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 مقدمة

من اجل ربط التعليم و التدريب المهني والتقني بمتطلبات المهنة وسوق العمل الحالية و المستقبلية، لتتمكن 

مؤسسات التعليم والتدريب المهني والتقني من أداء رسالتها التعليمية والتنموية، اتجهت رابطة التعليم 

لمتكاملة في التدريب، وذلك لإكساب والتدريب المهني غير الحكومية نحو استخدام الوحدات التدريبية ا

ين المهارات العملية التي تواكب التطور و تلاؤم احتياجات سوق العمل واحتياجات التنمية، المتدرب

ولإكسابهم المعلومات النظرية و التكنولوجية اللازمة لها، مما يتيح الفرصة لموائمة احتياجات سوق 

تطرأ على ميدان العمل المهني، كما يتيح الفرصة للمتدرب العمل وللتكيف مع المتغيرات المهنية التي 

 التعلم والتدرب الذاتي والتقدم فيه حسب قدراته . 

 

وقد قام بإعداد التحليل للبرنامج التدريبي لجنة متخصصين مهنيين بإشراف خبراء أوبتموهم للاستشارات 

والتدريب وبدعم من مؤسسة إنقاذ الطفل وبتمويل من الوكالة الأمريكية للتنمية لصالح رابطة التعليم 

مج التدريبي وطرح والتدريب المهني غير الحكومية. وقد شارك سوق العمل بمراجعة تحليل البرنا

 احتياجاته الحالية و المستقبلية للمهارات اللازمة للمهنيين المدربين في المهنة.

 

 مخرجات التعلم:

 المتدرب/ة" بهدف إكساب صيانة عناصر وحدات التكييف المركزي  تختص هذه الوحدة بمهمة "

   .ت التكييف المركزيصيانة عناصر وحداب المهارات الأدائية والنظرية  والاتجاهية المتعلقة

 

 أهداف التعلم: 

     :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد دراستك الوحدة التدريبية وتنفيذ بطاقات التمارين والأنشطة، 

 وحدات مناولة الهواءصيانة  -1

 صيانة مرطبات الهواء -2

 صيانة نظام التسخين -3

 صيانة وحدات تنقية ومعالجة الهواء -4

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 صيانة عناصر وحدات التكييف المركزي

 

 صيانة العدد والأدوات اللازمة لل -1

 أهداف الصيانة 1-1

معينة  من  ة زمنيةفتر خلالجراءات اللازمة التي تتم عرف الصيانة بأنها مجموعة من الفحوصات والإت  

 أجل ضمان عمل المعدات والتجهيزات بأعلى كفاءة 

 ومن أهدافها :

ن الصيانة المثالية تؤدي أخلال أوقات التوقف والتشغيل حيث السلامة المهنية للعاملين والمعدات  -1

 من الآتشغيل الإلى 

 الطاقة استهلاك في الاقتصاد  والذي يعني فيما يعنيهللمعدات  قتصاديالاالتشغيل  -2

 في تكاليف قطع الغيار الاقتصاد -3

 صلاحفي تكاليف عملية الإ الاقتصاد -4

 

 ف عمليات الصيانة يتصن 1-2

    periodical maintenanceالصيانة الدورية   -أ

م ظن  لنوع المعدات و   مجدولة حسب برنامج زمني يتم إعداده تبعا  والصيانة ضمن فترات معينة عملية تتم 

حسب المدة سواء  قسم هذا النوع من الصيانة إلى عدة أقسام يعة ونصمتشغيلها وحسب توصيات الشركة ال

 أو حسب ساعات التشغيل  -أسبوعي وشهري وفصلي وسنوي -

 

    preventive maintenanceالصيانة الوقائية  -ب

 إطلاق المعدات بسبب الخلل   حصولبتوقع الأو  معين   عند حصول خلل  الصيانة يتم  هذا النوع من 

أو ملاحظة أي شيء غير طبيعي  مختلفة  ائحور إطلاق صوات غريبة أو رؤية ما هو غير مألوف أولأ

 وتغيير بعض القطع المتوقع تلفها للمعدات  اللازمة  كشوفاتعمل اليتم عندئذ 

 

   emergency maintenanceالصيانة الطارئة

قرب منها لأعمال الإصلاح من أعمال الصيانة ويضطر إليها القائم بالصيانة عندما ينخفض أداء أهي 

 أجزائها وتعتمد هذه الصيانة على نوع العطل وبالتالي تتعدد الإجراءات بهاالوحدة  أو تتعطل بعض 

 

  conditioned –based maintenanceالصيانة التي تعتمد على الحالة  -ج

القرار المناسب لخطوات الصيانة والإصلاح ومثال  تخاذايتم  عليه فحص حالة العناصر وبناءا  هنا ويتم 

شير إلى خلل يالحموضة  مستوى  رتفاعان إتبريد فالفحص حموضة الزيت في ضاغط القيام بذلك عند 

مما يساعد على خفض المياه   صلابةوكذلك عند فحص درجة  مستقبلا   معين حاصل وتوقع خلل آخر  

 تكاليف الصيانة

 

أي انه يجب  قتصاديةالامرحلة الصيانة  تجاوزعن الأجهزة التي ت ستغناءالاجدر الإشارة إلى انه يجب تو

 بشأنهاالقرار  تخاذوامرحلة من المراحل دراسة الجدوى الاقتصادية لعملية الصيانة في كل 

 

 maintenance programesبرامج الصيانة  1-3

ة المنتجة عتبار تعليمات الشركخذ بعين الإها المهندس )مدير( الصيانة مع الأوضعبهو خطة زمنية يقوم 

 واعمال الصيانة الواجب القيام بها وقاتلبيان الجدول الزمني لإ

الجدول معين جراءات الصيانة لها في جدول إع الواحد يجب عندئذ تحديد تتابع وعند تعدد الوحدات بالموق

 لذلك موذجا  نيبين (  1رقم ) 

 



 جراءات الصيانة في حال تعدد الوحدات في الموقعإ(: نموذج  1جدول ) 

 الأشهر في السنة نوع الأجهزة

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

   *   *   *   * 5-1مكيفات منفصلة 

  *   *   *   *  10 - 6مكيفات منفصلة 

   *   *   *   * 4 -1مبرد المياه 

  *   *   *   *  10-5مبرد المياه  

      *      * وحدة مناولة الهواء للمسجد

    *      *   وحدات مناولة الهواء بالورش

                                                       

 ( نموذجا   2خر يحدد الأعمال المطلوبة للوحدات في فترات معينة ويمثل الجدول ) آ جدول   أن هناككما 

 حدات والمقترح  من إحدى الشركاتللأعمال المطلوبة صيانتها للو

  

معينة(: الأعمال المطلوبة للوحدات في فترات 2جدول )  

 سنويا شهور 6 شهور 3 شهريا الوصف الرقم

 * * * * حرارة الغرفة ةمراجعة وتسجيل درج 1

 * * * * تنظيف مرشحات الهواء أو تغييرها 2

 * * * * مراجعة فرق الجهد والتيار للضاغط والمروحة 3

 * *   مراجعة عزل الملفات لمحرك الضاغط 4

 * * * * تنظيف المكثف 5

التسرب وعلاجه مراجعة 6  * * * * 

 * * * * مراجعة وضبط حالة العناصر المساعدة 7

 * * * * مراجعة أداء بلف التمدد وضبط التحميص 8

 * * *  تزييت محركات المراوح عند الحاجة 9

 * * *  مراجعة حالة السيور وتغييرها عند الحاجة 10

 * * *  تنظيف كابينة التحكم 11

عناصر التحكم وتتابعهامراجعة وضبط  12   * * * 

عادة ربط الوصلات الكهربائيةإمراجعة و 13    * * 

تنظيف ملف التبريد ومراجعة المتكاثف  14

 وتصريفه

  * * 

ن وجدإمراجعة نظام التدفئة  15     * 

 *    مراجعة حالة عزل الوحدة 16

هتزازاتوالامراجعة وخفض الضوضاء  17  * * * * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Maintenance Toolsلإجراء الصيانة  اللازمةالعدد  1-4

مكوناتها بين الميكانيكية والكهربائية وتنوع  ختلافوات وحدات التبريد وتكييف الهواء لتعدد مكونا نظرا  

عدد معينة لتنفيذ الصيانة للوحدات )راجع  لذلك فإن هناكجراءات الوسائط المارة بها وأيضا بعض الإ

 العدد بالورشة(  ومنها:

 Mechanical Toolsعدد ميكانيكية  -أ

 ، وتتضمن ما يلي:(1شكل )ال كما هو مبين في ،المفاتيح لربط وفك المسامير والصواميل

 مقاسات مختلفة وبوحدات الملليمتر أو البوصةبمفتاح عادي  -

 المتقاربةفك المسامير طقم لقم لربط و -

 مفتاح مسدس )ألن( للمسامير الغاطسة -

 torque wrenchمفتاح الرباط بالعزم لتحديد عزم الرباط  -

 مفتاح بسوستة )لتغيير اتجاه الربط والفك( -

 adjustable wrenchمفتاح يعاد ضبطه  -

 المفكات: ومنها العادية والمربعة بأطوال وأحجام مختلفة -

 الزيادات البسيطة غير المرغوب بها )مستطيل ومستدير ومثلث(زالة المبارد بأنواعها المختلفة لإ -

القلاووظ  ستخدامواها يتم عمل ثقب مناسب بالمسمار مجموعة فك المسامير المكسورة: وب -

 العكسي لفك المسمار

 مثقاب ومجموعة بنط -

 مجموعة قلاووظ عكسية -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

مجموعة عدد يدوية :(1شكل )  

 

  .هالفكتستخدم و puller عجلاتوصلة فك ال( 2ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

عجلاتوصلة فك ال  :(2شكل )  

 

 



 .( مجموعة أدوات نقل الأبعاد3ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: مجموعة أدوات نقل الأبعاد3شكل )  

 

 Electrical toolsكهربائية وأجهزة عدد  -ب

المحرك(  والمقاومة وعزلأجهزة قياس )فرق الجهد والتيار عدد التوصيلات الكهربائية و(4يبين الشكل )

 .شر أو الكترونيةذات مؤسواء كانت 

 

                

 

 

 

 

 

                               

 

 

كهربائية وأجهزة عدد: (4شكل )  

 

 Refrigeration toolsعدد عمليات التبريد  -ج

 : وتتضمن ما يلي(عدد عمليات التبريد، 5يبين الشكل )

 Pressure set for leak detectingمجموعة الضغط  للكشف عن التسرب  -

 نيتروجين بالمنظم سطوانةأ -

 Test manifoldوصلات الشحن المركبة  -

   وسائل الكشف عن التسرب -

 للفريونات   halide lamp لمبة الهاليد  -

 للفريونات لكترونيالإالكشاف  -

 شمعة الكبريت للأمونيا -

 فقاعات الصابون    -

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموعة الضغط  للكشف عن التسرب :( 5شكل )   

 

 Tubes connectionsالربط للمواسير مجموعة التوصيل و -د

 تتضمن ما يلي:ومجموعة التوصيل والربط للمواسير، ( 6يبين الشكل )

 ومنظمات ووصلات  وفونيات  سطواناتأعدة لحام الأكسي أستلين : -

 مجموعة عمل الفلير والثني والتوسيع والقطع  -

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                         

 لمواسيرا ربطمجموعة توصيل و :(6شكل )

 

   Vacuum and dehydration setزالة الرطوبة إمجموعة التفريغ و -هـ

 مجموعة التفريغ وإزالة الرطوبة، وتتضمن ما يلي:( 7يبين الشكل )

  Vacuum pumpالتفريغ  مضخة -

  Vacuum gaugeمقياس خاص بالتفريغ  -

  Test manifoldالوصلات المركبة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومقياس تفريغ  مضخة تفريغ :(7شكل )  

 

 

 

 



 Charging setمجموعة الشحن  -و

 مجموعة الشحن، وتتضمن ما يلي:( 8يبين الشكل )

 ط التبريد والوصلاتائوس أسطوانات -

 ط التبريد المدرجةائشحن وس أسطوانات -

 وسيط التبريد  ستعادةاوحدة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموعة الشحن :(8شكل )  

 

 Measuring devicesأجهزة القياس  -ز

 :أجهزة القياس والتي تتضمن  ( مجموعة من9يبين الشكل )

 Dry and wet bulb temperaturesدرجة الحرارة )الجافة والرطبة(  -

   بصيلة أو رقمية(ترمومترات )زئبقية أو ذات  -

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 أجهزة القياس( 9شكل )

 

 وجهاز المانوميتر. Test manifoldوصلات الشحن المركبة ( 10ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

والمانوميتر وصلات شحن مركبة :(10شكل )  

 

 

 

 

 

 



( جهاز قياس حموضة الماء وجهاز قياس سرعة الهواء 11ويبين الشكل )  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: جهاز قياس حموضة الماء وجهاز قياس سرعة الهواء11شكل )

 

 Cleaning toolsتنظيف العدد  -ح

( R11حيث يتم ضغط سائل وسيط التبريد )بديل  (،12، شكل )مضخة تنظيف الأنابيب الشعريةتتضمن و

ضخة فرشاة أو ممضخة غسيل بالماء أو وكذلك  ،ينظفهامنها و  قاذوراتفيطرد ال خلال الأنابيب الشعرية

 هواء أو مادة مذيبة للترسبات أو محلول صابون أو صنفرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهاز تنظيف الأنبوبة الشعرية :(12شكل )  

 

 Protection rules and safety devicesوسائل وأسس حماية القائم بالصيانة  1-5

 المعدات اللازمة ومنها: استخداموالملابس الملائمة  رتداءاعليه حماية القائم بالصيانة يجب من أجل 

 قطعة واحدة لتسهيل العمل والحركة. ثوب -

والحماية وعزل الجسم عن التوصيل الأرضي للتيار  نزلاقالاحذاء خاص بالصيانة للتثبيت وعدم  -

 الكهربائي.

عند تداول المعادن حادة الأطراف واللحام والمواد الكيميائية ومراجعة  يدينالقفازات لحماية ال -

 دوائر الكهربائية.ال

 غطاء الرأس الواقي من الصدمات. -

 النظارات الواقية أثناء الثقب واللحام والتفريغ  -

 

 

 

 

 

 

 



عدات الوقاية الشخصية أثناء قيامه بالعمل.مو ثياب( عاملا يرتدي 13ويبين الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عاملا يرتدي ملابس ومعدات الوقاية الشخصية :(15شكل )  

 

لتعامل القائم بالصيانة مع توصيلات كهربائية وضغوط عالية ودرجات حرارة عالية وأحيانا  ونظرا  

منخفضة جدا وموائع مختلفة )وسائط التبريد وماء وهواء وزيوت وشحوم( ومعدات ميكانيكية ومعدات 

 :مراعاة ما يلي لذلك يجب ، كهربائية

 ،الشحنوسيط التبريد أثناء  سطوانةأين السخان الكهربائي لتسخاللهب المباشر أو  عدم استخدام -

 .سطوانةالأدى درجات الحرارة المدونة على تعيولا  دافئا   ماء   ستخدميولكن 

الكبيرة المعدة فقط  ستخدمتولكن  ، وسيط التبريد الصغيرة فهي غير معدة لذلك سطوانةأ ملئ عدم -

 عادة الملئ.لإ

 نارةتأكد من تهوية المكان ووجود الإاليجب  ذلكل الضوء،ت في جو خانق أو خاف عدم العمل -

 الكافية قبل العمل.

 نظيفة وجافة ومرتبة. االمحافظة عليهيجب رطبة, ولكن  عدة صيانة عدم استخدام -

 ختبار لأي وحدة عند الكشف عن التسرب.ضغوط الا عدم تجاوز -

 نفجارا  لضغط وحدة تبريد للكشف عن التسرب حتى لا يسبب ا الأكسجين مطلقا   عدم استخدام -

 بالنيتروجين للضغط المطلوب. الإكمالمن وسيط التبريد ثم  فقط قليلا   ويستخدمللوحدة. 

 ضغط جوي 200 إلىا فضغطها يصل قسطوانة النيتروجين بدون منظم مطلأ عدم استخدام -

الغازات الناتجة عن لحام سبيكة الفضة والتي بها نسبة من الكادميوم فتلك الغازات  عدم استنشاق -

 .سامة

حتى لا  اللهب المباشر للحام أو التسخين لوحدة لم يتم تفريغ وسيط التبريد منها تماما   عدم استخدام -

 .يزيد الضغط وتسبب انفجارا  

 القياس. جهزةأ تستخدملقياس أي شيء ولكن  الحواس عدم استخدام -

للهواء ومشاكل  وسيط التبريد الزائد أو غير المرغوب فيه للجو حتى لا تسبب تلوثا   عدم طرد -

 وسائط التبريد. ستعادةاوحدة  يتم استخدامولكن  وزون.الألطبقة 

 

 

 

 

 

 

 

 



جراءات الصيانةإ -2  

 Log sheetجل الأداء س   2-1

سجل به قراءات أجهزة القياس بالوحدة أثناء التشغيل ويمكن وضعه بشركة الصيانة ويختلف هو مخطط ي  

 :القراءات والمعلومات التاليةويتم تسجيل حسب نوع الوحدة وسعتها. 

 condensing water airلماء )الهواء( المبرد للمكثف ارجات حرارة دخول وخروج د -

temperatures  

 brine (water/air))الهواء( المبرد من المبخر لماء ادخول وخروج درجات حرارة  -

 .cond./suction. Temp. and pressدرجات حرارة وضغط الطرد والسحب  -

 hi-lo c.o.pressureقيم ضبط قواطع الفصل والوصل لوسائل الأمان  -

 superheatدرجات التحميص  -

 sub coolingدرجات التبريد التحتي  -

 sight glass  زجاجة البيان حالة وسيط التبريد -

  refrigerant filter changedتغيير مرشح وسيط التبريد  -

 amount of refrigerant addedكمية وسيط التبريد المضافة  -

 leak testنتيجة الكشف عن التسرب  -

 حالة زيت الضاغط )درجة حرارة ومستوى ولون وكمية مضافة وتغيير( -

 voltage-amps-meager readingفرق الجهد والتيار وعزل ملفات المحرك  -

 starter checkمراجعة بادئات الحركة  -

 flow switch checkمراجعة مفتاح السريان  -

 check sequence controllerمراجعة تتابع التحكم  -

 check unloadersمراجعة اللاتحميل  -

 brush cond. And evap. Tubesالمكثف والمبخر  أنابيبتنظيف  -

 درجات حرارة الهواء قبل وبعد ملف التبريد بوحدة مناولة الهواء -

 Performance analysisفحص الأداء  2-2

كم لأداء الوحدة وتسجيل القراءات بالسجل الحالي وتحليل القراءات يمكن الحبمراجعة السجل السابق  

لمياه المبردة للمكثف أقل اودرجة حرارة خروج  ذا كان ضغط الطرد عاليا  إعلى أداء الوحدة. كمثال لذلك 

التبادل الحراري, وعليه يجب تنظيف  نخفاضلامن اللازم دل ذلك على وجود ترسبات بالمواسير 

 .المكثف

 Troubleshooting chartsخرائط تشخيص الأعطال  2-3

 Troubleshootingتدون الشركات المنتجة لوحدات التبريد وتكييف الهواء خريطة لتشخيص الأعطال  

charts   ومرفق جزء منهاTrouble analysis.  ويلاحظ منها الظاهرة التي تحدثsymptom 

. وتستخدم  recommended actionتخاذه االموصى بجراء والإ  probable causeوالسبب المحتمل 

 هذه الخريطة كمرشد للقائم بالصيانة.

 كعينة كما يلي:أدناه  (3المبين في الجدول )وقد تمت ترجمة الصفين الأول والثاني 

 (: تشخيص الأعطال3جدول )

 الظاهرة السبب المحتمل جراء الموصي بهالإ

عنصر المسبب الصلاح أو تغيير إ

 للعطل

نقاط  تكرار فصل وتوصيل

 التلامس

 المستمر التشغيل والتوقف

 وجود فرق كبير في درجة  تسرب بالصمام ستبدالاصلاح أو إ

الحرارة قبل وبعد صمام 

 السلونيد

 



  Maintenance sequenceجراء الصيانة إتتابع خطوات  2-4

 جراء الصيانة فيما يلي:إتتابع خطوات  إيجاز يمكن

 من مخطط تسجيل أداء الوحدة السابق. تتبع حالة الوحدة -

 متطلباتها. وتنفيذبدقة  ومطالعتهالى كتيبات الشركات المنتجة إ الرجوع -

 به. يتم القيام جراء  إالمناسبة لكل  ة  الصيانةدع   استخدام -

 القراءات الحالية. وتسجيلأداء الوحدة  مراجعة -

 النتائج من السجل الحالي. تحليل -

 الأعطال بكتيب التشغيل.خرائط تتبع ل الرجوع -

 القرار بالتنفيذ حسب الأصول العلمية. واتخاذجراء الإ تحديد -

 موافقته. سيتم عمله وأخذصاحب الوحدة بما  إعلام -

 

وحدات ماولة الهواء -3  

 مكونات وحدات مناولة الهواء 1 -3

تبريده أو  الهواء,تنقية تشمل وحدات مناولة الهواء عمليات خلط الهواء الراجع مع الهواء النقي الخارجي, 

 الرطوبة منه وتوزيعه وسط المكان المراد تكييفه. إزالةترطيبه أو  تسخينه,

 وحدات تسخين هواء كهربائية. -

 وحدات ترطيب للهواء. -

 وحدات تبريد بالتبخير الأديباتيكي. -

 صناديق خلط مع بوابات تحكم في نسب الهواء الراجع والهواء الخارجي النقي. -

 مرشحات بمختلف أنواعها ويمكن أن تكون من النوع البسيط أو الالكترونية -

 قنوات تمرير جانبي للهواء مع بوابات للتحكم في نسبة التمرير. -

 مروحة طرد مركزية لدفع الهواء عبر شبكة قنوات التوزيع. -

 أجهزة القياسات والتحكم. -

 

( وحدة مناولة الهواء.16ويبين الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( وحدة مناولة هواء نموذجية 17شكل ) 

 

 

 



 تشغيل وحدات مناولة الهواء:  3-2

قبل تشغيل وحدات مناولة الهواء التي لم تستعمل لفترة طويلة يجب القيام بصيانتها للتأكد من عدم وجود 

ذلك يجب التأكد من عمل وحدات التبريد  بسبب الصدأ والتسرب. بعد خاص لبشك مشاكل ناتجة  ةأي

 والتسخين المرتبطة بها ثم يتم التشغيل حيث تتولى دورة التحكم تشغيل المقاطع حسب الحاجة.

جراءات إ اذختواعملية التركيب من هاء تنالإلتي يقع تشغيلها لأول مرة, فبعد أما بالنسبة للوحات الجديدة ا

 للمواصفات المطلوبة.  للتأكد من مطابقتها تها وتجربل الوحدة يتشغ يتم  الأمن والسلامة,

 

 صيانة مسالك الهواء والبوابات وصندوق الخلط  3-3

كسجين وتقليل نسبة ثاني أكسيد وتعمل مسالك الهواء والبوابات على تجديد الهواء للمحافظة على نسبة الأ

عدم صيانتها قد إن لتوفير الطاقة.  المزجالكربون وتقليل تلوث الهواء مع الحصول على أفضل حالات 

 .لى عدم تحقيق ذلكإيؤدي 

 

 Air filters mainصيانة مرشحات الهواء  3-4

 هدارا  إلوحدة وا يقلل من كفاءة أداء اتساخهذا زاد إنقية الهواء بتجميع الشوائب به ويعمل المرشح على ت

مكانية الصيانة إوما راجع تعليمات الصانع لتحديد الصيانة له وعم جراءإ يتمللطاقة. تبعا لنوع المرشح 

 جراءها.إ مدةو

 

 Humidifier mainصيانة المرطب  3-5

برش  برش الماء والمناطق الباردة شتاءا   يعمل المرطب على زيادة رطوبة الهواء بالمناطق الجافة صيفا  

من كفاءته وعدم تحقيق الراحة الماء أو بخار الماء لتحقيق الراحة الحرارية وعدم صيانة المرطب تقلل 

 الحرارية

 

 صيانة نظام التحكم في وحدة مناولة الهواء -4

ة ودورة التبريد وسريان المياه في الدوائر الكهربائي تتمثل أعطال وحدات التبريد وتكييف الهواء عموما  

عند حدوث العطل.  كما تتشابك هذه المكونات كثيرا   ،الوحدةالهواء. ويعتمد ذلك على مكونات  نسيابوا

الهواء ثم  نسيابفاسريان الماء فتبريد  الدورة فدوائر كهربائية لذلك يجب تشخيص الأعطال بالتتابع: 

 تداخلها

 

 تشخيص أعطال الدوائر الكهربائية والالكترونية  4-1

للوحدة ويفهم لوحدة يجب أن يقرأ القائم بالصيانة مخططات دوائر التحكم والقدرة التنفيذ صيانة وإصلاح 

أساسيات التحكم وأنظمة التحكم في التبريد  وحدتي مراجعةتتابع خطوات التحكم وتتبع مسار التيار )

وتكييف الهواء(. وتستلزم بعض الدوائر وقتا لفهمها وتتبعها قبل البدء في التعامل معها. وتوجد هذه 

ئر بكتيبات الشركات المنتجة مع بعض الدوائر عادة بكابينة مكونات التحكم بالوحدة. أيضا توجد الدوا

 التوجيهات بها. وبعض دوائر التحكم بها لمبات بيان الأعطال بعبارات موجزة وبعض التوجيهات لعلاجه.

 ويجب تتبع سريان التيار الكهربائي بدائرة التحكم بطريقتين:

 . Voltmeterأو قياس فرق الجهد بجهاز   Ohmmeterقياس المقاومات بجهاز  

 

 الطريقة الأولى -أ
 تصالالايجب فصل التيار الكهربائي عن الوحدة ثم تقاس مقاومة الوصلات أو المفاتيح أو الأحمال ويحدد 

جب وي. (18، كما هو مبين في الشكل )(Ohmmeterقياس المقاومة ) بينها بالتتابع من عدمه بجهاز

نبي. وفي حالة توصيل المفتاح ملاحظة فصل أحد الأطراف للعنصر المقاس لضمان عدم التوصيل الجا

وفي حالة فصله ستكون القراءة مالا نهاية وفي حالة الملف  ،كمثال ستكون قراءة الجهاز صفرا  



مفتوحة  وضع المفاتيح عادة   عتباربالاكما يجب الأخذ  راءة قيمة معينة.المغناطيسي للمرحل ستكون الق

(NO) مغلقة  وأ (NC )وفترات توصيل نقاطها. والمؤقتات 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ل الدائرة الكهربائيةاعطألتحديد   جهاز قياس المقاومة ستخداما(: 18شكل )

 

 الطريقة الثانية -ب
ح أو الأحمال الكهربائية لتحديد ثم يقاس فرق الجهد بين الوصلات أو المفاتي يجب توصيل الوحدة كهربائيا  

. ويتم القفز بين مكونات الدائرة الكهربائية (19مبين في الشكل ) ، كما هوأو فصلها بجهاز تصالهاا

إلى   L1ثم تنقل وصلة جهاز قياس فرق الجهد من  Nو   L1بالتوالي. ويبدأ بقياس فرق الجهد بين 

ستكون قراءة  لا  و(. فإذا كان هذا المكون موصNالمكون الأول بينما تظل وصلة الجهاز الأخرى عند )

القفز  وملاحظة وهكذا.فسوف تتلاشى القراءة  لا  وصفمفرق الجهد للجهاز هي نفسها السابقة, أما إذا كان 

 .Nبطرف واحد الخاص ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   جهاز قياس فرق الجهد ستخدامابتحديد أعطال الدائرة الكهربائية  :(19شكل ) 

أنه بعد الحمل الكهربائي سيستهلك فرق الجهد. ولذلك في حالة مراجعة الملفات للمرحلات  وملاحظة

أن بعض الفواصل تحتاج إعادة توصيل  ملاحظةللتصميم. أيضا  مقاومتها تبعا   يتم مراجعةوالمحركات 

 .(Reset) يدوي أو ذاتي

ي أو التوصيلات أو المفاتيح أو تنتج من المصدر الكهربائ لكترونيةوالإوائر الكهربائية وأعطال الد

طلا بالدائرة بل على العكس يعني الأحمال الكهربائية. في بعض الأحيان لا يعني فصل أحد المكونات ع

أداء الوحدة كمثال فصل ترموستات التشغيل يعني وصول درجة الحرارة للدرجة المطلوبة أيضا  نتظاما

المؤقت يعني عدم وصول الوقت بعد وكذلك وسائل التشغيل الأخرى وفي كثير من الأحيان يدل فصل احد 

العالي الذي مكونات الدائرة الكهربائية على عطل آخر للوحدة غير المكونات الكهربائية كفاصل الضغط  

) سوء أداء  يمثل ارتفاع الضغط بوحدة التبريد ولإعادة توصيله يجب علاج سبب زيادة الضغط أولا  

  .المكثف ( وكذلك الأمر بالنسبة إلى وسائل الأمان الأخرى

 

 

 



 أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية -5

المعلوم أن كل الحرارة المكتسبة بواسطة منظومات التبريد والتكييف يتم طردها عن طريق المكثف.  من

 ويمكن أن يتم تبريد المكثف عن طريق الهواء أو الماء أو التبخير لجزء من الماء.

واء درجة حرارة اله رتفاعالا أن إلمكثفات شائع الاستعمال لبساطته رغم أن استعمال الهواء لتبريد او

وبالتالي يؤثر سلبا على كفاءة وحدة التبريد. لتحسين الأداء وخاصة  الخارجي يجعل ضغط التكثيف مرتفعا  

رغم  اقتصادي ختياراخير جزء من الماء لتبريد المكثف في الوحدات الكبيرة يصبح استعمال الماء أو تب

يتعذر فيها توفر الماء أو يكون  ضافية ومشاكل صيانة, في المناطق التيإ ما ينجر على ذلك من تكاليف  

لى أبراج التبريد إيتم اللجوء  للاستعمالملاح والمعادن تجعله غير صالح محملا بكميات هائلة من الأ

 لتبريد المكثف. ستعمالهاعادة إالماء و لطرد الحرارة من

 

 راج التبريدأنواع ومكونات أب 5-1

، كما هذه الأبراج لتبريد الماء وتعتمد في ذلك على تبخير جزء من الماء وسط الهواء الخارجي تستعمل

. هناك تصميمات مختلفة لأبراج التبريد, كلها تسعى لخلق التلامس الأوسع (20هو مبين في الشكل )

 أفضل ولأداء أحسن. لعمل والأمثل بين الماء والهواء لتسهيل التبخير وبالتالي

عن الأماكن الحساسة  للضجيج وللرطوبة وينصح بوضعها بعيدا   تكون أبراج التبريد مصدرا   يمكن أن

 لذلك مثل المكاتب  والمطاعم وغيرها. تتأثر أبراج التبريد بالعوامل التالية:

 الحمل الحراري للبرج -

 درجة الحرارة الرطبة للهواء الخارجي -

 نوعية المياه وكمية الأملاح والمعادن بها -

 صميم البرجظروف ت -

 مستوى الرطوبة المسموح حول البرج -

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برج تبريد :(21شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تلفة. يضخ الماء الساخن الذي تم من مواد مخ شوحتتكون كل أبراج التبريد من غلاف يحتوي عل 

تحت تأثير ينزل الماء الحشو أعلى البرج حيث يتم توزيعه أو رشه على  إلىلتبريد المكثف  ستعمالها

غير يتبخر جزء من الماء وسط الهواء حيث يتلامس مع الهواء الخارجي وحيث  الحشو الجاذبية عبر

لى إلى تبريده. ينزل الماء المبرد إة من الحرارة من الماء مما يؤدي مشبع. عملية التبخير تلك تسحب كميال

 بخار الماء خارج البرج. المكثف. ويعمل الهواء على سحب إلىأسفل البرج حيث يضخ مرة أخرى 

التأثر  سريعةحركة الهواء عبر البرج يمكن أن تكون طبيعية أو بدفع ميكانيكي. أما الطريقة الطبيعية فهي 

مما يجعل حجمها أكبر. وأما الدفع الميكانيكي بالمراوح فهو يؤمن  ا  بسرعة الرياح ويكون أداؤها ضعيف

لى تبريد أفضل وحجم أصغر للبرج إوهذا يدعم عملية التبخير ويؤدي  سرعة هواء أكبر وثابتة عبر البرج

 ويجعله شائع أكثر.

امة. في أعلى البرج تثبت لوحات الماء المتبخر يتم تعويضه من خلال خط تعويض يتحكم فيه صمام بعو

 . Drift eliminatorيقاف قطرات الماء التي قد يحملها تيار الهواء لإ

سريان الهواء يمكن تصنيف أبراج التبريد ذات الدفع الميكانيكي للهواء  تجاهواح حسب مكان تثبيت المراو

 إلى الأنواع الثلاثة التالية:

 

 (Induced draught cooling tower) برج تبريد ذو سحب تأثيري -أ

يتكون من غلاف طويل له مروحة عند قمة الغلاف ( برج تبريد ذو سحب تأثيري، و22يبين الشكل )

 ،كبيرة مبللة تسمح بحدوث التبخير الحشو. فائدة هذه المواد توفير مساحة سطحومعبئ بإحدى مواد 

 بلاستيك.اللهذا الغرض تتراوح بين شرائح الخشب إلى  استعمالهامختلفة يمكن  وهناك حشو

وفاعليتها في  انتظامهاعتمد على طريقة وضعها وعلى لكن ي الحشوأداء أبراج التبريد لا يعتمد على مادة 

على أداء جيد  م جدا للحصولها الحشوتوزيع الماء. ويلاحظ أن الحصول على سرعة هواء ثابتة خلال 

تسرب الهواء الرطب من خلال الجدران  حتمالان إالضغط داخل البرج أقل من خارجه فن أحيث للبرج، 

الصحة العامة. ميزة أخرى  ىتؤثر عللى رطوبة عالية إنطقة المجاورة غير وارد وبالتالي لا تتعرض الم

لهذا النوع من الأبراج هي أن تيار الهواء الرطب يتم دفعه من أعلى البرج عند سرعة عالية ومع تأثير 

 ي منطقة قريبة.الرياح تقل خطورة دخول ذلك التيار أ

للصدأ من عيوب هذا النوع وجود المروحة في تيار الهواء الرطب الذي يغادر البرج وبذلك تتعرض 

 وسائل الحماية من الصدأ. باستخدامويمكن تقليل هذا التأثير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برج تبريد ذو سحب تأثيري :( 22شكل ) 

 

 



 (:Forced draught cooling towerبرج تبريد ذو سحب جبري ) -ب

. الضغط وسط البرج أعلى من (23الشكل ) البرج،خلال  في هذا النوع من الأبراج يتم دفع الهواء جبريا  

ن هذا النوع من إرطب من خلال جدران البرج. لهذا فخارجه وبالتالي يمكن حدوث تسرب للهواء ال

 بالمناطق التي بها قيود تسبب المحافظة على الصحة العامة. ستخدامهابراج يفضل عدم الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برج تبريد ذو سحب جبري :(23شكل )

 

 (Cross draught cooling towerبرج التبريد ذو السحب المتعامد ) -ج

شكله الخارجي وهو في الحقيقة خليط من السحب التأثيري  رتفاعا بانخفاضهذا النوع من الأبراج يتميز 

(. يتم صناعة غلاف البرج من المعدن أو 24والسحب المتعامد ولكن يسمى بالسحب المتعامد، الشكل )

 الألياف الزجاجية أو الخشب أو الخرسانة أو بعض هذه المواد مجتمعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برج تبريد ذو سحب متعامد :( 24شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التحكم في أبراج التبريد 5-2

, يمكن التحكم في ضغط التكثيف بالتحكم في (25، الشكل )عندما يستعمل برج التبريد مع مكثف مائي

 مزجمعدل سريان مياه التكثيف أو بالتحكم في درجة حرارتها. ويتم التحكم في درجة الحرارة عن طريق 

المياه الراجعة من المكثف مع مياه التغذية بواسطة صمام مغناطيسي يتحكم في نسبة التمرير الجانبي 

 للماء.

أما في فصل الشتاء فيمكن التحكم في أداء برج التبريد عن طريق ترموستات يتحكم في سرعة المروحة 

 التي يمكن أن تكون متعددة السرعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسما تخطيطيا للتحكم ببرج تبريد :(25شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المكثف التبخيري -6

 مبدأ العمل  6-1

من درجة الحرارة الجافة كما هو  تعتمد سعة المكثف التبخيري على درجة حرارة الهواء الرطبة بدلا  

 الحال في المكثف المبرد بالهواء.

في نفس الوحدة حيث  ن معا  اعوعبارة عن برج تبريد ومكثف مجم (26، الشكل )المكثف التبخيري

لى إيد المراد تكثيفه. يقع ضخ الماء البرج بزعانف ومواسير المكثف التي تحمل غاز التبر حشويعوض 

لى إخارجي للمكثف. بينما يسيل الماء أعلى الوحدة حيث يتم توزيعه أو رشه عبر أبواق على السطح ال

يتبخر جزء من الماء وسط الهواء الهواء بواسطة مروحة عبر المكثف المبلل حيث  أسفل الوحدة, يدفع

ئع لى تبريد أفضل لماإمية إضافية من الحرارة مما يؤدي متشبع. عملية التبخير تلك تسحب كالغير 

لى أسفل البرج حيث يتم ضخه من جديد ويعوض الماء المتبخر من خلال إالتبريد. الماء المتبقي ينزل 

 م بعوامة.صما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تبخيري : مكثف(26شكل ) 

نه في حالة المكثفات إف ، لى المكثف المبرد بالماءإبرج التبريد  لى شبكة مواسير لتوصيلإنحتاج 

من  جدا   ن المكثف التبخيري يكون قريبا  إحيث  نابيبلمثل هذه الشبكة من الأ التبخيرية ليس هناك داع  

 وحدة التبريد.

. تبادل ملف المكثف مبللا  ة من الماء تكفي فقط لبقاء سطح لى كميإفي هذا النوع من المكثفات نحتاج و

قورن بحالة ما ذا إ ن معدل ضخ الماء يكون قليلا  إصورة تبادل حرارة كامنة ولذلك ف الحرارة يتم على

 ورة حرارة محسوسة.رارة من المكثف على صحيث يتم نقل الح همكثف المبرد بالماء مع برج تبريدال

العيوب  بعض  ن المكثفات التبخيرية رخيصة الثمن ومحدودة الحجم, لكن لا تخلو منإعلى ذلك ف بناءا  

 أهمها:و

 لى المرونةإتفتقر  -

 لى الضاغطإمشكلة عدم رجوع الزيت  -

لكمية  ضرورة قرب المكثف التبخيري من الضاغط على العكس من برج التبريد وذلك توفيرا   -

 الطويلة. نابيبمن ترسبه في خطوط الأ مركب التبريد ومنعا  

 ن قشور من الأملاح على ملف المكثف وخاصة عندما تكون درجة حرارة التكثيف مرتفعة.و  ك  ت   -

 



 التحكم في المكثف التبخيري 6-2 

الخارجي. كما أن (، على درجة الحرارة الرطبة للهواء 27يتوقف أداء المكثفات التبخيرية، الشكل )

الضاغط ويتواصل التبريد بالهواء فقط ما دامت  شتغلاورة التبريد تشتغل المروحة كلما التشغيل مرتبط بد

درجة مئوية, بعد ذلك وتحت تأثير ترموستات تحكم تشتغل  27درجة حرارة المكثف لم تتجاوز حوالي 

 ستات لهذا الغرض.مضخة الماء. ويمكن التحكم في سرعة سريان الماء بواسطة ترمو

يتم التحكم في درجة حرارة التكثيف عن طريق تغير معدل سريان الهواء. عند زيادة ضغط التكثيف يعمل 

 متحكم الضغط على فتح حانق الهواء مع تشغيل المروحة والعكس بالعكس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسما تخطيطيا لمكثف تبخيري :(27شكل )

 التشغيل والصيانة 6-3

 ة يجب مواجهتها في منشا ت أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية وهي:مشاكل رئيس ةأربعتوجد 

 الصدأ -

 تكون القشور -

 نمو الفطريات والطحالب -

 التجمد في المناطق الباردة شتاءا -

صناعة أبراج التبريد من مواد مقاومة للصدأ, بالإضافة لذلك فانه لابد من  للحماية من الصدأ يجب أولا  و

لى منع زيادة تركيز الأملاح بالبرج نتيجة التبخير. يمكن تحقيق ذلك عن طريق عمل صرف العمل ع

المضخة في  ستعمالاأعلى البرج مما يمكن من  إلىسفل للماء يثبت على الماسورة الموصلة للماء من أ

تكون لى حماية البرج من الصدأ كما أنها تقلل من إتؤدي عملية الصرف وجعلها أسرع. عملية الصرف 

القشور الملحية على الأسطح التي تنتقل  الحرارة من خلالها. معدل الصرف يعتمد على درجة تركيز 

 الأملاح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(1بطاقة التمرين العملي رقم )  

التمرين: صيانة وحدة مناولة الهواء سما  

 

 الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء التمرين

 وحدات مناولة الهواء وتحديد أنواعها ومكوناتها. على عرفالت -

 وظيفة كل جزء من الدائرة الكهربية للقدرة والتحكم.على تعرف ال -

 لى نقطة الصرف.إالمياه  انسيابلمياه المكثفة والتأكد من سهولة ربط خط تصريف ا -

وحدة تحت ظروف التشغيل الطبيعية من درجات تشغيل الوحدة وتجريبها للتأكد من عمل ال -

 عادي.الغير فاظ على الوحدة من تلف التشغيل حرارة وضغوط وشدة التيار وذلك للح

الوحدة بعد التأكد من سلامتها وصلاحيتها للعمل والأداء المطلوب حسب لوحة  ستلاما -

 المواصفات وكراس الشروط.

في عمل الصيانة وتشخيص  ستخدامهلادة وملء نموذج الصيانة وتحليله تشغيل الوح ختبارا -

 الأعطال.

وملفات التسخين وملفات التبريد تنفيذ الصيانة لمختلف مقاطع الوحدة كالمرشحات والمراوح  -

 زالة الرطوبة.إو

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 وحدة مناولة هواء متكاملة -

 السلامة.ملابس  -

 الأدلة الفنية للوحدة )كتالوجات الوحدة(. -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

 جهاز شحن وسيط التبريد. -

 صندوق عدة -

 

 خطوات تنفيذ التمرين 

 تباع الخطوات التالية:إويتم صيانة وحدة مناولة الهواء ب( وحدة مناولة هواء نموذجية، 28يبين الشكل )

 كتشافالفنية لإ بيانات الأدلةومقارنتها مع القراءات اللازمة  ومراقبتها وتسجيلالوحدة  تشغيل -1

 مشاكل الوحدة

 المرشحات تنظيف -2

 حوض وقنوات صرف الماء المكثف تنظيف -3

 وسلامة السير وشده الصحيح عجلاتستقامة الإتثبيتها الجيد ومن من  روحة والتأكد تفقد الم -4

 و/ أوة التحكم وعدم وجود مشاكل صدأ ستجابتها لأجهزإد الصمامات والتأكد من سلامتها وتفق -5

 تسرب

 ستجابتها لأجهزة التحكمإهواء والتأكد من سلامتها وتفقد بوابات ال -6

 عدم وجود مشاكل صدأ ولا تسربوالتأكد من تفقد وصيانة المضخات  -7

 المراوح والمضخات وبوابات الهواء تشحيم -8

 من القشور الناتجة عن تراكم الأملاح نابيبالملفات والأ تنظيف -9

 تهوية المنظومة للتخلص من الهواء المضر بأداء الوحدة -10

 تأكد من سلامة وعمل وحدة معالجة المياهال -11

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وحدة مناولة هواء نموذجية :(28شكل )                                  

 

 :أعمال الصيانة للعناصر التالية لوحدة مناولة الهواء جراءإويتم 

درجة حرارة ، درجة حرارة ورطوبة الهواء الراجع، حيث يتم تفقد ومراقبة: الخلط والخوانق -1

 ،الرطوبة النسبية للهواء المخلوط  ،درجة حرارة الهواء المخلوط  ،ورطوبة الهواء الخارجي

تنظيف صندوق ، وكذلك لاستجابة لاشارة التحكمحالة الخوانق من حيث: النوع، المشوار وا

 .الخلط

للأنواع  الإدارةوسائل و حالة ونظافة المرشحات حيث يتم تفقد ومراقبة، مرشحات الهواء -2

 .الدوارة

حالة السخان ، الرطوبة النسبية قبل وبعد المرطبحيث يتم تفقد ومراقبة ، المرطب ببخار الماء -3

مستوى ، التصميم، فرق الجهد، وسائل الحماية وتتابع التحكممن حيث: التيار المسحوب/تيار 

 الأنواع الأخرى ونظافة المرطب ، نظام التعويض ،الماء

درجة حرارة الهواء قبل ملف التبريد  حيث يتم تفقد ومراقبة(، cooling coilملف التبريد ) -4

الرطوبة النسبية  ،الفرق بين درجة حرارة الماء والهواء الخارج من ملف التبريد ، حسابوبعده

ضغط الماء  ،درجة حرارة الماء الداخل والخارج لملف التبريد ،للهواء قبل وبعد ملف التبريد

على خريطة خواص  الإجراءرسم ثم  عدم تواجد هواء بالماء ،الداخل والخارج لملف التبريد

 .مرفقةالهواء الرطب ال

مع  ومقارنتهالتيار المسحوب  ، حيث يتم تفقد ومراقبة (Elec.Heaterالسخان الكهربي ) -5

 .حالة العوازل الكهربيةوعدم توهج السخان  ،وسائل الأمان ،تتابع التحكم ،التصميم

          ،مع التصميم ومقارنتهالتيار المسحوب  ، حيث يتم تفقد ومراقبةSupply Fanمداد الإ مروحة -6

 ،الاتزان ،التشحيم ،كراسي التحميل ،حالة السيور وشدها ،عزل الملفات للمحرك ،فرق الجهد

 .تم القيام بهاجراءات التي الإ وتوثيق الصوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( جدول تشخيص الأعطال لوحدة مناولة هواء.4الجدول ) ويبين

 تشخيص أعطال وحدة مناولة الهواء (:4) جدول
 ملاحظات والإصلاحالفحص  المحتملة الأسباب الظاهرة/ العطل

 القاطع الرئيسي الكهربائي فاصل  الوحدة لا تعمل

 المصهرات)الفيوزات( فصل 

  في  الاتصاليوجد ضعف في

 الأسلاك

 جميع القواطع الكهربائية من  فحص

 المفتاح الرئيسي حتى مفتاح الوحدة

 جميع المصهرات على الخط  فحص

 الرئيسي

  منهاتغيير المعطل 

 سلاكشد جميع البراغي الرابطة للأ 

 جميع  فحص

ئية سلاك الكهرباالأ

لوحدة التحكم 

 والقدرة 

الوحدة لا تعمل مع 

 دإشارة, وجووجود 

 الكهرباء

 الوحدة ليست في وضع تشغيل 

  شارة إ)من قفل كهربائي خارجي

 خارجية( تعطل التشغيل

 مفتاح قاطع الحماية فاصل 

 ضعف توصيل في دوائر التحكم 

  الإمدادمفتاح الحماية لمروحة 

 فاصل

 ل الوحدة وضع المفتاح على يشغت

 وضع التشغيل 

 الحماية التي  إشارةجميع  فحص

 توقف التشغيل

 عادة التشغيل إضغط على كبسة ال

 صلاح العطلإبعد الفحص و

 شد فحص جميع الوصلات و

 تأكد من جودة التوصيلالالبراغي و

 تشغيل عادة الإضغط على كبسة ال

صلاح إفي قاطع الحماية وذلك بعد 

خرى أذا فصل القاطع مرة إالعطل و

والقواطع  فحص المحركاتيتم 

ك سلاأ وفصلالمغناطيسية, 

 المحرك قبل فحصه كهربائيا

 

يدور المحرك ولكن 

 دون صوت للمروحة
 لسيور الناقلة أو انفلاتها في ا انقطاع

 ارتخائهاأو 

 تعشيق فراشي المروحة عن  انفلات

 العمل الحامل لها

  فحص السيور الناقلة للحركة بين

 المحرك وعمود المروحة

  استبدالهاشدها أو 

 طقم  استبدال

السيور معا لتكون 

 بنفس الشد والعمر

سيلان الماء من 

 جوانب جسم الوحدة
  عمق غير كافي في السيفون ,خط

 التصريف

 الماء لى فيضان إالفلتر يؤدي  انسداد

 في حوض تجميع المياه المتكاثفة

 على من أداء الوحدة يمكن أن يكون أ

 ازديادشروط التصحيح يؤدي 

سرعة الهواء خلال ملف التبريد 

 كمية المياه المتكاثفة وازدياد

 عطي كمية زائدة نظام الترطيب ي

لى زيادة في إعن التصميم يؤدي 

 رطوبة الهواء

 فون خط التصريف فحص سي

 صولحسب الأ وضعه وإصلاح

 الفلاتر وتنظيفها تغيير 

  عادة ضبط إداء الوحدة وأفحص

 درجات الحرارة وتدفق الهواء

 ضبط نظام ح وصلاإفحص و

 الترطيب

 تأكد أنه لا يجب ال

توصيل سيفونات 

التصريف على 

 التوالي

  فحص بوابة دخول

 وإصلاحالهواء 

 وضعه

  فحص وضع

ع توصيل الوحدة م

نظام التحكم العام 

ضبط وفي البناء 

التشغيل بواسطة 

 BMSهذا النظام 

المحركات تعمل 

وتفصل على زيادة 

الحمل بشكل متكرر 

 أعلىتيار  حبوتس

 من اللازم

  مطلوب خلل في تصميم النظام حيث

كثر أمن المروحة وضع تدفق هواء 

 من طاقتها

  تغيير وفحص كمية الهواء المطلوب

محرك المروحة أو الفراشي أو 

 ما يلزم نظام نقل الحركة حيث

 

 
 

 



 (2بطاقة التمرين العملي رقم )

 التمرين: تشغيل وتقييم وحدة مناولة الهواء سما

 

 الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء التمرين

 تشغيل ومراقبة وتقييم وتحليل وتشخيص الأعطال لوحدة مناولة الهواء  -

 لوحدهحليل وتشخيص الأعطال لكل جزء ومراقبة وتقييم وت تشغيل -

 تسجيل وجدولة قيم درجات الحرارة للماء والهواء -

 تسجيل وجدولة سرعة وتدفق الهواء -

 تسجيل وجدولة القيم الكهربائية  -

  نحرافاتالابها لتحديد  لاستعانةوادلة الفنية لوحدة مناولة الهواء قراءة وفهم الأ -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: ية للتمرينالتسهيلات التدريب

 وحدة مناولة هواء متكاملة -

 ملابس السلامة. -

 الأدلة الفنية للوحدة )كتالوجات الوحدة(. -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

 جهاز شحن وسيط التبريد. -

 

 :التمرين تنفيذ خطوات

ج البيانات الفنية التي يفترض استنتا، والمبينة في أدلة التشغيل تباعهاإخطوات التشغيل التي يجب  دراسة

 :والتي تتضمن ما يلي أن تشغل عندها الوحدة

 سرعة سريان الهواء -1

 درجات حرارة الهواء الراجع الرطبة والجافة -2

 درجات حرارة الهواء الخارجي الرطبة والجافة -3

 الرطبة والجافة خلال الوحدة )قبل وبعد كل مقطع(درجات حرارة الهواء  -4

 (Chilled water supply) لمبردادرجة حرارة ماء التغذية  -5

 (Chilled water returnدرجة حرارة الماء المبرد الراجع ) -6

 (Hot water supplyدرجة حرارة ماء التغذية الساخن ) -7

 درجة حرارة وضغط مائع التبريد في حالة التمدد المباشر -8

 يا  ائللعناصر التي تعمل كهرب ستقرارالاعند التشغيل وبعد  ائيشدة التيار الكهرب -9

 معدلات سريان الهواء ومائع التبريد أو الماء المبرد وماء التسخين -10

 الوحدة يتم تشغيلجراءات الأمن والسلامة اللازمة إبعد التأكد من توفر جميع  -11

 يقاف الوحدةإيجب ضجيج غير عادي لة وجود أي تفقد أولي وعام لأداء الوحدة, في حا -12

 ستقرارلى حالة الاإ حتى تصل تشغيل الوحدة -13

 القراءات للبيانات المذكورة أعلاه تسجيل -14

 تأكد من مطابقتها لبيانات الأدلة الفنية والمطلوبةالالقراءات و دراسة -15

 

 

 

 



 (3بطاقة التمرين العملي رقم )

 التبخيريةأبراج التبريد والمكثفات صيانة التمرين:  سما

 

 الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء التمرين

 التعرف على أنواع  أبراج التبريد والتمييز بينها  -

 التعرف على الأجزاء الميكانيكية والكهربائية  لأبراج التبريد -

 الفحص   الميكانيكي والكهربائي لأبراج التبريد -

 قياس القيم الميكانيكية والكهربائية  وجدولتها وتحليلها  -

 تشخيص الأعطال الميكانيكية والكهربائية  -

 إصلاح الأعطال الميكانيكية والكهربائية -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 برج تبريد تبخيري -

 ملابس السلامة. -

 الوحدة(.الأدلة الفنية لبرج التبريد )كتالوجات  -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

 

 تشمل صيانة أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية العمليات التالية:

 تزييت المحاور للمراوح وشد سيور نقل الحركة -1

 تنظيف سطح ملف التبريد )المكثف( -2

 تنظيف حوض تخزين الماء -3

 عمل نظام معالجة المياهالتأكد من  -4

 إزالة القشور -5

 الأسطح المتآكلة ستبدالوامراقبة التآكل  -6

 

 ،لى بعض المؤسساتإمن خلال القيام بزيارة ميدانية  هذا التمرين على أي برج متاح وكذلك تنفيذيمكن 

 :( برج تبريد تبخيري، وتتضمن خطوات التنفيذ ما يلي29ويبين الشكل )

 أنواع الأبراج ومكوناتها ووظيفة كل منها  تعرف -1

 متطلبات التركيب وخطوات التشغيل ودائرة التحكم تعرف -2

 إجراء اختبار التشغيل وملء نموذج الصيانة -3

 يفه وإزالة القشور والترسبات والفطريات منهظإجراء الصيانة لبرج التبريد ومعرفة كيفية تن -4

 ملاحظة نقط الصدأ ومعرفة كيفية معالجتها -5

 تفقد وصيانة المضخات والمراوح وتشحيمها -6

 لقيام بزيارة ميدانية لوحدات ضخما -7

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برج تبريد تبخيري :(29شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (4بطاقة التمرين العملي رقم )

التمرين: صيانة مسالك الهواء والبوابات وصندوق الخلط وصيانة مرشحات الهواء وعناصر  سما

 التسخين وأبراج التبريد

 

 الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء التمرين

 أنواع  أبراج التبريد والتمييز بينها  على تعرفال -

 مزجصيانة مسالك الهواء والبوابات وصندوق الوالأجزاء الميكانيكية والكهربائية  على  تعرفال -

 لمزجصيانة مسالك الهواء والبوابات وصندوق اوفحص الميكانيكي والكهربائي  -

 قياس القيم الميكانيكية والكهربائية  وجدولتها وتحليلها  -

 تشخيص الأعطال الميكانيكية والكهربائية للعناصر المذكورة -

 صلاح الأعطال الميكانيكية والكهربائية للعناصر المذكورة إ -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 ملابس السلامة. -

 الأدلة الفنية للوحدة )كتالوجات الوحدة(. -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

وخوانق أوتوماتيكية وأنواع مختلفة من مرشحات  مزج ء تحتوي على صندوق مناولة هوا وحدة -

 الهواء وعناصر التسخين

 أنواع مختلفة من أبراج التبريد  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

درجة الحرارة  حيث يتم تفقد ومراقبة. وصندوق الخلط  صيانة مسالك الهواء والبوابات -1

 ضبط مشوار البوابة تبعا  إعادة والرطوبة النسبية للهواء العائد والهواء الخارجي والخليط و

-كهربائيةشارة التحكم )البوابات لإ بةستجاا ،)أفضل درجة حرارة أو انثالبي( مزجلأفضل حالة 

نظافة ريش  ،لمزجوارها بتغيير نقطة ضبط حاكم ايدوية( وسهولة حركتها ومش-ضغط هواء

وق الخلط صند تنظيف، ثم تتابع التحكم للبوابات مع المروحة والعناصر الأخرى ،توجيه البوابات

 من الأتربة بشفاط كهربائي.

للنوع )نظافة المرشح  من حيث المرشح الثابت، حيث يتم تفقد ومراقبة صيانة مرشحات الهواء -2

 وتجفيفه وإعادةالمرشح  غسلثم  ا  يائكهرب شفاطا   واستخداممن الوحدة  وسحبه (الممكن تنظيفه

 . ستبدالهايتم تركيبه. وفي حالة تلفه 

 ذا كان يدويا  فإدارته إتساخه يجب اوفي حالة  تهنظافحيث يتم تفقد ومراقبة ، المرشح الدوارأما 

تأكد من سهولة الو ،نظام دورانه من خلال مؤقت أو بقياس فرق ضغط الهواء خلاله يجب تفقد

بتيار التصميم وكذلك  ومقارنتهتيار التشغيل للمحرك   ومراقبةوتفقد ، للعناصر المتحركةالحركة 

 .فرق الجهد وعزل المحرك

لمحرك  الكهربائيةالحالة  ،أداء الدفاعةحيث يتم تفقد ومراقبة والمرشح الطارد المركزي، 

اس القطنية لتجميع الأتربة حالة الأكيو ائي بشفاط كهرب وتنظيفهاالأتربة المتجمعة بالقاع  ،الدفاعة

 ( كيفية تفقد المرشحات.30. ويبين الشكل )ذا لزم الأمرإ واستبدالها

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

                                                       مرشحات هواءتفقد  :(30شكل )

 

الرطوبة النسبية قبل وبعد  وذلك بمراجعة  تهكفاءالمرطب برش المياه، حيث يتم مراقبة صيانة  -3

والمصدات، حالة الرشاشات ومراقبة  ،بخريطة خواص الهواء الرطب ستعانةلاباالمرطب 

وسيلة دفع  ،النظافة للحوض ووصلة الفائض ،مستوى الماء بالحوض والعوامة وماء التعويض

 .أداء التحكمو الماء

كفاءة المرطب بمراجعة الرطوبة النسبية ومراقبة ، حيث يتم تفقد المرطب بدفع بخار الماءأما 

 تجاهالاحالة فوهات البخار ) ،بخريطة خواص الهواء الرطب ستعانةلاباقبل وبعد المرطب 

مستوى الماء بالحوض والأقطاب وماء  ،بالتصميم ومقارنتهالتيار المسحوب بالسخان  ،والميل(

أداء التحكم والوصلات  ،الصمام المغناطيسي للتحكم ستجابةا ،النظافة ووصلة الفائض ،التعويض

( لجودة توصيل الأقطاب وتقليل ترسب 9.00- 8.5)  PHحالة ماء التعويض وقياس والكهربية 

 ببخار الماء. ( مرطب31). ويبين الشكل الأملاح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرطب ببخار الماء : (31شكل )

 

 

 

 

 



وحدة مناولة هواء بها ملف تبريد بالماء البارد  (32) الشكليبين ، حيث صيانة عناصر التبريد -4

أداء الملف بتحديد حالة الهواء )درجة الحرارة الجافة والرطوبة يتم تفقد ومراقبة ولصيانته 

جراء )تبريد الإ وتحديدريطة خواص الهواء الرطب( بخ الاستعانةالنسبية( قبل وبعد الملف )

، ضغط ودرجة حرارة الماء الداخل والخارج من ملف محسوس أم تبريد مع مخفض الرطوبة(

ل ذلك على قلة معدل مرور ذا كان فرق درجات الحرارة أكبر من التصميم دإللحمل و التبريد تبعا  

رتفاع درجة حرارة الهواء دل ذلك على اأقل من التصميم للحمل الكامل مع ذا كانت إالماء و

لهواء فزيادة رق درجات الحرارة لخروج الماء وازالتها،  فإرسبات من الأملاح ويجب وجود ت

 لرطوبة الهواء، أداء صمام  تساع الملف، معدل المتكاثف وتصريفه تبعا  اهذا الفرق يدل على 

حالة الزعانف ونظافتها ومشطها عند  ،تتابع نظام التحكم ،للحمل الماء خلال الملف تبعا   تمرير

 .الحاجة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: مرطب ببخار الماء وملف التبريد والسخان والمروحة32شكل )

 

أداء الملف بتحديد حالة الهواء )درجة الحرارة  ، حيث يتم تفقد ومراقبةملف التبريد بمائع التبريد -5

 وتحديدريطة خواص الهواء الرطب( بخ الاستعانةالجافة والرطوبة النسبية( قبل وبعد الملف )

ضغط ودرجة حرارة مائع التبريد بملف  ،مع خفض الرطوبة( جراء )تبريد محسوس أم تبريدالإ

لهواء فزيادة هذا الفرق يدل على فرق درجات الحرارة لخروج مائع التبريد وا ،التبريد تبعا للحمل

أداء صمام التمدد تبعا للحمل وعين  ،معدل المتكاثف وتصريفه تبعا لرطوبة الهواء ،تساخ الملفا

تتابع  ،نخفاض الشحنةانخفاض الحمل أو املف التبريد نتيجة  كون صقيع علىعدم ت ،التحميص

 .ها ومشطها عند الحاجةتحالة الزعانف ونظافونظام التحكم 

أداء  بتفقد ومراقبة ملف التسخين بماء ساخن، حيث يتم صيانة صيانة عناصر تسخين الهواء -6

الاستعانة ) ل وبعد الملفبالملف بتحديد حالة الهواء )درجة الحرارة الجافة والرطوبة النسبية( ق

ضغط ودرجة  ،عادة تسخينإجراء كتسخين محسوس أو ريطة خواص الهواء الرطب( تبعا للإبخ

ذا كان فرق درجات الحرارة أكبر إارج من ملف التسخين تبعا للحمل وحرارة الماء الداخل والخ

لحمل الكامل مع ذا كانت أقل من التصميم لإمن التصميم دل ذلك على قلة معدل مرور الماء و

فرق  ،زالتهاإلى وجود ترسبات من الأملاح ويحب نخفاض درجة حرارة الهواء دل ذلك عا

أداء صمام  ،تساخ الملفالهواء فزيادة هذا الفرق يدل على درجات الحرارة لخروج الماء وا

 



ومشطها عند ها تحالة الزعانف ونظافوتتابع نظام التحكم  ،للحمل الماء خلال الملف تبعا   تمرير

 .الحاجة

مرغوب الغير نظافة السخان لتفادي الروائح  ، حيث يتم تفقد ومراقبةالسخان الكهربيصيانة  -7

نظام  ،أداء السخان بمراجعة درجة الحرارة الجافة والرطوبة النسبية قبل وبعد السخان ،فيها

فاصل التيار  -العالية فاصل درجة الحرارة  -التحكم وتتابعه وحالة وسائل الأمان )مفتاح السريان

عدم توهج السخان بمراجعة معدل الهواء المار  ،بالتصميم ومقارنتهالتيار المسحوب  ،الزائد(

نتظام درجة اوذا لزم الأمر إالكهربية الحاملة للسخان وغيرها حالة العازلات  ،على السخان

 .نتظام معدل سريان الهواء خلال السخاناسخان بمراجعة حرارة ال

تتابع  ،أداء المروحة بمراجعة معدل مرور الهواءحيث يتم تفقد ومراقبة  الإمدادمروحة  صيانة -8

بالتصميم  ومقارنتهالتيار المسحوب  ،التحكم للمروحة مع العناصر الأخرى بوحدة مناولة الهواء

لية الخاصة بها يور: المقاس والسلامة والشد بالآحالة الس ،وكذلك فرق الجهد وعزل المحرك

ل من حيث: الصوت ودرجة حرارتها حالة كراسي التحمي ،ذا لزم الأمرإالسيور  واستبدال

تزانها والوصلات المرنة قبل وبعد وحدة احالة تثبيت المروحة وو استبدالهاتزانها وتشحيمها أو او

 .المروحة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الأجزاء الرئيسية لمروحة إمداد نابذة33شكل )

 

لدوائر  بالتصميم تبعا   ومقارنتهتتابع التحكم  حيث يتم تفقد ومراقبة عناصر نظم التحكم صيانة -9

اصر والوصلات حالة العنوبالتصميم  ومقارنتهالتيار المسحوب للعناصر المختلفة  ،التحكم

 .الكهربائية وتثبيته

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (5بطاقة التمرين العملي رقم )

 التمرين: صيانة نظام التحكم في وحدة مناولة الهواء سما

 

 الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء التمرين

 نظام التحكم في وحدات مناولة الهواء تعرف -

 وجدولتها وتحليلها وقياس القيم الكهربائية فحص  -

 تشخيص الأعطال الكهربائية  -

 الأعطال الكهربائية صلاحإ -

 

 التسهيلات التدريبية للتمرين:

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

مات وحدة مناولة هواء تحتوي على صندوق خلط وخوانق أوتوماتيكية ومروحة إمداد وصما -

 وآخر للتحويل  مزجتحكم ثلاثية منها ما هو لل

 

  التمرين تنفيذخطوات 

 م في وحدة تكييف نموذجيةك  ح  لنظام ت   تخطيطيا   ( رسما  34يبين الشكل )

بالتصميم تبعا لدوائر التحكم : وكمثال على ذلك يمكن تتبع  ومقارنتهتتابع التحكم  ومراقبةتفقد  -1

 حسبملف التسخين  أو الثلاث لملف التبريد اتإشارة التحكم من ثيرموستات الإمداد ثم الصمام

لبوابات الهواء  fan starterأيضا الإشارة من مرحل مروحة الإمداد  الإجراء المطلوب

 لمرحل المروحة لإيقافها عند حدوثه Fالخارجي بالإضافة إلى الإشارة من حاكم الحريق 

 بالقيم التصميمية اومقارنتهلعناصر الكهربائية لمكونات الوحدة المختلفة ا مراقبة  -2

 حالة العناصر والوصلات الكهربائية وتثبيتها  تفقد  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنظام تحكم في وحدة تكييف نموذجية رسم تخطيطي :(34شكل )  

 

 

 

 

 



 تمارين الممارسة العملية

 أسماء تمارين الممارسة العملية:

 صيانة وحدة مناولة الهواء -1

 تشغيل ومراقبة وحدة مناولة الهواء -2

 والمكثفات التبخيريةأبراج التبريد صيانة  -3

صيانة مسالك الهواء والبوابات وصندوق الخلط وصيانة مرشحات الهواء وعناصر التسخين  -4

 وأبراج التبريد

 صيانة نظام التحكم في وحدة مناولة الهواء -5

 

 التدريبية لتمارين الممارسة العملية:  الأهداف

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقع بعد إنهاء تمارين الممارسة العملية 

 قياس القيم الميكانيكية والكهربائية  وجدولتها وتحليلها -

 تشغيل ومراقبة وتقييم وتحليل وتشخيص الأعطال لوحدة مناولة الهواء  -

  نحرافاتالابها لتحديد  والاستعانةالفنية لوحدة مناولة الهواء  قراءة وفهم الأدلة -

 لى نقطة الصرف.إالمياه  انسيابوالتأكد من سهولة  لمياه المكثفةتصريف ا خطربط  -

تشغيل الوحدة وتجريبها للتأكد من عمل الوحدة تحت ظروف التشغيل الطبيعية من درجات  -

 حرارة وضغوط وشدة التيار وذلك للحفاظ على الوحدة من تلف التشغيل الغير عادي.

داء المطلوب حسب لوحة الوحدة بعد التأكد من سلامتها وصلاحيتها للعمل والأ استلام -

 المواصفات وكراس الشروط.

 في عمل الصيانة وتشخيص الأعطال. ستخدامهلادة وملء نموذج الصيانة وتحليله الوح فحص -

 ن وملفات التبريد تنفيذ الصيانة لمختلف مقاطع الوحدة كالمرشحات والمراوح وملفات التسخي -

 

 والعدد والأجهزة(:التسهيلات التدريبية لتمارين الممارسة )المواد 

وحدة مناولة هواء تحتوي على صندوق خلط وخوانق أوتوماتيكية وأنواع مختلفة من مرشحات  -

 الهواء وعناصر التسخين

 أنواع مختلفة من أبراج التبريد  -

 ملابس السلامة. -

 الأدلة الفنية للوحدة )كتالوجات الوحدة(. -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 قياس درجة الحرارة. أجهزة -

 جهاز شحن وسيط التبريد. -

 صندوق عدة -

 :المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 قياس القيم الميكانيكية والكهربائية  وجدولتها وتحليلها -1

 تشغيل ومراقبة وتقييم وتحليل وتشخيص الأعطال لوحدة مناولة الهواء  -2

 نحرافات بها لتحديد الا ستعانةالفنية لوحدة مناولة الهواء والا قراءة وفهم الأدلة -3

 لى نقطة الصرف.إالمياه  انسياباه المكثفة والتأكد من سهولة ربط خط تصريف المي -4

تشغيل الوحدة وتجريبها للتأكد من عمل الوحدة تحت ظروف التشغيل الطبيعية من درجات  -5

 حرارة وضغوط وشدة التيار وذلك للحفاظ على الوحدة من تلف التشغيل الغير عادي.

الوحدة بعد التأكد من سلامتها وصلاحيتها للعمل والأداء المطلوب حسب لوحة  ماستلا -6

 المواصفات وكراس الشروط.

 في عمل الصيانة وتشخيص الأعطال. ستخدامهلادة وملء نموذج الصيانة وتحليله الوح فحص -7

 التبريدتنفيذ الصيانة لمختلف مقاطع الوحدة كالمرشحات والمراوح وملفات التسخين وملفات  -8



ختبار النظريالا  

 : المطلوب الإجابة على الأسئلة التالية:السؤال الاول

 هدافها؟أوما  ؟ وما هي أنواعها مع التمثيلبالصيانة؟  ماذا يقصد -1

 التكييف؟ة وحدات العدد اللازمة لصيان ما هي -2

 ما أسس الحماية الواجب أن يتبعها القائم بالصيانة لمعدات التبريد وتكييف الهواء؟ -3

 

الخاطئة  ات(  أمام العبارXوإشارة  ) الصحيحة، اتأمام العبار)√( ضع إشارة المطلوب و السؤال الثاني:

 فيما يلي:

 .تدون الشركات المنتجة لوحدات التبريد وتكييف الهواء خريطة لتشخيص الأعطال (  ) -1

قراءات أجهزة القياس بالوحدة أثناء فترة التوقف ويمكن  سجل الأداء هو مخطط يسجل به (  ) -2

 .وضعه بشركة الصيانة ويختلف حسب نوع الوحدة وسعتها

  .لحماية القائم بالصيانة يجب ارتداء الملابس الجميلة (  ) -3

  .وفونياتتلين :أسطوانات  ومنظمات ووصلات عدة لحام الأكسي أس (  ) -4

أسطوانات شحن وسيط سطوانات وسيط التبريد والوصلات ومن أ تتكون مجموعة الشحن (  ) -5

 .وسيط التبريد استعادةيد المدرجة ووحدة التبر

 تعليماتعتبار خذ بعين الإالصيانة مع الأ مديروضعها بيقوم خطة هو امج الصيانةنبر (  ) -6

  .وقات واعمال الصيانة الواجب القيام بهالإ الزمنيالشركة المنتجة لبيان الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاختبار العملي

 ءتشغيل وحدة مناولة الهوافحص واسم التمرين: 

 ساعات 3الزمن المخصص: 

 التسهيلات التدريبية اللازمة: )الأجهزة والمعدات والعدد والأدوات والمواد(:

 وحدة مناولة هواء متكاملة -

 ملابس السلامة. -

 الوحدة(.الأدلة الفنية للوحدة )كتالوجات  -

 جهاز قياس فرق الجهد وشدة التيار الكهربي. -

 أطقم عدة. -

 أجهزة قياس درجة الحرارة. -

 جهاز شحن وسيط التبريد. -

 صندوق عدة -

 : المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 خالية من العيوب الخارجية والداخلية استلامهافحص الوحدة التي تم  -1

 توصيفه فعلا  فحص جميع معدات الوحدة المستلمة حسب ما تم  -2

فحص تركيب الوحدة في المكان والوضع حسب المخططات التصميمية وتوصيات الشركة  -3

 الصانعة

 زالتها قبل التشغيلإفحص مرابط الشحن بالنسبة للمروحة ثم  -4

 لاهتزازضبط جميع ماصات  -5

 الكهربائيةفحص ملائمة مصدر الكهرباء لمواصفات الوحدة  -6

 ها بالعزم المناسبوشد الكهربائيةفحص جميع التوصيلات  -7

 طارات المروحة وطارة المحرك والسيور استقامة فحص  -8

 غلاق لفراشي المروحة على العمود والحامل لهافحص براغي الإ -9

 فحص شد السيور الناقلة للحركة في المروحة -10

 فحص جميع المحامل والوصلات -11

 وتحسس مدى حرية الدوران دارة فراشي المروحة يدويا  إقم ب -12

 فحص تصريف المياه في حوض تجميع المياه المتكاثفة -13

 فحص جميع الفلاتر ووضعها بالمكان والوضع الصحيح -14

فحص جميع عناصر التحكم في التشغيل مثل المؤقتات الزمنية ومفاتيح تدفق الهواء ومفاتيح  -15

 ضغط الهواء وفحص صحة توصيلها

 الأوتوماتيكيةفحص تشغيل خوانق الهواء  -16

 جاري الهواء وتوصيلها وجاهزيتها وفحص خانق الحريق وضعه مفتوحعمال مأفحص جميع  -17

 غلاقهاإمكانية إتأكد من البواب لوحات الكهرباء وأفحص  -18

 فحص تيار محرك المروحة ومقارنته مع التيار الاسمي -19

 ساعة من العمل المتواصل 24عمدة والمحامل والسيور الناقلة للحركة بعد فحص جميع الأ -20



 للتمرين:الرسم التوضيحي 

 

 

  قائمة الفحص ستمارةا

 ءتشغيل وحدة مناولة الهوافحص والتمرين:  سما

 :المتدرب/ة سما

 ملاحظات لا نعم الخطوات الرقم

    خالية من العيوب الخارجية والداخلية ستلامهاافحص الوحدة التي تم  1

    توصيفه فعلا  فحص جميع معدات الوحدة المستلمة حسب ما تم  2

فحص تركيب الوحدة في المكان والوضع حسب المخططات  3

 التصميمية وتوصيات الشركة الصانعة

   

    زالتها قبل التشغيلإمرابط الشحن بالنسبة للمروحة ثم فحص  4

    زالاهتزاضبط جميع ماصات  5

    الكهربائيةفحص ملائمة مصدر الكهرباء لمواصفات الوحدة  6

    وشدها بالعزم المناسب الكهربائيةفحص جميع التوصيلات  7

    طارات المروحة وطارة المحرك والسيور  ستقامةافحص  8

    غلاق لفراشي المروحة على العمود والحامل لهافحص براغي الإ 9

    فحص شد السيور الناقلة للحركة في المروحة 10

    فحص جميع المحامل والوصلات 11

    وتحسس مدى حرية الدوران دارة فراشي المروحة يدويا  إب قم 12

    فحص تصريف المياه في حوض تجميع المياه المتكاثفة 13

    فحص جميع الفلاتر ووضعها بالمكان والوضع الصحيح 14

فحص جميع عناصر التحكم في التشغيل مثل المؤقتات الزمنية  15

 الهواء وفحص صحة توصيلهاومفاتيح تدفق الهواء ومفاتيح ضغط 

   

    وتوماتيكيةالأفحص تشغيل خوانق الهواء  16

عمال مجاري الهواء وتوصيلها وجاهزيتها وفحص أفحص جميع  17

 خانق الحريق وضعه مفتوح

   

    غلاقهاإمكانية إتأكد من البواب لوحات الكهرباء وأفحص  18

    الاسمي فحص تيار محرك المروحة ومقارنته مع التيار 19

ساعة  24عمدة والمحامل والسيور الناقلة للحركة بعد فحص جميع الأ 20

 من العمل المتواصل

   

 :                                    التوقيع:                       التاريخ:/ةالفاحص سما

 

 

 



 المراجعقائمة 

 المراجع العربية
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الفنية قائمة المصطلحات  

All-air systems نظام هواء كلي 

All-water systems نظام ماء كلي 

Air-water systems ماء-نظام هواء  

Air washer غسالة الهواء 

Aspect ratio النسبة الباعية 

Aluminum foil رقائق الألمنيوم 

Air vents فتحات تنفيس الهواء 

Air changes per hour عدد مرات تغيير الهواء في الساعة 

Air contamination  تلوث الهواء 

Air cleaning تنقية الهواء 

Air filters مرشحات الهواء 

Air sterilization تعقيم الهواء 

Activated carbon الكربون النشط 

Activated alumina الألومينا النشطة 

Air mixing خلط الهواء 

Angle valve صمام زاوية 

Anchors مثبتات 

Air distribution patterns   أنماط توزيع الهواء 

Air outlets مخارج الهواء 

Air-cooled تبريد هوائي 

Anemometer )أنيموميتر )جهاز قياس سرعة الهواء 

Adaptive control التحكم المؤقلم 

Accelerometer جهاز قياس تسارع الهواء 

Adjusting الضبط 

Balancing damper خانق موازنة 

Bellow منفاخ 

Bushing جلبة بسنة داخلية وخارجية 

Butterfly valve صمام ذو قرص خانق 

Bonnet غطاء الصمام 

Branch فرع 

Boiler مرجل أو غلاية 

Boiler selection ختيار المراجلإ  

Background noise الضوضاء الخلفي 

Balancing موازنة 

Conventional systems أنظمة تقليدية 

Centralized maintenance  صيانة مركزية 

Constant volume ثابت الحجم 

Closed system نظام مغلق 

Changeover system نظام التبديل 

Chilled ceiling سقف مبرد 

Control damper خانق تحكم 



Ceiling diffuser ناشر سقفي 

Converging transition نتقال مجمعإ  

Copper نحاس 

Coupling جلبة 

Check valve صمام عدم رجوع 

Composition disc قرص مركب 

Compression tank خزان ضغط 

Cleaning agents منظفات 

Charged media filters مرشحات ذات أوساط مشحونة 

Changeable filters مرشحات قابلة للتغيير 

Central air conditioning تكييف مركزي 

Case study دراسة حالة 

Chiller مثلج 

Chiller performance أداء الثلج 

Condensing unit وحدة تكثيف 

Calibrated manometer مانوميتر مدرج 

Clamp-on Ammeter أميتر قابض 

Cooling tower برج تبريد 

Damper خانق 

Dual duct ثنائي مجرى  

Direct return راجع مباشر 

Duct design  تصميم مجار الهواء 

Diverging transition نتقال منفرجإ  

Duct insulation عزل مجار الهواء 

Duct manufacturing  تصنيع مجار الهواء 

Disc قرص 

Dry filter مرشح جاف 

Discoloration زالة اللونإ  

Dust spot موضع الغبار 

Drive cleats  دارةإروابط  

Dial thermometer ثيرموميتر ذو قرص مدرج 

Digital thermometer ثيرموميتر رقمي 

Dosimeter جهاز قياس شدة الصوت 

Economy of operation قتصاديالتشغيل الإ  

Equal friction method طريقة الاحتكاك المتساو 

Equivalent length الطول المكافء 

Expansion joints  وصلات تمدد 

Expansion loops حلقات تمدد 

Expansion tank خزان تمدد 

Equipment معدات 

Electronic filters مرشحات الكترونية 

Face & by-pass dampers خوانق وجه وامرار جانبي 



Fan-coil unit مروحة-وحدة ملف  

Fittings تركيبات 

Fiberglass ليف زجاجي 

Flexible hose خرطوم مرن 

Flange شفة 

Face area مساحة الواجهة 

Fine filters مرشحات دقيقة 

Filter efficiency كفاءة المرشح 

Flexible wedge disc  سفيني مرنإقرص  

Filters performance criteria معيار أداء المرشحات 

Face velocity سرعة الواجهة 

Fouling factor  نسدادالإمعامل  

Forced circulation تمرير بالدفع 

Flow meter جهاز قياس معدل السريان 

Globe valve صمام كروي 

Gate valve صمام بوابي 

Gaseous contaminants  ملوثات غازية 

Grille جريل 

Galvanized sheet metal  ألواح حديد مجلفن 

Gauge مقاس 

Gravity flow  بالجاذبيةالسريان  

Gas tracer جهاز قياس نسبة تركيز الغازات 

Hotel فندق 

HVAC  تسخين, تهوية, تكييف هواء 

Hangers علاقات 

Hand wheel عجلة يدوية 

HEPA filters مرشحات الألياف الدقيقة عالية الكفاءة 

Heating value السعة الحرارية 

Hot-wire anemometer ذو سلك ساخن أنيموميتر  

Induction unit وحدة حث 

IHVE معهد مهندسي التسخين والتهوية البريطاني 

Irritation & allergic response ستجابة للتهيج والحساسيةالإ  

Indoor air quality جودة الهواء الداخلي 

Ionizing type filter مرشح من النوع المتأين 

Installation تركيب 

Inclined manometer مانوميتر مائل 

Index فهرس 

Location موقع 

Loss coefficient معامل الفقد 

Log sheet نموذج بيانات 

Multi-zone unit وحدة متعددة المناطق 

Mitered elbow كوع مشطوب 



Medium grade steel  حديد أسود متوسط المرتبة 

Measuring instruments أجهزة قياس 

Nominal size المقاس الاسمي 

Nipple نبل 

Needle valve  برةإصمام  

Non-rising stem ساق غير صاعد 

Narrow seat قاعدة ضيقة 

On-off control تحكم موضعين 

Off set فرع تمدد 

Odor رائحة 

Odor threshold عتبة الرائحة 

Occupants أشخاص 

Operation تشغيل 

Orifice meter قياس معدل السريان جهاز  

Primary air هواء أولي 

Plenum ceiling سقف تخزين 

Pressure drop هبوط الضغط 

Pressure loss فقد الضغط 

Pleated elbow كوع مثن 

Polyurethane مادة عازل البولي يوريثان 

Plug valve صمام سد 

Packing nut صمولة تغليف 

Plug cock صمام سدادة 

Precipitators مرسبات 

Package water chiller مثلج ماء مجمع 

Pitot-tube أنبوبة بتوت 

Performance data  معطيات الأداء 

Pyrometer جهاز قياس درجة حرارة تشبع البخار 

Pump مضخة 

Reheat system  عادة تسخينإنظام  

Reverse return راجع عكسي 

Recessed light ضاءة مخفيةإ  

Residual velocity السرعة المتخلفة 

Register حاكم 

Round diffuser ناشر دائري 

Return air هواء راجع 

Roll-type نوع اللف 

Regulating valve صمام تنظيم السريان 

Rising stem ساق صاعد 

Resistance مقاومة 

Reduction خافض 

Single duct مجرى واحد 



Single zone واحدة منطقة  

Simplicity بساطة 

Single piping system نظام الأنبوب الواحد 

Secondary air هواء ثانوي 

Sprayers رشاشات 

Supermarket سوق مركزي 

Spread نتشارإ  

Slot diffuser ناشر مشقوب 

Supply devices أجهزة تغظية الهواء 

Square diffuser ناشر مربع 

Schedule number الأنبوب رقم  

Steel حديد 

Slip type نزلاقيالنوع الإ  

Spring hanger علاقة ياي 

Stem ساق 

Screw قلاووظ 

Stuffing حشوة 

Split wedge disc  سفيني منفصلإقرص  

Sick building syndrome   مبنى متلازم المرض 

Self-cleaning filter مرشح ذاتي التنظيف 

Selection ختيارإ  

Scattered light ضوء مستطير 

Staggered متعرج 

Snap lock  طباقيإقفل  

Seam دسرة 

Spiral حلزوني 

Steam meter جهاز قياس البخار 

Stethoscope جهاز تحديد وتشخيص مصدر الصوت 

Sling psychrometer سيكروميتر مقلاع لقياس الرطوبة 

Shop drawings رسومات الورشة 

Terminal unit وحدة طرفية 

Transmission loads أحمال متسربة 

Terminal velocity السرعة الطرفية 

Temperature differential التفاوت في درجة الحرارة 

Take-off نهوض 

Toxicity السمية 

Thermal efficiency الكفاءة الحرارية 

Throw نتشارمدى الإ  

Tachometer جهاز قياس عدد اللفات تاكوميتر  

Testing ختبارإ  

Volume control damper خانق تحكم في حجم الهواء 

Vibration هتزازإ  



Vibration isolators هتزازعوازل الإ  

Vapor barrier مانع البخار 

Valve  صمام 

Ventilation تهوية 

Viscous لزج 

Viscous impingement filter  رتطام لزجإمرشح  

Vibrometer هتزازجهاز قياس الإ  

Wrought iron حديد مطاوع 

Washable filter  مرشح قابل للغسيل 

Water treatment معالجة المياه 

Water-cooled تبريد هوائي 

 

 


