنخف�س على 
تبريد قوي، وعيب هذا النوع حاجته اإلى كمية كبيرة من و�شيط التبريد، يبن ال�شكل )4-20( عوامة 

Low Side Float )LSF( جانب ال�شغط المنخف�س

المبخر
المبخر مبادل حراري مكون من ملف من الأنابيب يمر داخلها و�شيط التبريد موفرًا �شطح تبادل حراريًّا 
عرية )اأو  بن و�شيط التبريد الذي يدخل المبخر،  اإذ ي�شتقبل المبخر �شائل و�شيط التبريد من الأنبوبة ال�شَّ
المبخر لحظة خروج �شائل  ال�شغط داخل  التبريد(، ونتيجة لنخفا�س  اآخر لجريان و�شيط  اأي منظم 
عرية )اأو اأي منظم لجريان و�شيط التبريد( ي�شاعد ذلك على تبخّر و�شيط التبريد  التبريد من الأنبوبة ال�شَّ
عن طريق امت�شا�س الحرارة من حيّز التبريد، وقد يزود المبخر بزعانف ومروحة لزيادة �شطح التبادل 
خف�س  اإلى  وتكرارها  العملية  هذه  ا�شتمرار  ويوؤدي  التبريد،  و�شيط  تبخر  على  ي�شاعد  ما  الحراري 
درجة حرارة الحيز اأو المكان المراد تبريده، ليعود و�شيط التبريد اإلى ال�شاغط عبْر خط ال�شحب فتتكرر 

العملية، وغالبًا ما ي�شنع المبخر من مادة الألمنيوم، يبن ال�شكل )4-21( بع�س  اأنواع المبخرات. 

Absorption cooling cycle  دورة التبريد المت�سا�سية
دورة التبريد المت�شا�شية ل يوجد فيها �شاغط، وهذا ما يميزها من دورة التبريد الن�شغاطية، اإذ يوجد 
ا عن ال�شاغط، هما: الما�سّ، والمولد، وي�شتعمل  في الدورة المت�شا�شية عن�ران يعملان معًا عو�شً
م�شدرًا للحرارة با�شتخدام األواح الطاقة ال�شم�شية، ويعدّ التبريد بالمت�شا�س الطريقة الأكثر انت�شارًا 
بعد التبريد بالن�شغاط، وتظهر اأهمية دورات التبريد المت�شا�شية عندما تكون الكهرباء غير متوافرة 

مبخر من دون زعانف )�شطحي(.مبخر مزود بزعانف. 

ال�شكل )4-21(: بع�س اأنواع المبخّرات.
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ال�شكل )4-22(: دورة بروميد الليثيوم/ ماء.

مثل المناطق النائية والبعيدة عن المدن، اأو غالية الثمن، مثل: عوادم المحركات، العمليات ال�شناعية، ومن 
اأهم اأنواع دورات التبريد التي تعمل بالمت�شا�س هي: 

Lithiu دورة بروميد الليثيوم/ ماء -
.m bromide/ water Absorption cycle

.Amonia/ water Absorption cycle دورة الأمونيا/ ماء -
1- دورة بروميد الليثيوم / ماء

يبن ال�شكل )4-22(: دورة بروميد الليثيوم / ماء، اإذ تتكون دورة بروميد الليثيوم المت�شا�شية 
من الأجزاء الرئي�شة الآتية: 

القادم من  المتكاثف  الماء  اإلى  المراد تبريده،  ثم نقلها  الماء  امت�شا�س الحرارة من  المبخّر: وظيفته  اأ- 
�شمّام التمدد فيتبخّر.

ب- الما�سّ: وظيفته تجميع قطرات محلول )بروميد الليثيوم - الماء( . 
ج�- المولّد: وظيفته ف�شل الماء عن بروميد الليثيوم بو�شاطة م�شدر حراري خارجي، ثم اإر�شال الماء 
على �شكل بخار اإلى المكثف، واإر�شال بروميد الليثيوم اإلى الما�سّ بفعل الجاذبية الأر�شية، وبفعل 

الفرق في ال�شغط بن المولد والما�سّ.
د- المكثف: وظيفته تكثيف بخار الماء )تحويله من بخار اإلى �شائل(، ثم اإر�شاله اإلى �شمّام التمدد.

وتعمل العنا�سر الم�ساعدة الآتية على اإتمام مهمة الدورة كما ياأتي:
اأ- م�شخة الفاكيوم: وظيفتها �شحب محلول )بروميد الليثيوم - الماء( ثم �شخه اإلى المولد، واإحداث 
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�شغط منخف�س اأقل من ال�شغط الجوي في منطقتي المبخّر والما�سّ )�شغط فاكيوم( . 
ب- �شماّم التمدد: وظيفته تذرير الماء القادم من المكثف اإلى داخل المبخّر.

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

مبداأ عمل دورة بروميد الليثيوم المت�سا�سية
عندما ينخف�س ال�شغط اإلى ما دون ال�شغط الجوي في وعاء فيه ماء، فاإن الماء يتبخّر عند درجات 
حرارة متدنية قد ت�شل اإلى )4( درجات �شلي�شيو�س، وي�شتفاد من هذه الخ�شي�شة للماء في دورات 
التبريد المت�شا�شية للح�شول على تبريد قد ي�شل اإلى )4( درجات �شلي�شيو�س، اإذ يُمزج الماء ببروميد 
الليثيوم لتكوين محلول بروميد الليثيوم المخفف في وعاء خا�س ي�شمى المولد، ويكون تركيز بروميد 
بروميد  محلول  عن  الماء  انف�شال  خا�شية  من  وي�شتفاد    ،%35 والماء   ،%65 المحلول  في  الليثيوم 
الليثيوم عند ت�شخن المحلول اإلى درجة حرارة التبخر، اإذ يتبخر الماء  عند درجة 100 �شلي�شيو�س 
تاركًا بروميد الليثيوم المركز وحده في الوعاء؛ لأن درجة حرارة غليان الماء اأقل من درجة حرارة 
غليان بروميد الليثيوم عند الظروف نف�شها،  وينتقل بخار الماء اإلى المكثف حيث يتحوّل اإلى �شائل، 
ثم يذهب الماء ال�شائل اإلى المبخر عبر �شمام التمدد الذي يقوم بتذريره )على �شكل رذاذ(، ويقوم  
�شمّام التمدد بتخفي�س �شغطه اأي�شا، اإذ ينت�ر الماء حول اأنابيب المبخر، ويتبخر مجددًا عند �شغط 

منخف�س، ما يوؤدي اإلى اإزالة  الحرارة من الماء المراد تبريده.
محلول بروميد الليثيوم المركز المتبقي في المولد يذهب اإلى الوعاء الما�سّ، اإذ يمت�س بروميد الليثيوم 
بخار الماء من المبخر، ما يوؤدي اإلى تخفيف تركيز محلول )بروميد الليثيوم مع الماء(، ثم ي�شخ محلول 
بروميد الليثيوم المخفف بو�شاطة م�شخة المحلول اإلى المولد مجددا لتكرر الدورة من جديد، وت�شتمر 

هذه العملية بالتكرار طالما ا�شتمر م�شدر الحرارة بت�شخن المحلول في المولد.

2- دورة الأمونيا/ ماء المت�سا�سية
مكونة   التبريد،  لعمليات  ا  جدًّ منا�شب  ب�شكل  بالماء  والمتزاج  الذوبان  على  قدرة  الأمونيا  لدى 
محلول الأمونيا المائي الذي يتميز باأنه م�شتقر للغاية، ويعمل جيدًا مع مواد عديدة با�شتثناء النحا�س 
و�شبائكه التي تتاآكل بوجود الأمونيا، وبالرغم من ميزات نظام التبريد بالأمونيا، اإل اأن تطبيقاتها 

محدودة ب�شبب �شميتها، اإذ اإن الأمونيا غاز �شام وخانق. 
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تتكون دورة الأمونيا/ ماء المت�شا�شية من: المولد، والمكثف، و�شمام التمدد، والمبخّر، والما�س، 
وم�شخة المحلول، والمبادل الحراري، و�شمّام معايرة، يبن ال�شكل )4-23( دورة الأمونيا/ ماء 

المت�شا�شية.

ال�شكل )4-23(: دورة الأمونيا/ ماء المت�شا�شية.

المولد١-
المكثّف٢-
�شمّام التمدد٣-
المبخّر٤-
الما�س٥ّ-
م�شخة المحلول٦-
المبادل الحراري٧-
�شمّام معايرة ٨-

- مبداأ عمل دورة الأمونيا/ ماء المت�سا�سية
يُ�شخن محلول الأمونيا في المولّد، فيتبخر �شائل الأمونيا وي�شعد اإلى الأعلى تاركًا المولّد وحاملًا معه 
كمية قليلة من بخار الماء، ويتم التخل�س من بخار الماء واإعادته اإلى المولد؛ ليذهب بخار الأمونيا 
وحده اإلى المكثف، في المكثّف يُحوّل بخار الأمونيا اإلى �شائل، وتُطرد حرارة التكثيف اإلى المحيط 
الخارجي، يتجه �شائل الأمونيا اإلى المبخّر مرورًا ب�شمام التمدد، وتحدث عملية التبريد المفيدة في 
محيط المبخّر حيث تمت�س الحرارة من منطقة التبريد لتحدث عملية تبخر �شائل الأمونيا اإلى بخار، 
ثم يتجه بخار الأمونيا من المبخّر اإلى الما�سّ لمزج الأمونيا بالماء لتكوين محلول الأمونيا، ثم ت�شحب 

م�شخة المحلول ال�شائل المحلول من الما�سّ، و�شخه اإلى المولّد لتتكرر العملية من جديد. 
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ن�ساط للبحث والتفكير  

الن�شغاطية،  التبريد  دورات  مفهومي:  عن  الإنترنت  وعبر  المختلفة  المراجع  في  ابحث   -
ودورات التبريد المت�شا�شية، ثم اكتب تقريرًا في ذلك، وناق�س معلمك فيه.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

اأ�سع اإ�سارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف

رقم 
بحاجة اإلى الهدف

تح�سين  جيد ممتاز

الن�شغاطية،دورة  التبريد  دورة  المختلفة:  ال�شغط  مفاهيم  بن  اأميز 
الأنبوب  التمدد،  �شمّام  المكثف،  ال�شاغط،  المت�شا�شية،  التبريد 

ال�شعري، المبخر.
1

اأدرك مبداأ عمل دورة التبريد الميكانيكية.  2

اأدرك مبداأ عمل دورة التبريد المت�شا�شية.  3

التبريد  دورة  مراحل  من  مرحلة  كل  في  التبريد  و�شيط  حالة  اأعرف 
الن�شغاطية. 4

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

لنعمالعبارةرقم

ال�شاغط هو اآلة ميكانيكية ت�شغط الغاز وتقلل حجمه.1

ال�شاغط المفتوح هو �شاغط ترددي يعمل بو�شاطة محرك كهربائي خارجي.2

تتراوح قدرة ال�شاغط الدوّار بن 0.1 كيلوواط اإلى 5.5 كيلوواط.3

دورات التبريد المت�شا�شية ل يوجد فيها �شاغط.4

حجرة 5 عن  م�شتقلة  حجرة  في  المفتوح  ن�شف  الترددي  لل�شاغط  الميكانيكية  الأجزاء  توجد 
المحرك الكهربائي.

الكلفة، ومجال ال�شتعمال، والأهمية في  عري من حيث:  ال�شَّ التمدد بالأنبوب  3- قارن �شمّام 
دورات التبريد.

4- ا�رح مبداأ عمل دورة التبريد الن�شغاطية.
5- ار�شم دورة تبريد ميكانيكية ب�شيطة، مو�شحًا عليها م�شار و�شيط التبريد وحالته في كل مرحلة.  

الأ�سئلة 

ح اأهمية العنا�سر الآتية في دورة التبريد الميكانيكية: 1- و�سّ
اأ- ال�شاغط: 

ب- المكثف: 
ج�- المبخّر:

د- �شمّام التمدد:
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دورات التبريد

دورة التبريد الن�سغاطية 
مكونات 

دورة التبريد 
الميكانيكية 

الب�شيطة

ال�شاغط

المكثف

�شمّام التمدد

المبخّر

دورة بروميد الليثيوم/ماء

دورة الأمونيا/ماء
دورة التبريد المت�سا�سية

الخريطة المفاهيمية
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الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
   - وحدة لحام اأك�شي – اأ�شيتلن.

- �شاغط 

- مكثف.

   - مبخر.

   - �شمّام تمدد.

   - اأ�شياخ لحام ف�شة.

   - براغي تثبيت المكثف والمبخر.

   - براغي و�شواميل تثبيت ال�شاغط.

   - لوحة عمل 1م2 )خ�شبية اأو معدنية( .

  - اأنابيب نحا�شية.

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا  من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2

التمرين العملي )4-1(: تجميع مكونات دورة تبريد ميكانيكية ب�شيطة.  
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
• يجمع دورة تبريد ميكانيكية ب�شيطة. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

حدد مواقع تثبيت عنا�ر الدورة على لوحة العمل. 3

2

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.3

ثبّت ال�شاغط على لوحة العمل.4

ثبّت المكثف على لوحة العمل.5
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

ثبّت المبخّر على لوحة العمل.6

7

ل الأنبوب  ل  الفل��تر بنهاية المكثف، ث��م و�شّ و�شّ
ال�ش��عري بالفل��تر م��ن جه��ة وبالمبخر م��ن الجهة 
الأخ��رى متتبعً��ا خط��وات اللح��ام بالأك�ش��ي-

اأ�شيتالن التي تدربت عليها �شابقًا.

8
ثم  المكثف،  ببداية  ال�شاغط  طرد  خط  ل  و�شّ
ل خط �شحب ال�شاغط بنهاية المبخّر؛ لتكتمل  و�شّ

الدورة الميكانيكية الب�شيطة للتبريد.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.9
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التمرين العملي )4-2(: تفريغ دورة مغلقة؛ بم�شخة التفريغ.
النتاجات 

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
• يفرغ دورة مغلقة بم�شخة التفريغ.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
 مقايي�س �شغط و�شيط التبريد )بوردن(  زيت تبريد خا�س بم�شخة التفريغ

 م�شخة تفريغ )فاكيوم( 

 طقم مفاتيح �شدا�شي

 طقم مفكات

مفتاحان قابلان للمعايرة )موليت( 

 دورة تبريد مغلقة: اأي دورة تبريد )مكيف / ثلاجة( 

 الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية 
 )تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط( 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة، تت�شمن تح�شير المواد والأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �روط ال�شلامة وال�شحة 1
المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة :اأمن المنطقة جيدًا، في حال وجود اأي ا�شتف�شار اأو نق�س في المعلومات عليك مراجعة المدرب.

2

�شل الفتحة الو�شطى )فتحة الخدمة لمقيا�س بوردون( 3
بالخرطوم الأ�شفر، ثم �شل الطرف الآخر للخرطوم 

الأ�شفر بم�شخة الفاكيوم.

تاأكد من وجود زيت كافٍ داخل م�شخة التفريغ 4
قبل ت�شغيلها، اإذا نق�س الزيت، فاأ�شف كمية منا�شبة 
يجب  بحيث  التفريغ؛  بم�شخة  الخا�س  الزيت  من 
 ،MIN اأعلى من علامة  الزيت  اأن يكون م�شتوى 
واأقل من علامة  MAX الظاهرة على  زجاجة روؤية 

زيت م�شخة التفريغ المبينة في ال�شكل المجاور.

الحمراء(، 5 )ال�شاعة  باإحكام  الأحمر  ال�شمّام  اأغلق 
ثم افتح ال�شمّام الأزرق )ال�شاعة الزرقاء( .

بالخرطوم  المنخف�س  ال�شغط  �شاعة  فتحة  �شل 
الأزرق و�شل الطرف الآخر بجهاز التبريد.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

افتح �شمّام خط الخدمة المخ�ش�س لتفريغ الدورة المغلقة٦

�شل م�شخة التفريغ بالم�شدر الكهربائي، ثم �شغلها ٧
وراقب  التفريغ،  فتحة  من  الهواء  خروج  وراقب 
�شمّام  اأغلق  ثم  المنخف�س،  ال�شغط  مقيا�س  موؤ�ر 
عن  الكهرباء  م�شدر  اف�شل  ثم  ال�شغط،  مقيا�س 
لمدة  القراءة  تثبت  اأن  يجب  اإذ  التفريغ،  م�شخة 
هذا  فاإن  الموؤ�ر،  ارتفع  اإذا  تقريبًا،  �شاعة  ن�شف 
اإعادة  ثم  معالجته  يجب  ت�ريب  وجود  على  يدل 

التفريغ.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ش�س.٨
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ENGLISHالم�صطلح باللغة العربية

ABSOLUTE PRESSUREال�ضغط المطلق

ACETYLENE CYLINDERاأ�ضطوانة الأ�ضتلين

ACETYLENE GAS REGULATORمنظم غاز الأ�ضتلين

AIR CONDITIONSYSTEMنظام تكييف الهواء

AIR DUCTSاأقنية الهواء

ALUMINUM TUBESاأنابيب الألمنيوم

ALTERNATING CURRENTالتيّار المتناوب

ANNEALED COPPER TUBINGاأنابيب النحا�س الملدنة

ANALOGتناظري )ذو موؤ�شر( 

AVO METERجهاز القيا�س الكهربائي متعدد ال�ضتخدامات 

AVO-METERاأفوميتر

ACCUMULATORالمجمع

ARC WELDINGلحام القو�س الكهربائي

AC POWER SUPPLYم�ضدر فولتية  متردد

م�صرد الم�صطلحات
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ENGLISHالم�سطلح باللغة العربية

ATOMOSPHERE  PRESSUREال�شغط الجوي

AMPEREالأمبير

AMPERE METERجهاز قيا�س �شدة التيار الكهربائي 

ANGLE VALVE�شمّام زاوية 

 )AUTOMATIC EXPANSION VALVE )AEV�شمّام التمدد الأوتوماتيكي

BAROMETERالباروميتر

BASIC REFRIGERATION SYCLEدورة التبريد الأ�شا�شية

BENDINGالثني

 BENDكوع

BELLOWجهاز التحكم في درجة الحرارة ذو المنفاخ 

BENCH YOKE VISEملزمة الطاولة

BIMETAL TYPEجهاز التحكم في درجة الحرارة ذو الزوج المعدني

BIMETAL TYPEالزوج المعدني

BOURDON TUBE TYPEجهاز التحكم ذو اأنبوب بوردن 

BUSH HEXAGONنقا�شة �شدا�شية
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ENGLISHالم�سطلح باللغة العربية

BYPASS VALVE�شمام فرعي 

CORROSIONتاآكل

CARBONIZATIONالتفحم

CAPACITOR ANALYZERجهاز قيا�س ال�شعة

CAPACITOR ANALYZERجهاز محلل ال�شعة الكهربائي 

CAPACITORSالموا�شعات الكهربائية

المحرك التاأثيري ذو موا�شع البدء وموا�شع الحركة
CAPACITOR-START CAPACITOR-RUN 

INDUCTION MOTOR 

CENTRIFUGAL SWITCHمفتاح الطرد المركزي

CIRCUIT BREAKERالقاطع الآلي

CIRCUIT BREAKERالقاطع الكهربائي

CONSUMED ELECTRICAL ENERGYالطاقة الكهربائية الم�شتهلكة

CONTACTORالمفتاح الكهرومغناطي�شي

CURRENTالتيار

CURRENT ELECTRIC تيار كهربائي

CAPILLARY TUBEالأنبوب ال�شعري
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ENGLISHالم�سطلح باللغة العربية

CARBONIZATIONالتفحم

CONDENSER FANمروحة المكثف

CONDUCTORSمو�شلات كهربائية

COILملف كهربائي

CRANKCASE HEATERم�شخن �شندوق عمود المرفق

CLUTCHقاب�س

COUNTER –FLOW�ريان متعاك�س

 CURRENT RELAYمرحل التيار

COMMERCIAL ICE MAKER�شناعة الجيد التجارية 

COMPRESSOR ال�شاغط

CONDENSERالمكثف

CARBUNIZING FLAMEاللهب المكربن

CAST IRONحديد الزهر

COPPER TUBESاأنابيب نحا�شية

XLPE( CROSS LINKED POLY- ETHYLENE( مادة البولى اأثيلن الت�شابكى
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ENGLISHالم�سطلح باللغة العربية

COUNTER FLOW HEAT EXCHANGERالمبادل الحراري ذو ال�ش�ريان المتعاك�س

DIGITALرقمي

DIRECT CURRENTالتيار الكهربائي المبا�ر

DC GENERATORSمولدات التيّار المبا�ر

DC POWER SUPPLYم�شدرفولتية م�شتمر

DEEP FREEZEتبريد عال عميق

DEFROST THERMOSTATمنظم اذابة الجليد

DEGREEدرجة

DENSITYكثافة

DIELECTRIC STRENGTH�شدة العزل

 )DUAL PRESSURE CONTROL )HP/LPقاطع ال�شغط المزدوج   

DISADVANTAGESعيوب

 DRYERالمجفف

ELECTRIC SHOCKال�شعقة الكهربائية

ELECTRONSالإلكترونات
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ENGLISHالم�سطلح باللغة العربية

EQUIPMENTالمعدات

EXCESS HEATالحرارة الزائدة

 EJECTOR BLADES�شفرات الطرد

ELECTRIC RESISTANCEمقاومة كهربائية

ELECTRICAL CIRCUITالدارة الكهربائية

ELECTRICAL SOURCEم�شدر كهربائي

ELECTRO MOTIVE FORCEالقوة الدافعة الكهربائية

ELECTRICAL RELAYSالمرحلات الكهربائية

ELECTRICAL LOADالحمل الكهربائي

ELECTRIC CURRENTالتيّار الكهربائي

  ELECTRIC RESISTANCEالمقاومة الكهربائية 

ELBOWو�شلة الكوع

ENERGYالطاقة

ELECTRIC HEATERالم�شخن الكهربائي 

EVAPORATING UNITوحدة التبخير
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تمّ بحمد الله تعالى




