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بطریقѧة صѧحیحة یجѧب     التكییف والتبرید    لأنظمةللدوائر الكھربائیة    الفحوصات اللازمة    بإجراءللقیام  
  . وفحصھاامعرفة ودراسة مكونات ھذه الدوائروطریقة عملھ

  : التكییف والتبرید من العناصر التالیةلأنظمةتتكون الدوائر الكھربائیة 
  .)Compressor Motor(محرك الضاغط.1
  .Electric Heaters)(نات الكھربائیةالمسخ.2
  .)Control Devices ( التحكمأجھزة. 3
  .)Electrical Motors( ات الكھربائیةمحركال.4

  .وفیما یلي شرح مبسط لعناصر ھذه الدوائر وطریقة عملھا وفحصھا
  
   :أنواع ثلاث إلىتنقسم الضواغط من حیث الشكل   :)Compressor Motor(محرك الضاغط 3-1
 فѧѧي ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الѧѧضواغط یكѧѧون الجѧѧزء   :Hermetic Compressors)( المغلقѧѧةلѧѧضواغطا.أ 

  .  عملیة الصیانة لھذه الضواغطإجراءالمیكانیكي والجزء الكھربائي في نفس جسم الضاغط ولا یمكن 
فѧي ھѧذا النѧوع مѧن الѧضواغط      Semi Hermetic Compressors) :(الѧضواغط النѧصف مغلقѧة   .ب

كي والجزء الكھربائي في نفس جسم الضاغط ویمكن إجراء عملیة الѧصیانة لھѧذه       یكون الجزء المیكانی  
یتواجد محرك الضاغط داخل جѧسم الѧضاغط المغلѧق حیѧث یѧتم تبریѧد ملفѧات             و الأنواع من الضواغط  

ھذه الأنواع من المحركات بواسطة بخار وسیط التبرید البѧارد الѧذي یمѧر فوقھѧا عنѧدما یقѧوم الѧضاغط            
  .المبخربسحب البخار من 

   
فѧѧي ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الѧѧضواغط یكѧѧون الجѧѧزء        :Open Compressors)(الѧѧضواغط المفتوحѧѧة .ج

  . المیكانیكي مفصولا عن الجزء الكھربائي و یمكن إجراء عملیة الصیانة لھذه الضواغط
  
  :مكونات ملفات محرك الضاغط -
رفیعѧѧة معزولѧѧة   أسѧѧلاكیحتѧѧوي ملѧѧف بѧѧدء التѧѧشغیل علѧѧى    ):Starting Coil(ملѧѧف بѧѧدء التѧѧشغیل .1

  .  ویعمل بشكل لحظيومقاومتھا عالیة
 غلیظة معزولة ومقاومتھا أسلاك على لدورانیحتوي ملف بدء ا ):Running Coil(ملف الدوران.2

  .  ویعمل بشكل دائمقلیلة
) Common C( لیخѧرج منھمѧا خѧط مѧشترك      طرفي ملف الحركѧة بأحدیتصل احد طرفي ملف البدء 
) C(وھѧي سѧلك الخѧط المѧشترك     ) أسلاك (أطراف محرك الضاغط ثلاث وبھذا یلاحظ بأنھ یخرج من    

بمѧسامیر التوصѧیل الثلاثѧة     الثلاثѧة  الأسѧلاك تتѧصل ھѧذه    ) R(وسلك ملف الحركة  ) S(وسلك ملف البدء  
المثبتة بالغلاف الداخلي للضاغط بواسطة كلیبسات خاصة وتنتھي ھذه المسامیر الثلاثة ببروز واضح 

  . الضاغط تسمح بتوصیلھا للدائرة الكھربائیة وتشغیل محرك الضاغطمن الجھة الخارجیة لغلاف
  : الضاغطأطرافطریقة تحدید  -

 الѧѧضاغط عѧѧن طریѧѧق جھѧѧاز الاوم میتѧѧر وذلѧѧك بقیѧѧاس المقاومѧѧات الكھربائیѧѧة بѧѧین    أطѧѧرافیѧѧتم تحدیѧѧد 
  : التالیةالأطراف

  .حیث یتم تسجیل القراءة) S(وطرف ملف البدء) C(طرف ملف المشترك - 
  .حیث یتم تسجیل القراءة) R(وطرف ملف الدوران) C( المشتركطرف ملف - 
 .حیث یتم تسجیل القراءة) S(وطرف ملف البدء) R(طرف ملف الدوران - 

  إصلاح الأعطال الكھربائیة
Fixing of Mechanical Trouble 
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 ). S(ومقابل اصغر مقاومة ھو طرف ) C(حیث یكون مقابل اكبر مقاومة ھو طرف 
  ):1-2(مثال  -

  :الآتي وجد )1-2(ل  الموضحة بالشكالأطراف عملیة قیاس المقاومات  بین إجراءعند 
    اوم 18)= 2(مع الطرف) 1(مقاومة الطرف - 
   اوم 38)= 3(مع الطرف) 1(مقاومة الطرف  -
  اوم 56)= 2(مع الطرف) 3(مقاومة الطرف  -

  ؟ الموضح بالشكل المجاورالضاغط محرك أطرافحدد 
  :الحل

                  وھ) 1(م ھي اكبر مقاومة فعلیھ یكون الطرف رق) 3(و)2 (الأطرافالمقاومة بین 
)C.(                                                                                                     شكل)1- 3(  

  ).S( ھو )3(ھي اقل مقاومة فعلیھ یكون الطرف رقم ) 2(و)1 (الأطرافالمقاومة بین 
  ).R( ھو)2(بناء على ماتم تحدیده مسبقا یكون الطرف

  
  :اغط الكھربائیةو محرك الضأعطال -
یتم الكѧشف عѧن عطѧل القѧصر بواسѧطة جھѧاز الاوم میتѧر بحیѧث         ):Short(قصر في ملف الضاغط    .1

  ).0Ω(تكون قراءة المؤشر 
یѧتم الكѧشف عѧن عطѧل الفѧتح بواسѧطة        ):  الضاغط أسلاكقطع في   ) (Open(فتح في ملف الضاغط    .2

  ).Ω∞(ر جھاز الاوم میتر بحیث تكون قراءة المؤش
یѧتم الكѧشف عѧن عطѧل      ): الملفات مѧع جѧسم الѧضاغط     أسلاكتلامس احد   (ارضي في ملف الضاغط    .3

  ).0Ω ( بواسطة جھاز الاوم میتر بحیث تكون قراءة المؤشر الأرضي
  
  :)Electric Heaters(المسخنات الكھربائیة 3-2

  .قة حراریة طاإلىمات كھربائیة تعمل على تحویل الطاقة الكھربائیة ھي عبارة عن مقاو
  
  . الثلج المتكون على سطح المبخرإزالة تعمل على :وظیفة المسخنات الكھربائیة -
  
  : المسخنات الكھربائیةأنواع -
 . ویتم التحكم فیھ عن طریق المؤقت الزمني  مقاومة حراریةیحتوي على :مسخن زجاجي.1
ویѧتم   ة على سѧطح المبخѧر  ست وتركب مباشرور یركب ھذا النوع في ثلاجات النوف:مسخن معدني    .2

 .التحكم فیھ عن طریق المؤقت الزمني
 یركب في الثلاجات ذات البابین ویثبت علѧى سѧطح التبریѧد ویѧتم      :مسخن على شكل أنبوب حلزوني     .3

  .التحكم في ھذا النوع عن طریق الثیرموستات ذات الثلاث خطوط
 أیѧضا التجمیѧد وحیѧز التبریѧد ویوجѧد     الجدار مابین حیز  لتسخین أسلاك الثلاجات   أنواعتوجد في بعض    

 الضاغط عن طریق إیقاف المسخن یعمل فترة أنویجب الملاحظة ) Drain(على فتحة تصریف المیاه
  . الثیرموستاتأوالمؤقت الزمني 

  
  : الكھربائیةمواصفات المسخنات -
  .طول المسخن الحراري.1
  .نوع المسخن الحراري.2
  ).الواط(قدرة المسخن الحراري.3
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  ).الفولت(ق الجھدفر.4
  
  :طریقة فحص المسخنات الكھربائیة -
  ).Ω(تصفیر وإعداد جھاز قیاس المقاومة على تدریج المقاومة .1
  . المسخن الكھربائيأطراف جھاز الفحص مع أطرافتوصیل .2
 ةمѧالا نھایѧ   قراءة وبقي المؤشر ثابت علѧى  أیة لم یعطي جھاز قیاس المقاومة إذاتحدید العطل بحیث  .3

  .ل ذلك على وجود فتح داخل ملف المسخنفید
  

  :ستوأسباب تلف المسخن الزجاجي الذي یركب على سطح المبخر في ثلاجات النوفر -
 وذلك بسبب تراكم الثلج على سطح المبخر أو للمقاومةاوي رداءة الصناعة للزجاج الحسبب التلف ھو 

  .لكھربائي لفترة طویلة بسبب تلف المؤقت الزمني اعمل المسخن
  
  :)Control Devices(أجھزة التحكم 3-3

یѧѧف ی التبریѧѧد وتكأنظمѧѧة اوحمایѧѧة مكونѧѧات إیقѧѧاف أو التѧѧي تقѧѧوم بتѧѧشغیل الأجھѧѧزة الѧѧتحكم ھѧѧي أجھѧѧزة
والتحكم بخصائص الھواء المكیف بھدف ضمان  تنظیم عمل دائرة التبرید   ابحیث یتم من خلالھ   ,الھواء

  .عمل ھذه الأنظمة بأمان وأقصى فاعلیة ممكنة
  : التحكم الخاصة بأنظمة التكییف والتبریدأجھزة -
  .)Electrical Relays(المرحلات الكھربائیة.1
  .)Over Load(واقیات الحمل.2
  .)Thermostat(منظمات درجة الحرارة.3
  .)Timers( التوقیت الزمنيأجھزة.4
  .)Defrost Thermostat(د الجلیإذابةمنظمات .5
  .High and Low Pressure cut-out)(قواطع الضغط المرتفع والمنخفض.6
  .)(Oil Pressure Safety Control قواطع ضغط الزیت.7
  .)Capacitors(المكثفات الكھربائیة.8

مكونات ھѧذه العناصѧر وطریقѧة    یجب معرفة بشكل صحیح  التحكم ةللقیام بعملیة فحص عناصر أجھز    
  .حصھاعملھ وفحصھا وفیما یلي شرح مبسط لھذه العناصر وطریقة عملھ وف

  
  ):Electrical Relays(المرحلات الكھربائیة 3-3-1

ھي عبارة عن أجھزة وصل وفصل اوتوماتیكیѧھ تكѧون مѧصممھ لفѧصل التیѧار الكھربѧائي عѧن ملفѧات                   
 أنواعھناك عدة البدء عندما یصل المحرك إلى سرعة دورانھ العادیة خلال لحظة زمنیة بسیطة جدا و     

  :منھا و في دوائر التبریدمن المرحلات الكھربائیة التي توجد 
  
 شѧیوعا وانتѧشارا فعنѧد بѧدء تѧشغیل محѧرك       الأكثѧر ھѧذا النѧوع ھѧو    : )Current Relay(مرحل التیار.أ

نتیجѧѧة فѧѧتح نقѧѧاط اتѧѧصال المرحѧѧل المتѧѧصلة  الѧѧضاغط تتغѧѧذى ملفѧѧات دوران المحѧѧرك وحѧѧده بالكھربѧѧاء  
لطبیعي یمر بملف المرحل ویتولѧد   من اأعلىفیسحب المحرك تیارا كھربائیا ,بالتوالي مع ملفات البدء  

ممѧا ینѧتج   ,یبعѧضھما رحѧل وتوصѧیل نقطتѧي اتѧصالھ      فیھ مجال مغناطیسي قادرا على جذب غѧاطس الم        
فتنخفض عندئذ قیمة التیار المارة , عنھ توصیل ملفات البدء بالكھرباء ویبدأ محرك الضاغط بالدوران       

 یعود قادرا على المحافظѧة علѧى جѧذب    ولا, في ملف المرحل وتنخفض بالتالي قوة مجالھ المغناطیسي      
  .الغاطس الذي یتحرر وتفصل ملفات البدء عن الكھرباء
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  :أسباب تسمیة مرحل التیار بھذا الاسم -
  . قیمتھاعلي عندما یكون التیار في إلا لا یعمل لأنھ.1
  .الكبیر فیھا ملفھ تكون غلیظة تتحمل مرور التیار الكھربائي أسلاكلان .2
  .الھ تكون دائمة الفتح عندما یكون محرك الضاغط ساكنالان نقاط اتص.3
  :طریقة فحص مرحل التیار -
  ).Ω(تصفیر وإعداد جھاز قیاس المقاومة على تدریج المقاومة .1
  .)2-3( شكل)K(و)R (توصیل أطراف جھاز الفحص مع أطراف مرحل التیار الكھربائي.2
  . ملف المرحلأطرافمة ارتفع المؤشر دل على سلا فإذاتحدید قراءة الجھاز .3
تحدیѧѧد قѧѧراءة و ) S(و) R(توصѧѧیل أطѧѧراف جھѧѧاز الفحѧѧص مѧѧع أطѧѧراف مرحѧѧل التیѧѧار الكھربѧѧائي   .4

  .)3-3( شكل )Normally open(سلیمة فأن نقاط التلامس ) ∞Ω(مؤشر على البقي الجھاز فإذا 
ف جھاز الفحص یتم قلب مرحل التیار بحیث یقوم الغاطس بغلق نقاط الاتصال ومن ثم وصل أطرا      .5

فѧأن مرحѧل التیѧار یكѧون سѧلیما مѧن       ) Ω0( إلىمع أطراف مرحل التیار الكھربائي فإذا ارتفع المؤشر  
  .)4-3( شكل أي عطل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . فحص ملفات المرحل الكھربائي) 2- 3(شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .فحص نقاط التلامس للمرحل الكھربائي) 3- 3(شكل
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  .حص نقاط التلامس للمرحل الكھربائيف) 4- 3(شكل 
  
 یتكون ھذا المرحل من سلك ذي مقاومة معینة یتمدد ):Hot wire Relay(مرحل السلك الحراري. 2

یوصѧل   , ویتقلص حسب درجة الحرارة ومن نوابض حساسة تتأثر فѧي أي تمѧدد فѧي الѧسلك الحѧراري       
 للمѧѧصدر الأخѧѧروصѧѧل الطѧѧرف وی, احѧѧد طرفѧѧي مѧѧصدر الكھربѧѧاء بالنقطѧѧة  الموجѧѧودة علѧѧى المرحѧѧل   

یѧسحب  , عنѧد بѧدء التѧشغیل   . لمحرك الضاغط عѧن طریѧق مѧنظم الحѧرارة         الكھربائي بالنقطة المشتركة  
فترتفѧع درجѧة حѧرارة ھѧذا الѧسلك ویتمѧدد قلѧیلا        , تیارا كبیرا یمر في الѧسلك الحѧراري   محرك الضاغط   

  .ویؤثر على النابض فاصلة التیار عن ملفات البدء
  
یعѧѧرف ھѧذا المرحѧل بالمرحѧѧل الالكترونѧي ویѧѧستعمل    :Solid State Relay)(المرحѧل المѧصمت  .3

) 1/2(إلѧѧى ) 1/12(كبѧѧدیل لمعظѧѧم أنѧѧواع مѧѧرحلات تقѧѧویم محركѧѧات الѧѧضواغط التѧѧي تتѧѧراوح قѧѧدرتھا  
  .حصان

  
  :)Over Load(واقیات الحمل 3-3-2
  
  :قاطع الوقایة من الحمل الزائد -

ل ویتأثر بكل من شدة التیار ودرجة الحѧرارة حیѧث یقطѧع    ھو جھاز یقوم بفصل التیار الكھربائي الكام      
  .التیار عندما یزید عن الحد المسموح بھ

 لھѧذا  ,طویلѧة نظرا لان محركات الضواغط المحكمة القفѧل تتحمѧل تغیѧرات كبیѧرة فѧي الحمѧل لفتѧرات           
  . تجھز بأجھزة وقایة دقیقة لحمایة المحرك في حالة وجود زیادة حملأنیجب 

  
  . ارتفاع مقدار درجة الحرارة أو كلاھماأوھو عبارة عن ارتفاع مقدار شدة التیار  :)Load(الحمل

  
فانѧھ  ,  عندما یرتفع مقدار شدة التیار الذي یѧسحبھ محѧرك الѧضاغط   : التیارةمقدار شدفي حالة ارتفاع    .أ

رة وبالتالي یؤثر على ارتفاع درجة حرا , یؤثر على ارتفاع درجة حرارة المسخن الموجود في القاطع        
  .فیتمدد القرص ویفصل نقاط التلامس, القرص المصنوع من معدنین مختلفین
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 نتیجة عمل الضاغط باستمرار ودون توقѧف بѧسبب   :ارة غلاف الضاغطفي حالة ارتفاع درجة حر  .ب
 مثل تلف الثیرموستات فان القرص المعدني یتحسس درجة الحرارة ویتمѧدد ویفѧتح نقѧاط        الأعطال احد

 .التلامس
  : الوقایة لمحركات الضواغطجھزةأ أنواع -
 ویتكون من زوج الإقفالیركب على الجسم الخارجي للضاغط المحكم     :واقي الحمل الزائد الخارجي   .1

,  بѧѧالحرارة الناتجѧѧة عѧѧن مѧѧرور تیѧѧار اكبѧѧر ممѧѧا یѧѧستطیع تحملѧѧھ أومعѧѧدني یتѧѧأثر بѧѧالحرارة المحیطѧѧة بѧѧھ 
یوصѧل  . ھا الكھربѧاء عѧن محѧرك الѧضاغط    فیتقوس ویفصل نقاط الاتصال الكھربائیة التي تفصل بدور      

 مع احد خطي المصدر الآخراغط وطرفھ لمحرك الض ) C( طرفي ھذا الواقي بالتوالي مع النقطة        احد
  . كما في الثلاجات المنزلیةالكھربائي

  .یركب على التوالي داخل ملفات المحرك:واقي الحمل الزائد الداخلي.2
  : وقایة الحملأجھزةطریقة فحص  -
  .)5-2( شكل )Ω(یر وإعداد جھاز قیاس المقاومة على تدریج المقاومةتصف .1
  .توصیل أطراف جھاز الفحص مع أطراف واقي الحمل.2
بحیث تكون  )6-2( شكل  دل ذلك على صحة واقي الحمل)Ω0 (إلى مؤشر جھاز الفحص  ارتفعإذا.3

  ).Normally Close(نقاط الاتصال 
 واقي الحمل الزائد وتعریض المعدن الموجود في أطرافمع  جھاز التوصیل موصولة أطراف إبقاء.4

  ).∞Ω( تفتح نقاط التلامس وتكون قراءة المؤشرأن كمیة من الحرارة فعندئذ یجب إلىواقي الحمل 
 تغلق نقاط التلامس ویرتفع أن مصدر الحرارة عن المعدن الموجود في واقي الحمل یجب إزالةعند .5

  .Ω (0(  إلىمؤشر جھاز القیاس
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تصفیر وإعداد جھاز قیاس المقاومة) 5- 3(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .فحص واقي الحمل) 6- 3(شكل 
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  . فحص واقي الحمل) 7- 3(شكل 
  

  ):Thermostat(منظمات درجة الحرارة 3 -3-3
ھѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن مفتѧѧѧاح كھربѧѧѧائي یعمѧѧѧل بتѧѧѧأثیر ضѧѧѧغط      :) Thermostat(مѧѧѧنظم درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة  

فعندما ترتفع درجة حرارة یتمدد المائع الموجود , لة الحراریةلبصی الموجود في ا)سیط التبریدو(المائع
ویدفع الغشاء المرن الذي یوصل نقطتي الاتصال الكھربائیة التѧي توصѧل بѧدورھا الكھربѧاء إلѧى        , فیھا

لغѧشاء   یتقلص المائع الموجود فیھѧا ویѧنكمش ا  البصیلة  الضاغط وعندما تنخفض درجة حرارةمحرك  
  .المرن الذي یفصل نقطتي الاتصال الكھربائیة التي تفصل بدورھا الكھرباء عن محرك الضاغط

  :مكان تركیب الجزء الحساس -
  . من المبخرالأخیریركب الحساس في الجزء ): باب واحد(في الثلاجة المنزلیة.1
  .بینة السفلیةیركب الحساس بنھایة سطح التبرید في الكا):بابین(في الثلاجة المنزلیة .2
  .مبخر ویتحسس درجة الھواء الراجع ملف الأمامیثبت :في مكیف الھواء.3
  :طریقة فحص منظم درجة الحرارة -
  ).Ω(تصفیر وإعداد جھاز قیاس المقاومة على تدریج المقاومة .1
  . مفتاح منظم درجة الحرارةإقفال.2
  .منظم درجة الحرارة توصیل أطراف جھاز الفحص مع أطراف.3
  .لأن نقاط التلامس تكون مفتوحة) ∞Ω(یجب أن تكون قراءة الجھاز .4
 أنفتح مفتاح منظم درجة الحرارة وتوصѧیل طرفѧي مѧنظم درجѧة الحѧرارة بجھѧاز التوصѧیل فیجѧب                   .5

  . لان نقاط التلامس تكون مقفلة لارتفاع درجة حرارة الجزء الحساسΩ (0 (المؤشر الى یرتفع
 مѧنظم درجѧة الحѧرارة وتعѧریض الجѧزء الحѧساس       أطرافة مع  جھاز الفحص موصول   أطراف إبقاء.6

  ).∞Ω( تفتح نقاط التلامس وتكون قراءة مؤشر جھاز الفحص أن فیجب التبرید سائل وسیط إلى
 تغلق نقاط التلامس ویرتفع مؤشر جھѧاز  أن سائل وسیط التبرید عن الجزء الحساس یجب    إزالةعند  .7

  .Ω (0(إلى الفحص
  
  :)Timers(الزمنيأجھزة التوقیت  3-3-4

 ھو عبارة عن جھاز یتحكم بفترة عمل المѧسخن الكھربѧائي المركѧب          :)Timer(جھاز التوقیت الزمني  
  .على سطح المبخر
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  : التوقیت الزمنيأجھزةطریقة عمل  -
وفي الوقت نفسھ یѧشغل  ,  عمل الضاغط ومحرك مروحة المبخر بإیقافیقوم جھاز التوقیت الزمني     .1

 الجلیѧد المثبѧت علѧى سѧطح     إذابѧة دقیقѧة ویقѧوم مѧنظم    ) 30-15( الجلیѧد لفتѧرة تتѧراوح بѧین       إذابѧة مسخن  
  .درجات مئویة) 4 (إلىالمبخر بفصل الكھرباء عن المسخن عندما تصل درجة حرارتھ 

وفي الوقت نفسھ یشغل محرك الضاغط ومحѧرك  , یقوم جھاز التوقیت بفصل الكھرباء عن المسخن   .2
م منظم درجة الحرارة بالتحكم في تشغیل محرك الѧضاغط طѧوال فتѧرة عملѧھ       مروحة المبخر وھنا یقو   

  . الجلید على سطح المبخرلإذابة تبدأ دورة جدیدة اانتھائھساعات والتي بعد )8-6(والتي تتراوح من 
  
  : التوقیت الزمنيأجھزةفحص  -
1 .       ѧاز التوقیѧارب   یتم فحص المؤقت الزمني میكانیكیا عن طریق تدویر عمود دوران جھѧاه عقѧت باتج

و تكѧة ثانیѧة فتѧرة دورانھѧا     )  الجلیѧد إذابѧة ( فتѧرة دورانھѧا قѧصیرة     أولѧى صوت تكѧة     سمعت   فإذاالساعة  
  .امیكانیكیدل ذلك على صحة جھاز التوقیت ) تشغیل الضاغط(طویلة

  ).Ω( على تدریج المقاومةالمقاومة جھاز قیاس دتصفیر وإعدا.2
  ).1(تحدید النقطة المشتركة.3
 )3(قیاس المقاومة مع نقطة ملف محѧرك جھѧاز التوقیѧت الممثلѧة فѧي النقطѧة         جھاز أطرافتوصیل  .4

دل ) 8-2( ارتفع مؤشر جھاز الفحص كمѧا فѧي الѧشكل        فإذا) 1(ونقطة الخط المشترك الممثلة بالنقطة      
 قرأ وإذادل ذلك على وجود قصر بالملف Ω (0( المؤشرقرأ وإذاذلك على صحة ملف جھاز التوقیت 

  .دل ذلك على وجود فتح في الملف) ∞Ω(المؤشر
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  .فحص ملف المؤقت الزمني) 8- 3(شكل 
  

فتѧѧرة حѧرك بѧبطء عمѧѧود دوران جھѧاز التوقیѧѧت باتجѧاه حركѧѧة عقѧارب الѧѧساعة حتѧى تѧѧسمع صѧوت         .4
ة محѧرك   نقطѧ إلѧى ) 3(انقل سلك جھاز قیاس المقاومة مѧن النقطѧة        ,)دورة التبرید (دورانھا طویلة   
دل ذلك على سѧلامة نقѧاط الاتѧصال كمѧا فѧي      Ω (0( المؤشر قیمة فإذا )4 (لة بالنقطةالضاغط الممث

 ).9-2(الشكل 
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  .فحص نقاط توصیل محرك الضاغط) 9- 3(شكل 
  

 فتѧرة  حرك ببطء عمود دوران جھاز التوقیت باتجاه حركة عقارب الساعة حتѧى تѧسمع صѧوت تكѧة        .5
 نقطѧة المѧسخن   إلѧى ) 4(قل سلك جھاز قیѧاس المقاومѧة مѧن النقطѧة         ان ,)دورة التسخین (دورانھ قصیرة   

دل ذلك على سلامة نقاط الاتصال كما في Ω (0( المؤشر قیمة قرأ فإذا) 2(الكھربائي الممثلة بالنقطة 
  ).10-2(الشكل 

   
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .مسخن الكھربائيالفحص نقاط توصیل ) 10- 3(شكل 
  

  : المؤقتات الزمنیةأعطال -
  
  . قصر في ملف المؤقتأوفتح .1
  . المسنناتإحدىكسر في .2
  . التسخینأواتصال مستمر في نقاط التوصیل في دورتي التبرید  .3

  
  :طریقة فحص المؤقتات باللمبات الكھربائیة -

  
  .لفحص المؤقت الزمني) 12-3(و )11-3 (بالأشكال الموضحةقم بتوصیل الدوائر الكھربائیة 
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  دورة التسخین) 11- 3(شكل 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .دورة التبرید) 12- 3(شكل 
    

 الجلید بالقرب مѧن سѧطح   إذابة یركب منظم :)Defrost Thermostat(منظمات إذابة الجلید  3-3-5
بفصلھ عن الكھرباء عندما تصل درجѧة حѧرارة المѧنظم    المبخر ویعمل على حمایة المسخن الكھربائي   

  .ئویة درجات م4 إلى
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 التبریѧد  انظمѧة تتواجد قواطع الضغط المستعملة في   :)out-ut Cpressure(قواطع الضغط  3-3-6
  : ھيأنواعوالتكییف بثلاثة 

 وأنظمѧة  التبریѧد التجاریѧة   أنظمѧة  یѧستعمل فѧي   ):High pressure cut-out(قاطع الѧضغط العѧالي  .1
مѧأمون فѧي جھѧة الѧضغط العѧالي لѧدارة       تكییف الھواء لحمایتھѧا مѧن زیѧادة ارتفѧاع الѧضغط عѧن الحѧد ال               

ویركѧب قѧاطع    اغط ویوقѧف نظѧام التبریѧد عѧن العمѧل      حیث یفѧصل الكھربѧاء عѧن محѧرك الѧض          , التبرید
  .الضغط المرتفع على صمام خدمة الطرد الموجود على الضاغط

  
  :أسباب ارتفاع الضغط -
 وجѧود  أول في صمام المѧاء  نتیجة عط,  المكثف المبرد بالماءإلىوصول كمیة غیر كافیة من المیاه    .1

  . المكثفأنابیبتكلس في 
 والأوسѧاخ  الأتربѧة  المكثѧف المبѧرد فѧي الھѧواء نتیجѧة تѧراكم       إلىوصول كمیة غیر كافیة من الھواء     .2

 تركیѧѧب أونتیجѧѧة عطѧѧل فѧѧي محѧѧرك مروحѧѧة المكثѧѧف  أو نتیجѧѧة وزعѧѧانف المكثѧѧف أنابیѧѧبعلѧѧى سѧѧطح 
  .المروحة بشكل مقلوب

  . وسیط التبریدأنابیباخل وجود كمیة من الھواء د.3
  . درجة حرارة مرتفعةأوتركیب المكثف المبرد بالھواء في مكان قلیل التھویة .4
  
  :طریقة عمل قواطع الضغط العالي -

ففѧي حالѧة عمѧل النظѧام     , یؤثر التغیر في الضغط على منفاخ القاطع الحѧساس الملامѧس لѧضغط الطѧرد        
وتكون نقطتا الاتصال الكھربائي في ,  النظام الطبیعيبشكل طبیعي یتأثر منفاخ الضغط العالي بضغط      

وعندما یرتفع الضغط في خط الطرد یѧزداد الѧضغط علѧى المنفѧاخ      )13-3(حالة وصل كما في الشكل     
-3( ویفصل نقطتي الاتصال الكھربائیة كمѧا فѧي الѧشكل    أعلى إلىالحساس الذي یتمدد ویحرك ذراعھ    

14.(  
  

      
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقاط الاتصال مفتوحة   )14-3( شكل  نقاط الاتصال مغلقة                    )13-3(      شكل
  

تتم معایرة قاطع الضغط العالي من قراءة نشرة الشركة الصانعة وتبعا :معایرة قاطع الضغط العالي -
  .لقاعدة المعایرة

Cut-in = Cut-out - Differential  
  

   ضغط الفروقات–ضغط الفصل =ضغط التشغیل
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  .معایرة قاطع الضغط العالي) 15- 3(شكل
  

 ضѧѧѧѧغط فѧѧѧѧصل  2بوصѧѧѧѧة/ رطѧѧѧѧل200قѧѧѧѧاطع ضѧѧѧѧغط عѧѧѧѧالي معѧѧѧѧایر علѧѧѧѧى    ) 15-3(یمثѧѧѧѧل الѧѧѧѧشكل  
  .2بوصة/  رطل 150=50-200= فروقات ضغط فان ضغط التشغیل2بوصة/رطل50و

 مѧѧن الفروقѧѧاتوضѧѧغط ) 200(حتѧѧى یقѧѧرأ)A(معѧѧایرة ضѧѧغط الفѧѧصل مѧѧن تحریѧѧك برغѧѧي المعѧѧایرة تѧѧتم 
   ).50(حتى یقرأ) B(تحریك برغي المعایرة 

  
 التبریѧѧد التجاریѧѧة أنظمѧѧةیѧѧستعمل فѧѧي  ):low Pressure Cut-Out( قѧѧاطع الѧѧضغط المѧѧنخفض .2

 بھدف حمایة الضاغط أو بھدف التحكم في درجة حѧرارة التبخیѧر وفѧي كلتѧا         إما تكییف الھواء    وأنظمة
دما یѧѧنخفض الѧѧضغط فѧѧي جھѧѧة الѧѧضغط   یقѧѧوم ھѧѧذا القѧѧاطع بفѧѧصل التیѧѧار عѧѧن الѧѧضاغط عنѧѧ    , الحѧѧالتین

ویركѧب قѧاطع    المنخفض لدائرة التبرید عن الحد المسموح فیھ وبالتالي یوقف نظام التبریѧد عѧن العمѧل     
  .الضغط المرتفع على صمام خدمة خط السحب الموجود على الضاغط

  
  :الضغط انخفاض أسباب -
  .حدوث تسریب في وسیط التبرید.1
 عطѧل فѧي   أوحѧدوث  خلال ملف المبخر نتیجة انѧسداد مرشѧحات الھѧواء    انخفاض كمیة الھواء المارة   .2

  .محرك مروحة المبخر
  
  :المنخفضطریقة عمل قواطع الضغط  -

ففѧي حالѧة عمѧل النظѧام     , لѧسحب یؤثر التغیر في الضغط على منفاخ القاطع الحساس الملامѧس لѧضغط ا   
كون نقطتا الاتصال الكھربѧائي   وت,  بضغط النظام الطبیعي   المنخفضبشكل طبیعي یتأثر منفاخ الضغط      

وعندما ینخفض الضغط في خط السحب عن الحѧد المѧسموح بѧھ    )16-3(في حالة وصل كما في الشكل      
یقل الضغط علѧى المنفѧاخ الحѧساس الѧذي یѧتقلص ویحѧرك ذراعѧھ إلѧى أسѧفل ویفѧصل نقطتѧي الاتѧصال               

  .)17-3(الكھربائیة كما في الشكل 
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     .نقاط الاتصال مفتوحة)17-3(                    شكل.نقاط الاتصال مغلقة)16-3(      شكل
  
تتم معایرة قاطع الضغط العالي من قراءة نشرة الشركة الصانعة وتبعا :معایرة قاطع الضغط العالي -

  .عایرةلقاعدة الم
  

Cut-Out = Cut-In – Differential  
  

   ضغط الفروقات– التشغیلضغط  =الفصلضغط 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .معایرة قاطع الضغط المنخفض )18- 3(شكل
  

 تѧѧѧѧشغیل ضѧѧѧѧغط 2بوصѧѧѧѧة/ رطѧѧѧل 35مѧѧѧѧنخفض معѧѧѧѧایر علѧѧѧѧى قѧѧѧѧاطع ضѧѧѧغط  ) 18-3(یمثѧѧѧل الѧѧѧѧشكل  
  .2ةبوص/  رطل 10=25-35=الفصل فروقات ضغط فان ضغط  2بوصة/رطل25و

من تحریك وضغط الفروقات ) 35(حتى یقرأ)A( من تحریك برغي المعایرةالتسغیلتتم معایرة ضغط 
  ).25(حتى یقرأ) B(برغي المعایرة 

  :استخدامات قاطع الضغط المنخفض -
  

 التبریѧد التجاریѧة لحمایѧة الѧضاغط مѧن تكثیѧف وسѧیط        أنظمѧة حیѧث یѧستخدم فѧي    ,  كجھاز حمایة یستخدم
 یوصѧل مѧنظم درجѧة الحѧرارة     الأنظمѧة ففѧي ھѧذه   .  فترة توقف النظѧام عѧن العمѧل        ثناءأالتبرید الغاز في    

المركѧب فѧي خѧط الѧسائل وعنѧدما تѧصل       ) Solenoid Valve(بالتوالي مع الѧصمام الكھرومغناطیѧسي  
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 اتѧصالھ الكھربائیѧة   تفѧصل نقѧاط  ,  درجة الحѧرارة المعѧایر عنѧدھا   إلىدرجة حرارة الحیز المراد تبریده     
ѧѧصل الكھربѧѧائي فتنفѧѧصمام الكھربѧѧن الѧѧسائل   , اء عѧѧد الѧѧیط التبریѧѧدفق وسѧѧف تѧѧىویتوقѧѧدد  إلѧѧمام التمѧѧص 

الضاغط في عملھ مما ینتج عن ذلك انخفاضѧا فѧي ضѧغط خѧط الѧسحب حتѧى یѧصل               ویستمر  , الحراري
  .ویوقف الضاغط عن العمل,  قیمة الضغط المعایر علیھا قاطع الضغط المنخفضإلى

  
ویعمѧل عمѧل قѧاطع     ,  التبریѧد التجاریѧة    أنظمѧة اطع المѧزدوج فѧي      یستعمل القѧ  :قاطع الضغط المزدوج   .3

 بѧѧدائرة الѧѧضغط العѧѧالي  الأولویحتѧѧوي علѧѧى منفѧѧاخین حѧѧساسین یتѧѧصل   الѧѧضغط المرتفѧѧع والمѧѧنخفض  
  .والثاني بدائرة الضغط المنخفض

  
  :) Oil Pressure Safety Control(قواطع ضغط الزیت 3-3-7
  

 علѧى غالبیѧة وحѧدات التكثیѧف التѧي      )Oil Pressure Safety Control(یتواجد قاطع ضѧغط الزیѧت   
الѧضاغط المیكانیكیѧة مѧن    تحتوي على ضواغط ترددیѧة مجھѧزة بمѧضخة زیѧت بھѧدف حمایѧة مكونѧات            

  .التلف عند انخفاض كمیة الزیت الموجودة فیھ
   
وصѧمم ھѧذا القѧاطع    , یتѧأثر قѧاطع ضѧغط الزیѧت فقѧط بѧضغط الزیѧت        :طریقة عمل قاطع ضغط الزیت     -

  .ل بقوتي ضغط مختلفتین على مفتاح كھربائيبحیث یعم
  
 المѧѧسخن الكھربѧѧائي یبѧدأ , عنѧѧد بѧѧدء عمѧل محѧѧرك الѧѧضاغط :قѧاطع الزیѧѧت فѧي حالѧѧة التѧѧشغیل الطبیعѧي    -

 تكѧون ضѧغط زیѧت كѧافي خѧلال      فѧإذا , تكونا في حالѧة اتѧصال  ) 2(و)1(بالعمل لان نقطتي مفتاح القاطع    
فتنفصل الكھرباء ) 2(عن النقطة) 1(تفصل النقطة, ثانیة) 150 (إلى) 120(فترة زمنیة تتراوح مابین 

متѧصلتین علѧى التѧوالي مѧع دائѧرة      ) M(و )L(المسخن وتبقى نقطتا اتصال مفتاح الѧزوج المعѧدني           عن
  ).19-3(ملف البادئ المغناطیسي الذي یشغل محرك الضاغط كما ھو مبین بالشكل

  
یستمر ) 2(و)1(لفتح نقطتي الاتصال عند عدم تكون ضغط زیت كافي :قاطع الزیت في حالة الفصل     -

 بھѧا الѧزوج المعѧدني الѧذي یتمѧدد ویتقѧوس       یتѧأثر وتنبعث عنھ حرارة المسخن الكھربائي الصغیر بعملھ   
ویفѧصل التیѧار الكھربѧائي عѧن ملѧف البѧادئ المغناطیѧسي الѧѧذي        ) M(عѧن النقطѧة   ) L(ویفѧصل النقطѧة   

الضاغط ووصѧلھ بھѧذه الطریقѧة یѧؤدي     لكن فصل  ) 20-3(یشغل محرك الضاغط كما ھو مبین بالشكل      
 تѧشغیلھ یѧدویا عѧن    إعѧادة  تلف ملفات محرك الضاغط في حالѧة وجѧود نقѧص فѧي زیتѧھ ممѧا یتطلѧب          إلى

  .)Manual Reset( التشغیل الیدویةإعادةطریق كبسة خاصة تسمى كبسة 
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  .القاطع في حالة التشغیل الطبیعي) 19- 3(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .القاطع في حالة الفصل) 20- 3(شكل 
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  :)Capacitors(المكثفات الكھربائیة 3-3-8
وھѧي  , تحسب سѧعتھ بالفѧاراد  ,  ھو عبارة عن مكون یقوم بتخزین الطاقة الكھربائیة:المكثف الكھربائي 

  .لذا نجد غالبیة سعة المكثفات بالمیكروفاراد, جداقیمة كبیره 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  : الھواءالتبرید وتكییف أنظمة المكثفات المستخدمة في واعأن -
  
 عزم التقویم المطلوب لمساعدة ملف بѧدء محѧرك الѧضاغط    لإنتاجیستعمل مكثف البدء   :مكثف البدء .1

ویكѧون حجمѧھ   , الأسѧود  جѧسمھ الخѧارجي مѧن مѧادة البیكالیѧت        مѧا یѧصنع   وغالبѧا   .  بѧسرعة  الإقѧلاع على  
  .صغیرا وسعتھ كبیرة

وھѧو  ,  الالمینیوم عوضا عن العازلأكسیدالمكثف من صفائح من الالمینیوم بینھا طبقة من      یتكون ھذا   
 یدور المحرك ویصل أن یفصل من الدائرة الكھربائیة بعد أنلذا یجب . للتشغیل الوقتي القصیرمصمم 

  .ني بقي بالدائرة الكھربائیة لمدة تزید عن ثواإذا یتلف لأنھ الأصلیةمن سرعتھ % 85 حوالي إلى
علѧى التѧوالي مѧع ملѧف بѧدء محѧرك الѧضاغط عѧن طریѧق مفتѧاح مرحѧل             ) التقѧویم (یوصل مكثف البدء    

  .الجھد الذي یقوم بفصلھ عن الدائرة الكھربائیة بعد دوران المحرك
  
ویѧصمم للتѧشغیل الѧدائم لیبقѧى متѧصلا      , یصنع من رقائق الالمینیوم والورق العѧازل    :مكثف الدوران .2

 ویساعد محرك الضاغط على . محرك المروحةأوفترة دوران محرك الضاغط مع ملفات البدء طوال 
  .یسحبھویخفض من قیمة التیار الذي تحسین معامل قدرتھ 

ھو سحب محرك الضاغط تیارا عالیا أو صدور صوت طنین یتوقѧف       , من مؤشرات حدوث قصر فیھ    
محѧرك الѧضاغط   ھѧو سѧحب   ) Open Circuit(بتأثیر فصل واقي الحمل ومن مؤشرات حѧدوث فѧتح   

  .تیارا أعلى بقلیل من تیاره الطبیعي
   
  :فحص المكثفات الكھربائیة -

  .قبل القیام بعملیة الفحص للمكثفات نقوم بتفریغ شحنة المكثف بواسطة مقاومة تفریغ المكثف
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  .)21-3( شكل ةمالا نھای إلى نقطة الصفر ثم یعود إلى یتحرك المؤشر :المكثف بحالة جیدة.1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  .المكثف في حالة جیدة) 21- 3(شكل 

  
  .)22-2( شكل  نقطة الصفرإلى یتحرك المؤشر :في المكثف قصر .2
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  .المكثف في حالة قصر) 22- 3(شكل 
  
  .)23-3( شكل یبقى المؤشر عند وضع اللانھایة:فتح في المكثف .3
  
  
  
  
  
  

      
  
  
  
  

  .المكثف في حالة فتح) 23- 2(شكل 
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ثم یعود لیقیس مقاومة محددة ویبقى ثابتا في ,  نقطة الصفرإلى یتحرك المؤشر : في المكثفتسریب .4

  .)24-3( شكلمكانھ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .المكثف في حالة تسریب) 24- 3(شكل 
  . فحص المكثف یجب قلب سلكي جھاز الفحص على طرفي المكثفإعادةعند : ملاحظة -
  
  :)l MotorsElectrica( المحركات الكھربائیة  3-3-9
  

 إدارةفھѧѧي تѧѧستخدم فѧѧي , تمثѧѧل المحركѧѧات الكھربائیѧѧة جѧѧزءا مھمѧѧا فѧѧي مجѧѧال التكییѧѧف وتبریѧѧد الھѧѧواء  
 إلѧى ویقѧوم المحѧرك الكھربѧائي بتحویѧل الطاقѧة الكھربائیѧة       . الضواغط والمضخات والمراوح وغیرھا  

  .طاقة میكانیكیة عن طریق تولید مغناطیسیة كھربائیة تسبب دورانھ
  
  :محركات الكھربائیة المستخدمة في مجال التبرید والتكییف الأنواع -
  

 المحركات الكھربائیة تبعا لخصائصھا في حالة التشغیل وبدء الحركة فمثلا تحتѧاج     إلىتختلف الحاجة   
بینمѧا یكفѧي للمѧراوح    , عند بѧدء الحركѧة وكفѧاءة تѧشغیل جیѧدة        محركات ذات عزم عالي      إلىالضواغط  

  .خفض لبدء الحركة وكفاءة تشغیل متوسطةالصغیرة محركات ذات عزم من
 الأحمѧال  الوجھ في التطبیقѧات الѧصغیرة بینمѧا المحركѧات ثلاثیѧة الوجѧھ فѧي        أحادیةالمحركات تستخدم  
  .الكبیرة

  
  : المحركات الكھربائیةأنواع -
  
یوجѧد ثѧلاث أنѧواع أساسѧیة للمحركѧات ثلاثیѧة       ):Three Phase Motors(الأوجھالمحركات ثلاثیة .أ

  : ھيالأوجھ
  ).The Squirrel Cage Induction Motor(المحركات التأثیریة ذات القفص السنجابي.1
 The Wound Rotor Induction(المحركѧѧات التأثیریѧѧة ذات العѧѧضو الѧѧدوار ذو الملفѧѧات   .2

Motor.(  
  ).The Synchronous Motor(المحركات التزامنیة.3
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  :الأوجھ أحادیةمحركات .ب
  
 Resistance Split-Phase(ذو ملѧѧف بѧѧدء الحركѧѧة عѧѧالي المقاومѧѧة     محѧѧرك الوجѧѧھ المقѧѧسم   .1

Induction Motor.(  
  ).Capacitor-Start Induction Motor(محرك الوجھ المقسم ذو مكثف بدء الحركة .2
  ).Permanent Split-Capacitor Motor(محرك الوجھ المقسم ذو المكثف الدائم.3
  ).Capacitor-Start, Capacitor Run( ومكثف دائممحرك الوجھ المقسم ذو مكثف بدء الحركة.4
  ).The Shaded-Pole Induction Motor(المحرك التأثیري ذو القطب المشقوق.5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


