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جدول التحويلات في التبريد

المــــاتور ال ZMC EGM60AF ينفــــع

يركب على تلاجه توشيبا 14
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ً لتطبيقات ً عالي الأداء مصمما ً هيرميتيكيا  يعتبر ضاغط ZMC EGM60AF ضاغطا
الضغط المنخفض (LBP) في التبريد المنزلي. تم تصنيع هذا المحرك بدقة في
ً ً موثوقـا مصـر، وهـو يعمـل بقـدرة 1/6 حصـان مـع غـاز R134a، ممـا يجعلـه حلا

للثلاجات المنزلية والمجمدات الصغيرة والمتوسطة.



مقارنة ضغوط غازات التبريد في أنظمة

R-22 التكييـــف: دليـــل الفنييـــن بيـــن

R-32و R-410Aو
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تحديد ضغط تشغيل غازات التبريد في أنظمة المكيفات يعد أمرًا أساسياً لتحقيق
التبريد المثالي وتجنب الأعطال المفاجئة. يستعرض المقال بشكل عملي مقارنة
واضحـة لضغـوط أكثـر الغـازات اسـتخدامًا: R-22, R-410A, R-32 مبسـطة فـي
جـدول رقمـي يسـهلّ مهمـة الفنييـن فـي ضبـط الأداء ومعرفـة الفـرق بيـن تلـك

السوائل، مع تنبيه لأهم الملاحظات الفنية في التشغيل.

دليـل شامـل: كيفيـة تحديـد طـول وقطـر

أنبــوب الكــابولاري لأنظمــة التبريــد مــع

قياس الاعاقة أثناء التبريد والتجميد
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“تحديد طول وقطر أنبوب الكابولاري يعتمد على نوع المبرد وقدرة الضاغط، مع
مراعاة قياس الاعاقة أثناء التبريد والتجميد.”

“الجـداول المرجعيـة توضـح الطـول المناسـب لأنبـوب الكـابولاري بنـاءً علـى نـوع
المبرد مثل R134a وR600a وR404a وغيرها.”

“تجنب المشاكل في نظام التبريد من خلال اختيار الأنسب لأنبوب الكابولاري
باستخدام القيم الدقيقة للطول والقطر.”

“قياس الاعاقة أثناء التبريد والتجميد يساعد في ضمان كفاءة النظام وتحسين
أدائه.”



ــد: ــار غــازات التبري ــل شامــل لاختي دلي

الخصـــــائص، الضغـــــوط المثاليـــــة،

والتطبيقات المناسبة لكل نوع
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 الكيميائيـة، الضغـوط التشغيليـة، وتطبيقاتهـا. فيمـا يلـي نظـرة عامـة علـى أهـم
خصائص غازات التبريد الشائعة والضغوط المناسبة لها:



علامات نقص الفريون في جهاز التكييف

وطريقة حلها
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علامات نقص الفريون في جهاز التكييف وطريقة حلها



الإعاقة في التبريد
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n

كلمـا كـبر طـول الكـابيلاري زادات الإعاقـة وكلمـا قصـر طـول الكـابيلاري نقصـت

الإعاقة

nnnn

لحساب الإعاقة في أنظمة التبريد، يمكننا استخدام عدة عوامل تؤثر على أداء
النظام. إليك جدول يوضح بعض العوامل الأساسية التي يجب مراعاتها عند تقييم

الإعاقة في أنظمة التبريد:

nnnn
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الوصف العامل

قدرة الضاغط تلعب دورًا رئيسياً في تحديد أداء نظام
التبريد.

قدرة الضاغط
(حصان)

تؤثر درجة الحرارة في المبخر على كفاءة التبريد. كلما
كانت أقل، زادت كفاءة التبريد.

درجة الحرارة في
المبخر

يختلف أداء النظام حسب نوع مركب التبريد المستخدم
.(R134a، R600، R12 مثل)

نوع مركب التبريد

يؤثر نوع المكثف (جبري أو استاتيكي) على طول الكابلاري
المطلوب.

نوع المكثف

زيادة الطول أو تقليل القطر يؤدي إلى زيادة الإعاقة في
تدفق الغاز.

طول وقطر الكابلاري

تسرب الغاز أو انسداد الفلاتر يمكن أن يؤدي إلى زيادة
الإعاقة.

حالة النظام

nnnn

ملاحظات:

nnnn

n

طول الكابلاري: كلما زاد الطول أو قل القطر، زادت الإعاقة، مما قد
يؤدي إلى ضعف أداء التبريد.

nnnn

تسرب الغاز: نقص الغاز المبرد بسبب التسرب يمكن أن يؤثر سلباً
على كفاءة النظام.

nnnn



الصيانة الدورية: من المهم إجراء صيانة دورية للتأكد من عدم وجود
انسدادات أو تسربات تؤثر على الأداء.

n

nnnn

أمثلة على حساب الإعاقة:

nnnn

n

،R134a إذا كان لديك ضاغط بقدرة 1/2 حصان مع نظام تبريد يستخدم
ــابلاري ــول الك ــر وط ــد قط ــة لتحدي ــداول المتاح ــتخدام الج ــك اس يمكن

المناسبين.
nnnn

إذا كان هناك تسرب في النظام، سيؤدي ذلك إلى نقص الغاز مما يزيد
من الإعاقة ويقلل من كفاءة التبريد.

n

nnnn



nnnn

nnnn



nnnn

nnnn



nnnn

لتحديد قدرة الإعاقة في أجهزة التبريد، يمكن اتباع الخطوات التالية بناءً على
المعلومات المستخلصة من النتائج:

nnnn

كيفية تحديد قدرة الإعاقة

nnnn

n

n:فهم مفهوم الإعاقة .1
n

الإعاقة في أنظمة التبريد تشير إلى مقاومة تدفق الغاز المبرد
عبر النظام، والتي يمكن أن تؤثر على كفاءة التبريد.

n



n

nnnn

n:قياس الضغط .2
n

استخدم مقياس ضغط لقياس الضغط على جانبي النظام (الضغط
ــر ــراءات غي ــر الق ــالي والضغــط المنخفــض). يمكــن أن تشي الع

الطبيعية إلى وجود إعاقة.
nnnn

على سبيل المثال، في حالة التبريد، قد يكون الضغط بين 160
إلى PSI 175، بينما في حالة التجميد قد يتراوح بين 220 إلى

.PSI  250
n

n

nnnn

n:اختبار الكابلاري .3
n

يمكن تحديد القطر المناسب للكابلاري بناءً على قدرة الضاغط
واحتياجـات الظـام. يتـم ذلـك عـن طريـق اختبـار عـدة مقاسـات
مختلفة من الكابلاري (مثل 0.028، 0.031 مم) ومعرفة أي منها

يعطي أفضل أداء بناءً على قياسات الضغط
n

n

nnnn

n:تحليل النتائج .4
n

إذا كان الضغط على جانب الضغط المنخفض أعلى من المعتاد،



فقد يشير ذلك إلى انسداد أو إعاقة في النظام.
nnnn

إذا كان الضغط منخفضًا جداً، قد يعني ذلك تسرباً أو نقصًا في
الغاز المبرد.

n

n

nnnn

n:تعديل النظام .5
n

ــديل طــول وقطــر ــك تع ــى القياســات والتحليلات، يمكن ــاءً عل ن
الكـابلاري لتقليـل الإعاقـة. عـادةً مـا يتطلـب الأمـر زيـادة طـول
الكابلاري إذا كانت الضغوط أقل من المطلوب، والعكس صحيح1.

n

n

n

nnnn

ملاحظات إضافية

nnnn

n

تأكد من أن النظام خالي من التسربات وأن جميع المكونات تعمل بشكل
سليم.
nnnn
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يفضل إجراء هذه الاختبارات بواسطة فني مؤهل لضمان دقة النتائج
وسلامة النظام.

nnnn

جدول يوضح خطوات تحديد قدرة الإعاقة في أنظمة التبريد حسب نوع
المبرد، مع المعلومات الأساسية المتعلقة بكل خطوة:الخطوة

الوصف
1

فهم الإعاقة: الإعاقة تشير إلى مقاومة تدفق الغاز المبرد في النظام،
والتي تؤثر على كفاءة التبريد. تعتمد قدرة الإعاقة على عدة عوامل مثل

نوع المبرد، طول وقطر الكابلاري، وضغط النظام.
2

تحديد ضغط الإعاقة حسب نوع المبرد: تختلف ضغوط الإعاقة
حسب نوع المبرد المستخدم. القيم المرجعية هي:

PSI 250 التجميد (نوفروست): 220 إلى  –
PSI 200 التلاجة (2 باب ديفروست): حوالي  –

PSI 175 التبريد: 160 إلى  –
PSI 90 التكييف: 80 إلى  –

3
اختيار قطر وطول الكابلاري: يعتمد اختيار قطر وطول الكابلاري

على قدرة الضاغط ونوع المبرد.
– عند استخدام R134a، يتم اختيار قطر صغير عند التجميد وقطر أكبر

عند التبريد.
R12، يجب مراعاة نفس المبادئ مع تعديل أو   R600 عند استخدام –

القيم حسب الحاجة.
4

اختبـار الكـابلاري: يمكـن اختبـار عـدة مقاسـات مـن الكـابلاري (مثـل
0.028، 0.031، 0.036 مم) لمعرفة أي منها يوفر أفضل أداء بناءً على
قياسـات الضغـط. قـم بلحـام صـمامات شحـن فـي كـل قطعـة كـابلاري

واختبرها تحت الضغط المناسب.
5



تحليل النتائج: إذا كان الضغط على جانب الضغط المنخفض أعلى من
المعتاد، فقد يشير ذلك إلى انسداد أو إعاقة في النظام. إذا كان الضغط

منخفضًا جداً، قد يعني ذلك تسرباً أو نقصًا في الغاز المبرد.
n

n

مـا هـو الانفرتـر inventer الـذى يركـب

على الضاغط .؟
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الذى يركب على الضاغط .؟ inventer ما هو الانفرتر

الاجابة

وتغيير الذبذبه فيتغير D.C الى AC للتحكم بسرعه الكباس يتم عن طريق تغيير الفولت من

سرعه الكباس فيتحكم بدرجه التبريد

اولا : تكنولوجيا الانفرتر ليست بجديده ولكنها متواجده منذ سنوات عديده وهذه التكنولوجيا

https://www.mbsmgroup.tn/wp-content/uploads/2023/10/Mbsmgroup_Tunisie_Private_Pictures_inverter.jpg


تقوم بتوفير حوالى 30 % من طاقه التكييف الضائعه وهذه التكنولوجيا محتاجه الى مهندس

او فنى يكون على قدر كاف من العلم لكى يستوعبها لانها تحتاج الى قدر كبير من فهم

: الاليكترونيات بصفه خاصه وساحاول ان اشرحها بطريقه مبسطه وعليك التكمل

( compressor ) الهدف الاساسى من هذه التكنولوجيا هو التحكم فى سرعه الكباس

والكباس المسنخدم فى هذه النوعيه من اجهزه التكييف من الممكن ان يكون من النوع

phase ومن الممكن ان يكون من النوع dc volt 3 الذى يعمل على التيار المستمر

وللتحكم فى سرعه الكباس اى المحرك المستخدم فى الكباس فاننا

اولا نقوم بتعديل الفولت الداخل الى وحده التكثيف من فولت متردد الى فولت مستمر وتم

اى محول التيار المتردد converter هذه العمله داخل بورده وحده التكثيف فى جزء يسمى

اى تحويل التيار المستمر الى تيار متردد inverter الى مستمر ثم بعد ذلك ندخل مرحله

المعطاه له والتى تتحكم فى سرعه ( frequency ) يتم التحكم فيه عن طريق الذبذبه

المحرك وتسمى هذه العمليه

(  pulse  width  modulation  )

معظم الاجهزه التى تعمل بالانفرتر يركب بها صمام تمدد يغلق ويفتح بخطوات وياخذ

اشارته من البورده عن طريق اشاره قادمه وراجعه للفان كويل

(  input  –  out  put  signal  )

وضغط السحب يتراوح ما بين A 130 – 110 هذه الاجهزه معظمها يستخدم فريون 410

psi ويجب الرجوع لخريطه هذا الفريون لان ضغط السحب يعتمد على درجه حراره المبخر

. psi وضغط الطرد لهذا النوع من الاجهزه يتراوح مابين 425 الى 450

الاجهزه التى تعمل على 220 فولت ستجد الاسلاك الواصله مابين الوحده الداخليه والوحده

signal ** وسلك واحد يسمى ال power الخارجيه هم 3 اسلاك اثنين لاسلاك ال

وهو المسئول عن ارسال الاشاره من الوحده الداخليه الى الوحده الخارجيه وعكسها من

. الوحده الخارجيه الى الوحده الداخليه

معظم هذه الاجهزه ستجد ان مكثف وحده التكثيف كبير مقارنه بمكثف يعمل على فريون



22

يوفر الكهرباء لماذا؟ Inverter مكيف بتكنولوجيا•

.”معظم الطاقة الكهربائية في المكيف يستهلكها الجزء الاساسي فيه وهو “الضاغط

في تكنولوجية التكييف العادي يكون للضاغط سرعة (قدرة) انتاج ثابته، أي انه يعمل ب

.(100% أو ب 0% (يتوقف عن العمل

لذا حتى عندما يحتاج الضاغط للوصول الى قدرة انتاج لا تستوجب عمله بالسرعة القصوى

.سيعمل الضاغط بالسرعة القصوى وسيستهلك الحد الاقصى من الكهرباء

فيعمل بشكل آخر: أي انه يعمل بسرعات متغيرة تتراوح بين ال Inverterأما ضاغط ال

0% وبين ال 100%… أضف الى ذلك وجود منظومة تحكم الكترونية لعمل الضاغط تقرر

السرعة المطوبة للوصول لدرجة حرارة معينة، وتمكن من توفير جدي في الكهرباء يصل

.%الى 30

هو جهاز متكامل ومخصص للتحكم بالمحركات التى تعمل على التيار المتناوب مهما انت

قدرت المحرك حيث يوجد اجهزة انفرتر تبدأمن نصف حصان الى 120 حصان

وهذا الجهاز يسمى ب المبدلة الترددية وهو يغنى ايضا عن طرق بدأ الحركة المتعرف عليها

وهى الاستار دلتا وعن طرق البدأ بالمقاومات او المحولات الاولية لان عن طريق هذا

الجهاز استطعنا التحكم فى التردد والجهد

هذه الاجهزه التى تعمل بتكنولوجيا الانفرتر حقيقى تستحق الاحترام وان نرفع لها القبعه

ولكن تكلفتها



high &low ـــــــــــــــــــــــــم قي

pressure.المستخدمة لمنظومة التبريد

للاجهـزة المنزليـة والسـيارات لانـواع غـاز

الفريون
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ــد للاجهــزة المنزليــة قيــم high &low pressure.المســتخدمة لمنظومــة التبري
والسيارات لانواع غاز الفريون

الميل المطلوب لنظام الصرف الصحي

Calcul de , اعتماداً على قطر الأنابيب

Ponte
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Limit Switch مفتاح الحد
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Limit Switch ‏مفتاح الحد

هو مفتاح يعمل (يتم فتحه أو إغلاقه) عن طريق الحركة الميكانيكية

لأجزاء الأجهزة المتصلة به. من أشهر إستخداماته الإحساس ما إذا تم

إدخال

قواطع لوحات المفاتيح Switchgear متوسطة وعالية الجهد في حجرها

بحيث

يمنع غلق القاطع (وصل الدائرة) حتى يتم إدخال بالكامل ..
،Safety Interlock ‏تشتهر إستخداماته كقفل حماية

عد الأجسام المارة من نقطة معينة، وغيره. يحتوي في داخله على
واصل Contact يغُلقَ ويفُتح حسب حركة يد المفتاح الواضحة في الصورة

فوق. تم البدء في إستخدامهم لتحديد حدود تنقل الجسام المتحركة، ومن هنا
جاءت التسمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


