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  الترمومترات – القٌاس نظم – الحرارة درجة .3

  العازلة خواص وأهمٌة وأنواع المواد - أهمٌته : الحرارى العزل .4

  القٌاس أجهزة – القٌاس وحدات – أنواعه – الضؽط .5

  الحفظ وطرق واستخداماته التبرٌد عن مقدمة .6
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التدرٌبات العملٌة 

 - جافة )للهواء الحرارة درجة قٌاس فى الترمومترات إستخدام :(1 )رقم عملى تدرٌب

والسوائل ( رطبة

بسٌطة  حرارى عزل عملٌات تنفٌذ :(2 )رقم عملى تدرٌب

واستخدامها  وتحدٌدها الضؽط قٌاس أجهزة على التعرؾ :(3 )رقم عملى تدرٌب

 عمل خفس – توسٌع – وتكوٌع ثنى – قطع )المواسٌر تشكٌل( : 4 )رقم عملى تدرٌب

(  فلٌر شقة

 (حدٌد × نحاس )،( نحاس × نحاس )التبرٌد دوائر مواسٌر لحام( : 5 )رقم عملى تدرٌب

مرنة  شحن وصلة عمل( : 6 )رقم عملى تدرٌب

 وتداولها التبرٌد مركبات مواصفات وأنواع تحدٌد:( 7 )رقم تدرٌب
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  :ملخص الوحدة التدرٌبٌة 
 

المعدات المطلوبة عدد الاسابٌع  عدد الساعات  الموضــوع 

 مذكورة بالتدرٌبات العملٌة 5 120 التبرٌد مبادىء

 
 

:  أهداف الوحدة 

:  فى نهاٌة الوحدة سٌكون المتدرب قادراً على الآتى 

:  المعارف النظرٌة : أولا 

 . الإلمام بالمعارؾ النظرٌة عن حالات المادة فى الطبٌعة وتحولاتها  .1

 .توضٌح المفاهٌم الأساسٌة للحرارة وأنواعها ووحدات قٌاسها  .2

 .المقارنة بٌن نظم قٌاس درجة الحرارة وتحوٌل درجات الحرارة  .3

 .بٌان أهمٌة العزل الحرارى وأنواع المواد العازلة وخصائصها  .4

 .تعرٌؾ الضؽط وأهم أنواعه ووحدات وأجهزة قٌاس الضؽط  .5

 .فهم معنى التبرٌد ومجالات استخدامه وكٌفٌة حفظ المواد الؽذائٌة  .6

 .تذكر أهم العدد التخصصٌة للتبرٌد والمهارات اللازمة لتشكٌل المواسٌر بؤنواعها  .7

: المهارات العملٌة : ثانٌا 

  .(سوائل- هواء )استخدام الأنواع المختلفة من الترمومترات لقٌاسات متنوعة  .1

 .التعرؾ على أنواع المواد العازلة وتنفٌذ عملٌات عزل بسٌطة  .2

 .التعرؾ على أجهزة قٌاس الضؽوط وتحدٌدها وكٌفٌة استخدامها  .3

 .تنفٌذ مهارات التشكٌل اللازمة لمواسٌر دوائر التبرٌد  .4

 

:  مساعدات التدرٌب 

. عدد وأدوات تخصصٌة – مانومترات قٌاس ضؽوط متنوعة – ترمومترات متنوعة 

. وسائل إٌضاح – نماذج : عدد عامة 
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: المعارف النظرٌة 

تحولاتها – أشكالها : المادة - 1

.  هى كل ما ٌشؽل حٌز من الفراغ وله حجم أو كتلة :المادة 

  تتكون المادة من جسٌمات صؽٌرة جدا لا ٌمكن أن توجد على حالة إنفراد تسمى بالذرات. 

  هو أصؽر وحدة بنائٌة للمادة ٌمكن تواجدها على حالة إنفراد وٌمكن أن تتضح فٌه : الجزىء

 .خواص المادة 

 

 (1)كما هو موضح بالشكل  (صورها- أشكالها )حالات وجود المادة 

:  تتوقؾ حالة المادة فى الطبٌعة على الآتى 

 .مقدار قوى التماسك بٌن الجزٌئات  .1

 .المسافة بٌن الجزٌئات  .2

 .طاقة الحركة للجزٌئات  .3

 .درجة الحرارة والمإثرات الخارجٌة  .4

 : حالات المادة 

 

 

بٌنما تقل كل من المسافة . تكون قوى التماسك بٌن الجزٌئات كبٌرة جدا : (Solid)الحالة الصلبة  -أ 

 . بٌن الجزٌئات وكذلك طاقة الحركة بٌنها 

 الصخور – النحاس – الحدٌد : أمثلة للمواد الصلبة 

تقل فٌها قوى التماسك بٌن الجزٌئات وتزداد كل من المسافات بٌن  : (Liquid )الحالة السائلة -ب 

 .الجزٌئات وكذلك تزداد طاقة الحركة مما ٌإدى إلى تجمٌع المادة وإكتسابها صفة السٌولة 

:  أمثلة للمواد السائلة 

 مشتقات البترول السائلة– الزٌت – الماء 

فٌها تقل قوى التماسك بٌن الجزٌئات بدرجة كبٌرة جدا وشبه منعدمة ، : (Gas) الحالة الؽازٌة  -ج 

 . بٌنما تزداد المسافات بٌنها وتصبح حرة الحركة ونكتسب صفة الانتشار 

:  أمثلة للمواد الؽازٌة 

  N2 ، النٌتروجٌن O2 ، الأكسجٌن Co2ثانى أكسٌد الكربون 

 

( 1)شكل 
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: تحولات المادة 

ٌمكن تحول المادة من صورة إلى أخرى بالتحكم فى محتوى الطاقة الداخلٌة وكذلك التؤثٌر على المادة بفقد 

 (2) كما هو موضح بالشكل .أو إكتساب كمٌات حرارة أو بالتحكم فى الضؽط الواقع علٌها 

 :أهم تحولات المادة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هو تحول المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة باكتسابها كمٌات حرارة بالتسخٌن :الأنصهار 

 .فتنصهر وتتحول إلى سائل 

  هو تحول المادة من الحالة السائلة إلى الحالة الؽازٌة باكتسابها كمٌات حرارة بالتسخٌن :التبخر 

 .الذى ٌسبب زٌادة طاقة حركة الجزٌئات وتباعدها وتتمٌع المادة وتتحول إلى سائئل 

  الذى  (بالتبرٌد) هو تحول المادة من الحالة الؽازٌة إلى الحالة السائلة بفقدها كمٌات حرارة :التكثٌف

 .ٌقلل من طاقة الحركة للجزٌئات وقفل المسافة بٌنها 

  الذى  (بالتبرٌد) هو تحول المادة من الحالة السائلة إلى الحالة الؽازٌة بفقدها كمٌات حرارة :التجمد

 .ٌقلل من طاقة الحركة للجزٌئات وتقل المسافة بٌنها وتزٌد قوى تماسكها 

  حالة شاذة لبعض المواد تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الؽازٌة مباشرة دون المرور :التسامى 

 . بالحالة السائلة نتٌجة إكتسابها كمٌات حرارة 

( 2)شكل 
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ووحدات قٌاسها  – الحرارة وأنواعها - 2

 : التبرٌد تعرٌف

 ثبات على والعمل داخله الهواء حرارة درجة لخفض تبرٌده المراد المكان من الحرارة سحب عن عبارة 

 باعثة الهواء خواص لجعل الأثر هذا ٌستخدم وقد. المكان خارج الهواء حرارة درجة تؽٌرت مهما قٌمتها

 .الؽذائٌة المواد تخزٌن أو والراحة للنشاط

 : الهواء تكٌٌف تعرٌف

 ظروؾ توفٌر بهدؾ معٌن مكان داخل وسرٌانه ونقاوته ورطوبته، الهواء حرارة درجة فى التحكم هو 

. للشاؼلٌن للمكان والنشاط الراحة

  :الحرارة 

هى أحد أشكال الطاقة تتولد من حركة جزٌئات المادة وتنتقل من مادة لآخرى نتٌجة إختلاؾ درجات 

. الحرارة ولها تؤثٌر على المواد 

:  وحدات قٌاس الحرارة 

  أو  (ب. ح . و ) (نظام إنجلٌزى)الوحدة الحرارٌة البرٌطانٌةB . T. U هى كمٌة الحرارة اللازم 

 .فهرنهٌتٌةإضافتها أو إزالتها لتؽٌٌر درجة رطل واحد من الماء بمقدار درجة واحدة 

  الكالورى(Calorie)  نظام فرنسى: 

هو كمٌة الحرارة اللازم إضافتها أو إزالتها لتؽٌٌر درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة واحدة    

 .مئوٌة 

  الطن تبرٌد(R.T:)  هو معدل التبرٌد الناتج عن إنصهار واحد طن من الثلج داخل حٌز محكم خلال 

 . ساعة 24

  العلاقة بٌن الطن تبرٌد والوحدة الحرارٌة البرٌطانٌة : 

 ساعة / ب . ح .  و 12000= طن تبرٌد  1

  الحرارة النوعٌة(Specific heat: ) 

 درجة المادة من( واحد جرام كٌلو أو )جرام حرارة درجة خفض أو لرفع اللازمة الحرارة كمٌة هى

. kJ/kg K هى النوعٌة الحرارة ووحدات. فقط واحدة

  الحرارة المحسوسة(Sensible heat: ) 

التى ٌمكن إدراكها المادة و حالة فى التؽٌر دون الحرارة درجة فى تؽٌر ٌصحبها التى الحرارة كمٌة هى

 .باللمس وتإثر على قراءة الترمومتر
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  الحرارة الكامنة(Latent heat: ) 

( الكامن )المختفى الأثر ذات بالحرارة وتعرؾ أخرى إلى حالة من المادة تحوٌل فى تستخدم التى     هى

 فى تفقدها أو المادة تكتسبها التى الحرارة أثر ٌظهر فلا ثابتة تظل المادة حرارة درجة لأن وذلك

 الحرارٌة الكامنة هذه سمٌت ولهذا المادة تحوٌل على الحرارة أثر وٌقتصر حرارتها درجة تؽٌٌر

 . الكامنة بالحرارة

 : هى الكامنة الحرارة من أنواع عدة وتوجد

(. للتجمٌد )للانصهار الكامنة الحرارة - 1

(. للتبخٌر )للتكثٌؾ الكامنة الحرارة - 2

. للتسامى الكامنة الحرارة - 3

 Qlatent = m L                              :التالٌة المعادلة من الكامنة كمٌة الحرارة حساب وٌمكن

L = latent heat (kJ/kg) (انحرارة انكامنة)  

m = mass flow rate of a stream     (معدل سريان كتهة انمائع)  

:  مثال 

. الفرق بٌن الحرارة الكامنة والحرارة المحسوسة فى حالة التسخٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 3)شكل 
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 :  2مثال 

.  الفرق بٌن الحرارة الكامنة والحرارة المحسوسة فى حالة التبرٌد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 3)شكل 

 



 -9-  

 

( : Heat transfer)إنتقال الحرارة 

تنتقل الحرارة بٌن جزٌئات المادة الواحدة أو من مادة إلى آخرى على هٌئة طاقة عند وجود فرق فى درجات 

.  الحرارة فٌما بٌنها أو التؤثٌر على المواد بمصدر خارجى تسخٌن أو تبرٌد 

  تنتقل الحرارة من الوسط الأعلى إلى الوسط الأقل فى درجة الحرارة  :قاعدة هامة .

( 4)كما هو موضح بالشكل  :طرق إنتقال الحرارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : Conductionإنتقال الحرارة بالتوصٌل المباشر   -1

. تنتقل الحرارة بالتوصٌل عندما ٌحدث تلامس بٌن جسمٌن مختلفٌن فى درجة الحرارة 

تنتقل الحرارة بالتوصٌل المباشر بٌن جزٌئات المادة الواحدة بتؤثٌر الفرق فى درجة الحرارة أثناء 

.  عملٌة التسخٌن أو التبرٌد 

 . تنتقل الحرارة بالتوصٌل فى المواد الصلبة 

 ( :Convection)إنتقال الحرارة بالحمل  -2

تنتقل الحرارة بالحمل من خلال السوائل والؽازات حٌث تقل كثافة جزٌئات المادة الساخنة فٌقل 

. وزنها وترتفع لأعلى وتهبط مكانها الجزٌئات الباردة 

:  تنتقل الحرارة بالحمل بطرٌقتٌن هما 

 .نتٌجة لإختلاؾ الكثافة والوزن للجزٌئات كما سبق : بالحمل الطبٌعى  - أ

حٌث تستخدم وسٌلة لدفع الهواء أو الوسائل لٌحمل كمٌات من الحرارة معه :  بالحمل الجٌرى  - ب

وٌستخدم للسوائل مضخات ، وٌستخدم للهواء والؽازات مرواح،ونقلها لمكان آخر أو العكس 

  . (طلمبات)

 

( 4)شكل 
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 ( :Radiation) إنتقال الحرارة بالاشعاع  -3

  تنتقل الحرارة خلال الفراغ بدون إتصال مباشر من الوسط الأعلى إلى الوسط الأقل فى درجة

 . الحرارة 

  تساعد الأسطح العاكسة ذو ودرجة اللمعان الشدٌدة فى سرعة إنتقال الحرارة بالأشعاع . 

:  أمثلة لانتقال الحرارة بالاشعاع 

  إنتقال الحرارة من الشمس إلى الأرض. 

  إنتقال الحرارة من المصابٌح الكهربٌة. 

:  الاستفادة من إنتقال الحرارة بالإشعاع 

  تزوٌد أجهزة التدفئة ٌعاكس لامع. 

  تصنع جودة رجال المطافىء من مادة لامعة ومصقول لعكس الحرارة أثناء تؤدٌة واجبهم . 
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: درجة الحرارة  -3

. هى مقٌاس شدة أو مدى تؤثٌر الحرارة على الأجسام من حٌث الاحساس بالسخونة او البرودة 

:  أجهزة قٌاس درجة الحرارة 

 Thermometers :الترمومترات 

هى أجهزة قٌاس لدرجة الحرارة تبنى فكرة عملها على تؤثٌر الحرارة على تمدد وإنكماش السوائل أو 

. مقدرتها على إحداث تؽٌٌر بللورى فى ذرات المواد 

:  أهم أنواع الترمومترات 

 : على أساس المادة المستخدمة  - أ

  السائل المستخدم هو الكحول " ترمومتر كحولى " 

  السائل المستخدم هو الزئبق " ترمومتر زئبقى " 

  ٌوصل بدائرة كهربٌة ومزود بشاشة " مواد شبه موصلة . المادة المستخدمة " ترمومتر إلٌكترونى

 . عرض رقمٌة 

  ترمومتر ساعة بمإشر مزود ببلب حساس. 

 :  على أساس الاستخدام  - ب

  ترمومتر لقٌاس درجة حرارة الهواء. 

  ترمومتر لقٌاس درجة حرارة السوائل  .

 

:  نظم قٌاس درجة الحرارة 

:  ٌوجد نظامٌن لقٌاس درجة الحرارة هما 

 فٌه ٌقسم تدرٌج الترمومتر بٌن نقطتى تجمد وؼلٌان الماء إلى مائة قسم كل منها :النظام المئوى  .1

 . ٌعرؾ بالدرجة المئوٌة 

  .100ºبحٌث نتجمد الماء عند درجة صفر ونقطة الؽلٌان 

 مائة 180 فٌه ٌقسم تدرٌج الترمومتر بٌن نقطتى تجمد وؼلٌان الماء إلى :النظام الفهرنهٌتى  .2

 . وثمانٌن قسم تعرؾ بالدرجة الفهرنهٌتٌة 

 .  ؾ 212º ؾ ونقطة الؽلٌان هى 32ºبحٌث تتجمد الماء عند درجة 
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 (5) كما هو موضح بالشكل :العلاقة بٌن النظامٌن المئوى والفهرنهٌتى 

  32 + (الدرجة المئوٌة × 9/5 = )ºالدرجة الفهرنهٌتٌة ؾ .1

 ( 32- الدرجة الفهرنهٌتٌة ) º = 5/9الدرجة المئوٌة م .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  º إلى فº م25º– حول : مثال 

الحـــل  

  32 + (م × 9/5)= ؾ 

     =9/5- × 25 + 32- = 45 + 32- = 13º  ؾ 

 

  º ف إلى م122ºحول : مثال 

الحـــل  

(  32- ؾ ) 5/9= م 

 =  5/9( 122- 32  )

 =  5/9( 90 = )50º  م 

 

 

( 5)شكل 
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 (6)بالشكل  فً موضح هو   كما والرطبة والندى للهواءدرجة الحرارة الجافة

 :  Dry bulb Temperature درجة الحرارة الجافة- 

. هى درجة الحرارة المقامة بترمومتر عادى جاؾ معرض للهواء الجوى 

   Wet bulb Temperature درجة الحرارة الرطبة- 

. هى مقٌاس لمدى تؤثٌر الرطوبة بالهواء 

وهى درجة الحرارة المقاسة بترمومتر عادى ٌحاط مستودعه بقطعة قماش مبللة بالماء وتكون دائما أقل من 

. درجة الحرارة الجافة 

  Dew point Temperature   للهواءدرجة حرارة الندى- 

.  الأجسام على بالتكثؾ الرطب بالهواء الموجود الماء بخار عندها ٌبدأ التً الحرارة درجة هً

( ºC )ب  وتقاس( tdp)بالرمز لها وٌرمز

 
( 6)شكل 
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 معلومات إضافٌة

  . أخرى وؼازات أوكسجٌن% 21 و نٌتروجٌن% 78 من ٌتكون :الجوي الهواء- 

 . العادي الثرمومتر ٌسجلها التً الحرارة درجة هً :للهواء الجافة الحرارة درجة- 

 . مبتلة قماش بقطعة مؽطاة بصلته ثرمومتر ٌسجلها الحرارة درجة اقل هً :للهواء الرطبة الحرارة درجة- 

 .تبرٌده ٌتم عندما الهواء فً الموجود الماء بخار تكثؾ عندها ٌبدأ التً الحرارة درجة هً :الندى نقطة

 ٌحملها إن ٌمكن التً القصوى الكمٌة إلى الهواء فً الماء بخار كمٌة لنسبة مقٌاس هً :النسبٌة الرطوبة

 .الحرارة درجة نفس عند الهواء

 . الهواء من kg 1 لكل الماء بخار كمٌة مقدار هً(:الرطوبً المحتوى) النوعٌة الرطوبة

 العملٌات مختلؾ عند الرطب الهواء خصائص إٌجاد تسهل بٌانً مخطط هً :الساٌكرومترٌة الخرٌطة

 .الحالة نقطة لتحدٌد خاصٌتٌن إلى ونحتاج ، الساٌكرومترٌة
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 Thermal insulation  العزل الحرارى- 4

 فً الحراري الحراري ، والعزل الاتصال طرٌق عن الأجسام بٌن الحرارة انتقال من الحد او منع هو

 فً المبنى إلى الحرارة دخول ومنع الباردة، البلاد فً المبانً داخل لاحتواءالحرارة أساسا ٌُمصمم المبانً

 . الدافئة البلاد

 تسرب من الحد على تساعد بحٌث للحرارة عازلة خواص لها مواد باستخدام الحراري العزل ذلك وٌتم

 . شتاءً  خارجه إلى داخله ومن صٌفاً، داخله إلى المبنى خارج من الحرارة وانتقال

: الحرارٌة الخصائص

 قل فكلما الحراري، التوصٌل بمعامل عادة القدرة هذه قٌاس وٌتم الحراري، العزل على المادة قدرة هً

 المقاومة أن ٌتضح ذلك ومن صحٌح، والعكس الحرارة لنقل المادة مقاومة زٌادة على ذلك دل المعامل

. الحراري التوصٌل معامل مع عكسٌاً  تتناسب الحرارٌة

 

 المناسبة الحراري العزل مواد اختٌار

: ٌلً ما المناسبة الحراري العزل مواد اختٌار على تإثر التً العوامل أهم من إن

. منخفض حراري توصٌل مقاومة ذات العازلة المادة تكون أن- 1

. والإشعاع الماء لنفاذ مقاومتها من عالٌة درجة على تكون أن- 2

. الماء بخار لامتصاص مقاومتها فً عالٌة درجة على تكون أن- 3

 .الحرارة درجات فً الكبٌرة الفروقات عن الناتجة للإجهادات مقاومتها فً عالٌة درجة على تكون أن- 4

 

.  مقاومة عالٌة لإنتقال الحرارة و هى مادة مسامٌة أو هشة ذ:المادة العازلة 

: أهمٌة إستخدام المواد العازلة 

. تستخدم لمنع أو تقلٌل فقد أو إكتساب كمٌات من الحرارة من أو إلى المكان - 

.  تساعد فى سهولة عملٌة التحكم فى درجات الحرارة فى المكان بتثبٌتها - 

. تخفٌض الحمل الحرارى - 

. إمتصاص الإهتزازات وتخفٌؾ حدة صوت تشؽٌل المعدن - 

. تستخدم فى عزل خطوط مواسٌر الماء البارد والساخن وخطوط البخار ومجارى الهواء المكٌؾ - 
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: الخصائص الواجب توافرها فى المواد العازلة 

. منخفضة التوصٌل للحرارة - 

. وقلٌلة التكالٌؾ ة متوفر- 

. لا تمتص الرطوبة والروائح - 

. مقاومة للحرائق والتفاعلات الكٌمٌائٌة - 

. خفٌفة الوزن - 

 

: أمثلة للمواد العازلة 

ٌستخدم لعزل ؼرؾ التبرٌد ومجارى الهواء المكٌؾ ومواسٌر الماء البارد : الصوؾ الزجاجى - 

. والساخن وخطوط البخار 

" . الفوم الرؼوى " البولى ٌورٌثٌن - 

. ٌستخدم لعزل مواسٌر الماء البارد ومواسٌر السحب لدائرة التبرٌد : المطاط - 

. الأسبتوس - 

 الورق أو الخٌش المقطرن ٌستخدم لعزل الأرضٌات بؽرؾ التبرٌد- 

ٌوجد على شكل ألواح ٌستخدم لعزل الأماكن المبردة مثل كبائن " البولسترٌن " الفلٌن الصناعى -  

 .الثلاجات وحوائط ؼرؾ التبرٌد 

والجدول التالى ٌوضح الخصائص العامة لبعض مواد العزل الحرارى 
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 Pressureالضغط   - 5

. الضؽط هو القوة المإثرة عمودٌا على وحدة المساحات 

 : وحدات قٌاس الضغط 

 .                                                                           ” باسكال ” هى نٌوتن لكل متر مربع والتى تسمى   (الدولى)وحدات قٌاس الضؽط فى النظام المترى 

 .لكل بوصة مربعة” رطل ” أما وحدة القٌاس حسب المعاٌٌر البرٌطانٌة فهى باوند 

 :وتوجد عدة وحدات لقٌاس الضؽط هى

رطل لكل بوصة مربعة   -

جرام لكل سنتٌمتر مربع   -

كٌلو جرام لكل متر مربع   -

البـــار   -

الضؽط الجوى   -

نٌوتن لكل متر مربع   -

الباسكال   -

 

دوائر التبرٌد   أهم الوحدات المستخدمة لقٌاس ضغوط 

  2سم/ كجم  = 2بوصة/  رطل 14.7" = جـ . ض " الضؽط الجوى = البــار 

  :الضغط الجوى 

ٌعبر عنه بوزن عمود من الهواء ذو مقطع وحدة مساحة  وعبارة عن وزن الهواء على سطح الكرة الأرضٌة

وممتد من أعلى طبقات الجو حتى مستوى سطح البحر  

 2ם/  رطل 14,7   أو كٌلو باسكال101,3= وهو ٌساوى

 

:  أجهزة قٌاس الضغط 

 .البارومترات والمانومترات الزئبقٌة تستخدم فى قٌاس ضؽوط الهواء فى مجال تكٌٌؾ الهواء  -

 مانومتر قٌاس الضؽط من طراز أنبوبة بوردن  -

من أهم أجهزة قٌاس الضؽط وهو عبارة عن أنبوبة من النحاس الأحمر مبططة وملفوفة على شكل  -

 .قطع ناقص معلقة من أحد طرفٌها وٌتصل طرفها الآخر بفتحة القٌاس 

تتصل نهاٌة الماسورة المعلقة إتصال حر بكامة ترسٌة تعشق مع ترس صؽٌر عند محور قرص  -

 .مدرج ٌتحرك علٌه مإشر 

 البارومتر   -

 .مانومتر قٌاس الضؽط من طراز أنبوبة بوردن وتركٌبه من الداخل  -
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مانومتر قٌاس الضؽط  (7)شل 

:  ضغط المقٌاس 

. هو الضؽط الذى ٌبٌنه جهاز القٌاس عند توصٌله بمصدر ضؽط ٌزٌد عن الضؽط الجوى 

:  الضغط المطلق 

. هو الضؽط الكلى المإثر على جهاز القٌاس 

. وهو عبارة عن مجموع الضؽط الجوى مضافا إلٌه ضؽط المقٌاس 

 

 ”ם/  رطل 75 إحسب الضؽط المطلق إذا علمت أن قراءة مقٌاس ضؽط على خزان هواء ٌساوى :مثال 

:  الحل 

  2ם/  رطل 75= ضؽط المقٌاس 

 2ם/  رطل 15 ≈ 14.7= الضؽط الجوى 

الضؽط الجوى  + ضؽط المقٌاس = الضؽط المطلق 

 2ם/  رطل 90 = 15 + 75                  = 

 

 هو قٌمة الضؽط داخل حٌز محكم الؽلق عند سحب ما به من مادة وٌعرؾ بضؽط التفرٌػ :ضغط التخلخل 

 بوصة زئبقٌة  29.6– وهو ضؽط سالب على المقٌاس وٌقاس بوحدة البوصة الزئبقٌة وهو ٌساوى 

 

: بعض التحوٌلات الهامة

  ساعة / ب . ح .  و 12000= طن التبرٌد 

 كٌلو كالوري فً الساعة  =  3.024 × طن التبرٌد 

  كٌلو وات  3.51= طن التبرٌد 

 ساعة  / ب . ح .    و 3412= وات  الكٌلو

  حصان1.77= كٌلو وات   

  سم 2.54=  البوصة  

  جرام31.1= الأوقٌة  

  متر مربع/ نٌوتن= الباسكال 
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مقدمة عن التبرٌد والتكٌٌف واستخداماته  -6

.  هو خفض درجة حرارة مكان ما أو منتج معٌن بإزالة كمٌات حرارة منه ونقلها إلى وسٌط آخر :التبرٌد 

         ولكى نتفهم عملٌة التبرٌد من الناحٌة الفنٌة والواقعٌة فإن  

عملٌة التبرٌد هى عملٌة خفض درجة الحرارة فى مكان محدد محكم الؽلق ومعزول لدرجة حرارة  -

 .مناسبة ومطلوبة مع ضرورة الحفاظ علٌها عند منسوب محدد 

 : المبرد " الحٌز " شروط المكان  -

.       حتى ٌمكن إستخدام وسٌلة تبرٌد بسعة مناسبة :محدد الحجم

.       حتى ٌمكن التحكم فى التؤثٌر التبرٌدى :محكم الؽلق 

.     حتى نقلل من معدل تسرب الحرارة من خارج المكان إلى داخله :معزول حرارٌا

:  إستخدامات التبرٌد 

إستخدامات "  وتجارٌا – صناعٌا " ٌستخدم التبرٌد بصفة عامة فى الحفظ للمواد الؽذائٌة بؤنواعها  -

 .المنازل 

 .ٌستخدم التبرٌد صناعٌا فى مجالات عدٌدة أهمها  -

 .فصل السوائل المختلطة بالاعتماد على الاختلاؾ فى نقطة التجمد بٌن المواد بعضها البعض  .1

 .فى تقسٌة المعادن الحدٌدٌة بتسخٌنها ثم تبرٌدها فجؤة عند درجات منخفضة  .2

 .فى التركٌبات المٌكانٌكٌة بالاستفادة من نظرٌة تحدد وإنكماش المعادن بتؤثٌر الحرارة  .3

 . فى تبرٌد إسطمبات التشكٌل والصناعات البلاستٌكٌة  .4

 .ٌستخدم التبرٌد فى مجال تكٌٌؾ الهواء فى الأماكن الحارة  -

 . ٌستخدم فى الطب فى حفظ الدم ببنوك الدم والامصال واللقاحات  -

 

:  معنى الحفظ للمواد الغذائٌة وأنواعه 

الحفظ هو تاخٌر عوامل الفساد للمواد الؽذائٌة بوقؾ أو تعطٌل نشاط ونمو البكتٌرٌا بتؽٌٌر الظروؾ البٌئٌة 

.  وجعلها ؼٌر ملائمة لمعٌشتها 

 

:  أنواع الحفظ 

  م 20º- حفظ طوٌل الأجل للمادة تحت نقطة التجمد فى حٌز تصل درجة حرارته إلى أقل من  -1

 م 2º : 7ºحفظ قصٌر الأجل للمواد المتداولة فوق نقطة التجمد فى حٌز تتراوح درجة حرارته من  -2

 . مثل حٌز التبرٌد ، كابٌنة الثلاجة 
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:  طرق الحفظ الآخرى للمواد الغذائٌة 

 " .نزع الماء من المادة " التجفٌؾ  -

 " .إضافة الملح للمادة " التخلٌل  -

 " . إضافة السكر للمادة " التسكٌر  -

 . كٌمٌائٌا بإضافة مواد كٌمٌائٌة حافظة للمادة بشرط عدم تؤثٌرها على صحة الإنسان  -

:  تطور إستخدامات التبرٌد 

إستخدم الثلج الطبٌعى قدٌما ومازال ٌستخدم فى الحفظ بوضعه حول المادة الؽذائٌة فى حفر أو  -

 .أوعٌة معزولة فى أماكن وجوده 

فى أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرٌن تم صناعة وحدات لصناعة الثلج الصناعى بعد  -

 . محاولات وتجارب عدٌدة من جمٌع العلماء وأبرزهم 

فى التبرٌد بالطائرات وفى تبرٌد " ثانى أكسٌد كربون مضؽوط " إستخدم الثلج الأبٌض الجاؾ  -

 . محفظ وتجمٌل الحلوى لخفة وزنه ولأنه ٌتسامى 

مع التقدم العلمى ونتٌجة للأبحاث ومع بداٌة إستخدام السوائل كوسائط تبرٌد لنقل كمٌات الحرارة ثم  -

 .  من شركة كلفنٌتور 1918إنتاج أول ثلاجة أتوماتٌكٌة أمرٌكٌة عام 

:  عٌوب إستخدام الثلج فى التبرٌد والحفظ 

 . ٌحتاج إلى حٌز كبٌر ٌشمل المادة الؽذائٌة وكمٌة الثلج اللازمة  -

 . عدم إنخفاض درجة حرارة الحٌز لأقل من الصفر إلا بإضافة ملح الطعام  -

 .صعوبة التحكم فى معدل التؤثٌر التبرٌدى وثبات درجة الحرارة نظرا للتجدٌد المستمر  -

 . الحاجة إلى صرؾ الماء الناتج عن إنصهار الثلج بإستمرار  -

: ممٌزات إستخدام الثلج 

 .المٌزة الأساسٌة هى أنه ٌحافظ على نداوة الخضروات  -

: إستخدام السوائل فى التبرٌد 

نتٌجة للأبحاث والتجارب العلمٌة على المواد فى شتى حالات تواجدها لاستخدامها كمواد تبرٌد فقد ثبت أن 

 :السوائل تتمٌز بالآتى 

 .طاقتها الداخلٌة كبٌرة وتحتاج لكمٌة حرارة تساعدها على التبخر  -

 .سهولة تحولها من سائل لبخار والعكس أمكن استخدامها فى دورة تبرٌد مؽلقة لا تحتاج للتجدٌد  -

 .سهولة التحكم فى معدل التؤثٌر التبرٌدى ودرجة الحرارة  -

 . إمكانٌة خفض درجة الحرارة لنسب منخفضة جدا  -
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العدد الٌدوٌة التخصصٌة لمهنة التبرٌد - 7

: العدد الٌدوٌة المساعدة

المبارد 

من أهم العدد المستخدمة فى أعمال البرادة وهى كثٌرة وتختلؾ فى اشكالها نتٌجة لأختلاؾ الأؼراض 

 كما أنها تختلؾ فى مقاساتها وتختلؾ من حٌث درجة نعومتها حٌث ٌوجد ،والمشؽولات التى تستخدم فٌها

. المبرد الخشن والنصؾ خشن والناعم وتصنع المبارد من الصلب السلٌكونى

 

 

 

 

 

: ومن أهم أنواع المبارد ما ٌلى

 السخانات وضبط الأسطح المستوٌةةداٌستخدم فى بر: المبرد المبطط العدل . 

  وٌستخدم فى تشكٌل الفتحات الدائرٌة: (ٌل الفارذ)المبرد الملفوؾ. 

 90ٌستخدم فى تشكٌل الفتحات المربعة والمستطٌلة والمتوازٌة المنحصرة عند و: المبرد المربعº. 

 90وٌستعمل فى عمل الزواٌا الحادة التى تنحصر بٌن : المبرد المثلثº60 وº. 

 ٌستخدم فى عمل المنحنٌات الخارجٌة والداخلٌة وعمل الأقواس والأشكال و: المبرد النصؾ دائرى

 .الدائرٌة من المشؽولات

 وٌستخدم فى الأشؽال الدقٌقة وعمل المفاتٌح وضبط أسنان التروس وفى قطع :المبرد السكٌنة 

 .(الكابلرى) الأنبوبه الشعرٌه

الشاكوش  

وٌستحدم فى عملٌات الطرق المختلفة وخاصة فى عملٌات توسٌع المواسٌر بإستخدام مجموعة من ذنب 

  التوسٌع
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كاوٌة اللحام 

 

 

 

 

 

وهى عبارة عن مقبض معزول من البكالٌت وماسورة ٌمر خلالها الموصل الكهربى وإنتفاخ معدنى بداخله 

فى تستخدم ، و(أداة اللحام)ملؾ من النٌكل كروم ومعزول بالفخار وتنتهى أٌضاً بسلاح من النحاس الأحمر 

. كهربائٌة بعضها ببعض أحٌاناً الطراؾ الألحام الأطراؾ أو نهاٌات الأسلاك بالقصدٌر ولحام 

 

 الٌدوٌة المفكات

 

 

 

 

 

  

 

 

 وكل شكل منها ٌستخدم فى ؼرض فٌهامفكات متعددة الأشكال وذلك لتعدد الأؼراض التى تستخدم وهى 

ٌكون مصنوع من مادة عازلة و (ٌد)معٌن وهى متشابهة تقرٌباً من حٌث التركٌب وهى عبارة عن مقبض 

 على شكل صلٌبة ٌكون طرفه مبطط وما ٌكونختلاؾ عموماً فى شكل السلاح فقط حٌث أن هناك مالإا

. شكل المشقبٌة الخاصة بالمسمار المراد ربطه أو فكهل وكل منها ٌكون إستخدامه تبعا بسن مدبب، آخرو
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 :العدد والأجهزة الخاصة بورشة صٌانة أنظمة التبرٌد- ج
 

 : (شفة الفلٌرعمل ) فلٌر مجموعة
 بطرؾ تدخلوهى مكونة من زرجٌنه لمسك المواسٌر النحاس الأحمر وماكٌنة الفلٌر وبها ذنبه الفلٌر التى 

 .الماسورة النحاسٌة المراد عمل شفة الفلٌر لها
 

 
 

  :(عمل سوٌدج) التوسٌع مجموعة
كون ؼالباً من زرجٌنه تتوتستخدم لعمل توسٌع فى طرؾ إحدى المواسٌر النحاسٌة المراد توصٌلها باللحام 

 .// 3/4، // 5/8،// 1/2،// 3/8، // 5/6،// 1/4،//1/8ومجموعة ذنب مقاسات مختلفة وهى 
 

 
 

  :(سكٌنة قطع المواسٌر)قطاعة المواسٌر 
وتستخدم فى عملٌة قطع المواسٌر النحاس الأحمر وهى عبارة عن فكٌٌن أحدهما ثابت والأخر متحرك 

 على تتحرك وهى سنادة الماسورة على الفك الآخرمركب على أحدهما سكٌنة قطع ووبواسطة فتٌل قلاووظ 
، كما ٌوجد بقطاعة المواسٌر سكٌنة تنظٌؾ الراٌش من على شفة الماسورة بعد القطع الدرافٌل من إثنٌن

 .(الرشكتة)
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  :(التطبٌق)عدة الخفس 

تستخدم فى عمل خفس بالمواسٌر النحاس لإحكام قفلها بعد عملٌة الشحن أو عملٌة خفس أطراؾ المواسٌر 
 :وهى نوعان 

. زرجٌنة خفس (2                      كلابة خفس     (1
 

 
 
 
 
 
 
 

  :سوست ثنى المواسٌر النحاس
 .ؼالباً ٌكون طقم مكون من عدة سوست تتناسب مع الأقطار الخارجة للمواسٌر النحاس الأحمر الشائعة

 
 

 
 

 
 
 
 
 

  : الٌدوٌهماكٌنة ثنى المواسٌر النحاس
لة ثنى مثبتة على حامل  الٌدوٌة وهى عبارة عن آ ثنى المواسٌر النحاسماكٌناتمن مختلفة ٌوجد أنواع و

 .مصمم لثنى مقاس واحد فقط وبعضها ومزودة بقالب وجرٌدة ثنى لعدة مقاسات
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  تفرٌػطلمبة

 : بورى لحام البوتاجاز
لحام مواسٌر النحاس ل لهبه ٌكفى  أنوهو من اهم عدد اللحام للمواسٌر النحاس المستخدمة فى التبرٌد حٌث

 .ستٌلٌنى أ الأكسلهب أجسام الضواؼط مع مواسٌر النحاس فٌستخدم وللحاممع المواسٌر الصلب الصؽٌرة، 

 
 :طلمبة التفرٌغ

 
 حٌث أنها ٌمكن أن تقوم وتتركب طلمبة التفرٌػ من المحرك الكهربى ومضخة التفرٌػ ذات الكفاءة العالٌة

 .ٌه زئبق//29.6 بإحداث تفرٌػ عالى للهواء بوحدة التبرٌد ٌصل إلى
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: أجهزة القٌاس  فى مجال التبرٌد وإستخداماتها- د 
  :  وملحقاتهاعداد قٌاس الضغوط( 1

ٌعتبر جهاز عداد قٌاس الضؽوط من أهم العدد التى ٌستخدمها فنى التبرٌد والتكٌٌؾ وٌسمى الجٌدج 
"GAUGE " د   أو التست مانٌفول Test Manifold  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وهو جهاز لقٌاس الضؽوط وٌتركب كما بالشكل من عدادٌن ، واحد أزرق والآخر أحمر ولكل عداد محبس 

 بوصة ، وكذلك ٌوجد وصلة فى المنتصؾ وٌجب 1/4بنفس اللون ، وٌوجد تحت كل عداد وصلة قلاووظ 

  . قٌاس ضؽطه  ٌراددائماً توصٌل الوصلة التى تحت العداد بالجزء الذى

" P.S.I "2بوصة / رطل150 - 0والعداد الأزرق ٌسمى عداد ضؽط منخفض ، وٌوجد به تدرٌج من 

وهو تدرٌج قٌاس التفرٌػ ، اما " IN.HG "ٌة بوصة زئبق30وتحت الصفر ٌوجد تدرٌج بلون مخالؾ حتى 

، وفى حالة الدوائر الكبٌرة ٌوجد بلوؾ 2بوصة/ رطل500ب العداد الأحمر فٌبدأ تدرٌجه بصفر وٌنتهى 

خدمة على خط السحب والطرد بحٌث ٌمكن توصٌل العداد الأزرق بخط السحب ، والأحمر  بخط الطرد 

 دائماً عند الشحن ٌكون ولكنلقٌاس ضؽط المبخر وضؽط المكثؾ فى نفس الوقت وهذه مٌزة ؼٌر أساسٌة 

  .السحبماسورة هى نفسها تكون الجٌدج متصل بماسورة الخدمة و

حتاج إلا للعداد الأزرق الذى ٌعطٌنا قراءة التفرٌػ ، لذلك ٌوجد أنواع من الجٌدج بها عداد واحد نلذلك لا 

ثنٌن ، وٌوجد فى تدرٌجات الجٌدج بخلاؾ تدرٌج الضؽط تدرٌجات اخرى لقٌاس درجة حرارة كل إولٌس 

نوع من أنواع الفرٌون المار فى الماسورة أثناء عمل الدائرة حٌث ٌشٌر المإشر للضؽط وفى نفس الوقت 

 للفنى العادى الذى ٌقوم بشحن الوحدة لذلك نجد ان هذه معروؾٌشٌر لدرجة حرارة الفرٌون ، وهذا ؼٌر 

الواسع التدرٌجات لا تستخدم على النطاق 

 .ثلاث خراطٌم شحنمجموعة مكونة من وؼالباً ٌكون مع كل جهاز 

 

 Test د   التست مانٌفول

Manifold 
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 : Charging Hosesالجٌدج " خراطٌم"وصلات 

 بكل منها صامولة ن ولها طرفا²بوصة /رطل  500ى حٌث تحتمل حتى الضؽط عذات وهى خراطٌم مرنة 

 بها جوان من الداخل لمنع حدوث تنفٌث بعد ربط الصامولة  وهذا الجوان ٌمكن إخراجة بمفك و بوصة 1/4

ٌره إذا حدث تآكل ، وٌكون طرفى الخرطوم إحداهما مستقٌم والآخر به إنحناء  وهذا الأخٌر ٌكون يرفٌع لتػ

حٌث ٌستخدم فى حالة وجود بلؾ شحن ، حٌث أنه عندما ٌتم ربطه " إبرة"به من الداخل جزء نحاسى ٌسمى 

 . من النحاس على إبرة البلؾ مما ٌسمح بفتح البلؾ القطعةتضؽط هذه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :CLAMP AMPEREبنسة الأمبٌر ( 2

 

ق علٌها أحٌاناً كلب أمبٌر ، وبنسة الأمبٌر جهاز وظٌفته قٌاس الأمبٌر والفولت والأوم ، وٌختلؾ عن لوٌط

طرٌق توصٌله على عن  ٌقٌس الأمبٌر الذىالأفومٌتر العادى والذى ٌقٌس أٌضاً الأمبٌر والفولت والأوم  و

 أما بنسة الأمبٌر فإنها تقٌس الأمبٌر بطرٌقة أسهل بكثٌر حٌث ٌتم ،ر المراد قٌاس أمبٌره ٌاالتوالى مع الت

 المراد قٌاس أمبٌره بٌن فكى البنسه ، وإذا تم وضع سلكٌن فلا ٌعطى قراءة ، وإذا الموتوروضع أحد سلكى 

. تم لؾ السلك داخل الفك مرتٌن فؤنه ٌقرأ ضعؾ الأمبٌر الحقٌقى 
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" . دٌجٌتال"ذو شاشة رقمٌة وٌسمى آخر  ذو مإشر وأحدهماوٌوجد نوعٌن من بنس الأمبٌر  

  

  

 

 

 

 

 

 

 ذو مإشر                                                         دٌجٌتال                          

 

تٌار  (A)ستخدام هذه الأجهزة فهى لا تحتاج إلى توصٌلات سلكٌة عند قٌاس شدة التٌار الكهربى إٌفضل و

بتدرٌج واضح  () فولت، وتقٌس المقاومة الكهربٌة 600حتى  (V)متؽٌر وتقٌس الضؽط الكهربى 

 . التبرٌد أنظمةللمقاومات الصؽٌرة لتناسب إستعمالات

 
  :Thermometer" الثرمومتر"مقٌاس الحرارة ( 3
  

وٌوجد أنواع مختلفة منه ، فمنه ما ٌكون على 

شكل القلم ، ونوع آخر ٌكون له بالب طوٌل مثل 

 وٌوجد نوع آخر بشاشة رقمٌة ،الثرموستات 

وٌستعمل . وهو الأسهل فى الاستعمال " دٌجٌتال"

ترمومتر فى بعض الثلاجات الكبٌرة وؼرؾ 

التبرٌد لمتابعة درجة الحرارة داخل الوحدة عن طرٌقه ، وٌستعمله بعض الفنٌٌن للكشؾ على برودة الوحدة 

 . إصلاح الأعطال وخصوصاً أثناء الشحن عندالعادٌة 
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  :التنفٌسأجهزة الكشف على ( 4
  :وهى نوعان هما

  :لمبة الهالٌد (1
 

به نوع أخر ٌشتعل لهبه من خزان ٌوجد وبه خلٌط من الهالٌدات الفلزٌة ،  من خزان ا ٌشتعل لهبهلمبةوهى 

ستخدم للكشؾ عن تسرب ؼاز الفرٌون جمٌعها تل ونوع أخر ٌشتعل لهبه من خزان صؽٌر للبوتاجاز ووكح

 . التبرٌدنظمةفى أ

 
 
 : كشف تسرب غاز الفرٌون الإلكترونىجهاز  (2
 

 .ة عالٌة للكشؾ عن تسرب ؼاز الفرٌونياسسرٌة جافة عادٌة وله حاوهذا النوع ٌعمل ببط

 
 

 . ٌتم فى الؽالب الكشؾ المبدئى على التنفٌس بإستخدام رؼاوى الصابون:ملحوظه
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: لتشكٌلها اللازمة والمهارات التبرٌد وقطع التوصٌل دوائرمواسٌر - 8

. تستخدم مواسٌر لتوصٌل خطوط ومكونات دوائر التبرٌد مصنوعة من الحدٌد أو النحاس أو الألومنٌوم 

. تستخدم المواسٌر الحدٌدٌة لصناعة المكثفات وخطوط الضؽط العالى 

تستخدم المواسٌر النحاسٌة المصنوعة من النحاس الأحمر سهل التشكٌل فى صناعة المكثفات والمبخرات 

. وجمٌع خطوط دائرة التبرٌد 

تستخدم مواسٌر الألومنٌوم فى صناعة المبخرات وخطوط السحب فى الدوائر الصؽٌرة مثل الثلاجات 

. المنزلٌة 

 

 

 

 

 

 

: مقاسات المواسٌر 

 .تقاس المواسٌر على حسب القطر الخارجى بوحدة قٌاس البوصة ومشتقاتها  -

 . بوصة 3 بوصة وحتى 3/16تتوفر مواسٌر نحاسٌة بؤقطار تتراوح بٌن  -

 من 0.25بؤقطار داخلٌة تتراوح بٌن )توجد مواسٌر نحاسٌة ضٌقة تسمى بالماسورة الشعرٌة  -

  .( مم تستخدم كوسائل تمدد ووصلات قٌاس وخدمة1الملٌمتر و 

:  التبرٌد دوائرقطع التوصٌل لمواسٌر أشكال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كابلرى
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   :التبرٌد بدوائر للاستخدامات التبرٌد مواسٌر وتجهٌز لتشكٌل اللازمة المهارات أهم

. الثنى أو التكوٌع -1
 .القطع و التنظٌؾ -2
 .(السوٌدج) عمل توسٌع -3
 .عمل شفه فلٌر -4
 اللحام -5

 
الثنى والتكوٌع  - 1

: تتم عملٌة التشكٌل بالثنى بثلاث طرق مختلفة هً
 

 :و هى تتم كالتالى : تكوٌع أو ثنى المواسٌر بالٌد - أ 

 تجهٌز الخامات و العدد بحٌث ٌتناسب طول الخامة أو الماسورة مع الشؽلة.  

 لتلافى الخفسعمل التكوٌع بالٌد مع مراعاة الحذر عند الثنى  .

 مطابقة الماسورة على وضع الشؽلة و لابد أن تكون شكلها انسٌابى. 
 
  : (الٌاى)  أو الثنى بالسوستةالتكوٌع -ب  

  : فى الخطوات التالٌه و تتم

 تجهٌز العدد و الخامات مع مراعاة العدد اللازمة .

  المناسبة لقطر الماسورة السوستة إختٌار. 

 إدخال السوستة فى الماسورة. 

 تحدٌد خط بداٌة الثنى أسفل منتصؾ الوصلة. 

  بالماسورة ٌدوٌا ببطء لتلافى الخفسالسوستة ثنى .  

  السوستةإخراج الماسورة من. 

 مطابقة الماسورة على وضع الشؽلة. 
 
 : و هى تتم كالتالى :الثنى باستخدام ماكٌنة الثنى الٌدوٌه-   ج

  إختٌار الثناٌة المناسبة لقطر الماسورة. 

  محٌط دائرة الثنى 1/8تحدٌد خط بداٌة الثنى أسفل منتصؾ الوصلة بمسافة . 

  تثبٌت الوصلة بالثناٌة بحٌث ٌطابق صفر الثناٌة خط بداٌة الثنى. 

  للزاوٌة المطلوبةتحرٌك ذراع الثناٌة .  

  فك الماسورة وإخراجها من الثناٌة. 

 مطابقة الماسورة على وضع الشؽلة 
 
 

: إحتٌاطات الأمان اللازمة لعملٌة التشكٌل بالثنى 
. إذا كان بالماسورة إنبعاجات لا تستخدم سوستة ثنى خارجٌة  .1
 . ٌفضل ثنى الماسورة قبل قطعها لسهولة الإمساك والثنى  .2
 . لا ٌتم ثنى المواسٌر بزواٌا حادة  .3
 .ثنى الماسورة ببطء لتلافى عملٌة الخفس .4
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 :والأشكال التالٌة توضح كٌفٌة إجراء عملٌات الثنى المختلفه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تكويعمقطع لل

 

 إختلاف قطرى الماسورة بعد الثنى

 ياي تكويع

 الثنى باستخدام الياي

 طرٌقة الثنى بالٌد والٌاى

 ماكٌنة ثنى ٌدوٌة
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 : القطع والتنظٌف - 2

  :تتم عملٌة القطع بإحدى الطرق الآتٌة

. بإستخدام سكٌنة قطع المواسٌر - بالمنشار الٌدوى                        ب- أ

 :القطع بالمنشار الٌدوى  (أ 

 :وتتم فى الخطوات الآتٌه

.  سم من أحد طرفى الوصلة بعد تكوٌعها 5 مقاس ٌحدد- 

. ثبت الماسورة فى منجلة المواسٌر فى المكان المناسب ي- 

. ثبت منجلة المواسٌر على منجلة تزجة ي- 

. ستخدم المنشار الٌدوى فى عملٌة القطع ي- 

. فك منجلة المواسٌر من منجلة التزجة ي- 

. فك الماسورة من منجلة المواسٌر ي- 

.  فوهة الماسورة تنظٌؾ ٌتمبإستخدام سكٌنة تنظٌؾ أو مبرد ذٌل فار - 

 

 القطع بسكٌنة قطع المواسٌر  (ب

 :وتتم فى الخطوات الآتٌه

.  سم من طرؾ الماسورة وضع علامة واضحة 5 مقاس ٌحدد- 

. فتح السكٌنة بإدارة الٌد عكس عقارب الساعة لتسمح بمرور الماسورة بٌن فكٌها ي- 

. حكم الفكٌن على الماسورة بحٌث ٌنطبق الحد القاطع على العلامة ي- 

. مع دوران الماسورة حول الوصلة على مراحل  (عقرب الساعة)م بالتؽذٌة فى إتجاه الربط وقي- 

. ستخدم سلاح نزع الراٌش أو مبرد ذٌل فار فى تنظٌؾ فوهة الماسورة ي- 

 
: تعلٌمات عملٌة القطع 

. حرص من سقوط الوصلة على الأرض ال- 

. تؤكد من سلامة سن صفٌحة المنشار ال- 

. تؤكد من سلامة الحد القاطع لسكٌنة المواسٌر ال- 

. التشطٌب الجٌد وتنعٌم حافة الماسورة - 
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 :والأشكال التالٌة توضح كٌفٌة إجراء عملٌات القطع المختلفه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قطع مواسٌر النحاس الأحمر 

 يد التغذية

 سلاح القطع

 سكينة التنظيف

 

 القطع بالسكٌنة

 القطع بالمنشار
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 SWAG (سوٌدج) عمل توسٌع -3
   

: نفس الخامة السابقة التى تم تشكٌلها بعملٌة القطع و تتم كالتالىوتتم على 
            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
أفتح صوامٌل الزرجٌنة و أدخل الماسورة فى الثقب المناسب لمقاس الماسورة واربط صامولتى  -

. الزرجٌنة جٌدا على الماسورة ٌبرز من الماسورة مسافة تساوى قطر الماسورة تقرٌبا
 .ركب دلٌل الزنبة داخل الأنبوبة -

 . رأسٌا تماما إلى أن ٌتم التوسٌعالذنبهأطرق بالشاكوش على  -
استخدم مجموعة التوسٌع بالضؽط بتركٌب زنبة التوسٌع المناسبة لقطر الماسورة و قم بزٌادة  -

 .الضؽط على الزنبة بربط ٌد الزنبة فى إتجاه عقرب الساعة إلى أن ٌتم التوسٌع
 . التوسٌع من الماسورةذنبهفك زنبة التوسٌع بإدارة الٌد عكس عقرب الساعة إلى أن تخرج  -

 .إختبر التوسٌع بإدخال ماسورة من نفس القطر داخل التوسٌع  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           :احتٌاطات الأمان اللازمة لعملٌة التوسٌع 
   

. عدم الطرق بعد إتمام التوسٌع حتى لا تضعؾ تخانة الماسورة -1
 أ (لعمل التوسٌع)زٌادة الجزء البارز من منجلة الفلٌر -2

 .كثر من اللازم بسبب إنبعاج الماسورة
 . الفلٌرذنبهإحذر من الطرق على الإصبع أثناء الطرق على  -3
 .الطرق على الزنبة ٌجب أن ٌكون رأسٌا تماما -4
 .ٌمكن دهان مقدمة سنبك التوسٌع بالزٌت لسهولة إنزلاقه بالوصلة  -5

 

  كما بانشكم انتانىك لس توسيع مواسير اننحاس الأحمر باستخداوويمكه أيضا 

(انسويدج)عمهية انتوسيع   
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  :(FLARE : )فلٌرعمل شفة - 4

 أو توصٌل ماسورة بماسورة أخرى عن طرٌق (عدادالضؽط)  الجٌدج عندما ٌراد توصٌل ماسورة بخرطوم

نه ٌجب إأو عندما ٌراد عمل توصٌل بؤى جهاز له طرؾ قلاووظ عن طرٌق صامولة ؾ, الربط ولٌس اللحام 

ثم ٌتم عمل شفه فى نهاٌة الماسورة بحث ٌتم ربط الصامولة فى , تركٌب الصامولة أولاً فى الماسورة 

وٌتم ذلك عن طرٌق , الفلٌرالجزء الآخر والذى به قلاووظ بحٌث ٌتم حجز الشفه بٌنهم وهذا ٌسمى بعمل 

ٌسمى الزرجٌنة وهى كما بالشكل عبارة عن  وعمل الشفةيتثبٌت الماسورة فى المنجلة ثم تركٌب الجزء الذى 

وعندما ٌراد توصٌل ماسورتٌن ببعضهما عن , جزء مسلوب ٌضؽط على الماسورة عن طرٌق إدارة الٌد 

  كما بالشكلUnionٌونٌون   تستخدم وصلة تسمىفإنهطرٌق الربط أو توصٌل الماسورة بخرطوم الجٌدج 

  :التالى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ملاحظات 
                                      الماسورة تبمعنى أنه إذا كان, ٌتم استخدام الصامولة والٌونٌون بالمقاس المناسب لمقاس الماسورة - 1
.  بوصة 1/4 بوصة فؤنه ٌتم شراء صامولة وٌونٌون 1/4مستخدمة ال
قلاووظ   الشرٌط المعروؾ باسم التٌفلون علىلؾلمنع التنفٌث من مكان ربط الصامولة مع الٌونٌون ٌتم - 2

. الٌونٌون قبل ربط الصامولة 
  

 
 

  :Pinch offالخفس 
ولكن ٌمكن , ٌوجد اكثر من شكل من أشكال العدة المستخدمة فى الخفس 

استخدام شاكوش وقطعة من الحدٌد كمسند فى خفس أى ماسورة وبخاصة 
. الكابلارى عن طرٌق الدق علٌه 
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اللحام - 5

 :تجمٌع مكونات دائرة التبرٌد

 دوائر التبرٌد بعدة طرق مثل التجمٌع باللحام و التجمٌع بالصوامٌل والمشتركات ٌتم تجمٌع مكونات
.  (الٌونٌون)

   .(مساعد صهر)ومساعدات لحام  (الفضة)أسلاك لحام مونة والشائع منها التجمٌع باللحام الؽازى بؤستخدام 
 

: و هى تتم كالتالى
 .ٌتم تجهٌز مجموعة اللحام بالأكسى أستلٌن أو بورى البوتاجاز  -1
. التؤكد من عدم وجود تنفٌس بالوصلات أواللواكٌر أو الخراطٌم -2
. (إذا كانت من نفس القطر)تجهٌز المواسٌر النحاس و التؤكد من سلامة التوسٌع -3
 .أماكن اللحامات بالصنفرة الناعمة (تنظٌؾ )تلمٌع -4
 .توجٌه اللهب على المناطق المراد لحامها ثم تركٌز اللهب على المكان المطلوب لحامه -5
وٌتم " الفلكس" عند إحمرار الماسورة  ٌتم تسخٌن السلك وؼمسه فى مساعد الصهر  -6

 . تقرٌب سلك اللحام ولمسه مع مكان اللحام مع عدم توجٌه اللهب على سلك اللحام
 .لحام كل جانب من جوانب الماسورة جٌداً  -7
 .عند تنفٌذ كل اللحامات ٌرفع ضؽط الوحدة و ٌتم عمل كشؾ تنفٌس على المواسٌر -8
عند لحام مواسٌر حدٌد مع مواسٌر نحاس ٌضاؾ طبقة من بودرة أو معجون الفلكس على  -9

 .المواسٌر النحاس فى مكان اللحام
 .التؤكد من إنسٌابٌة وإنصهار معدن اللحام حول الوصلة ولمعانه  -10

 
 لحام المواسٌر النحاس بالمونةوالشكل التالى ٌوضح عملٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تعلٌمات الأمان عند لحام المواسٌر 
. التؤكد من سلامة خراطٌم الؽاز و اللواكٌر قبل إشعال اللهب -1
 .عند توجٌه اللهب لعمل لحام تؤكد من عدم وجود أجزاء تتلؾ عند تعرضها للحرارة -2
 .عدم استخدام الماء لتبرٌد اللحامات الطرفٌة حتى لا تدخل داخل المواسٌر -3

 لحام المواسٌر النحاس بالمونة
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 التبرٌد  (وسائط)مركبات - 9

 ؼاز كل و،ٌطلق على الؽاز الذى تشحن به دوائر التبرٌد اسم مركب التبرٌد وأحٌاناً ٌسمى وسٌط التبرٌد  

ولكن بالطبع لا ٌجوز شحن أى دائرة بؤى ؼاز حٌث أن ، تكون درجة ؼلٌانه منخفضة ٌصلح كوسٌط تبرٌد 

كل دائرة تبرٌد ٌتم تصمٌمها لتعمل على ؼاز معٌن متناسب معها من حٌث عدم تفاعله مع الأجزاء المصنعة 

لذلك نجد أن كل دائرة ، ومنها ومن حٌث درجات حرارة المبخر والمكثؾ  ومن حٌث ضؽوط التشؽٌل 

 وأول وسٌط تبرٌد استخدم ،مكتوب على لوحة بٌاناتها نوع الؽاز المستعمل بها ولا ٌجوز تؽٌٌره بنوع آخر 

  .هو ؼاز النشادر

  :FREONالفرٌون 

 وهو مركب من عدة عناصر من أهمها الكربون والكلور والفلور ، لوسٌط التبرٌدالفرٌون اسم تجارى 

 وقد ،بالإضافة إلى الهٌدروجٌن، وتوجد منه أنواع متعددة لكل منها رمز وإسم وخصائص تختلؾ فٌما بٌنها

  .1928اكتشؾ مركبات تبرٌد الفرٌون علماء شركة جنرال موتورز عام 

والأسطوانة  ، R12 أو F12 بالرمز  وٌرمز للفرٌون أحٌانا،  12وأول مركب اكتشؾ كان فرٌون 

   .R22-30 ibsالموضحة بالشكل التالى هى عبارة عن إسطوانة فرٌون 

 

 صفات وسٌط التبرٌد الجٌدموا

نقطة ؼلٌانه منخفضة  -

 ذو حرارة كامنة عالٌة -

 لا ٌسبب تاكل طبقة الأوزون -

 آمن وؼٌر سام وؼٌر قابل للإنفجار والإشتعال -

 ذو قوة عزل كهربٌة -

                              لا ٌتفاعل مع الرطوبة أو المعادن أو زٌت التبرٌد -

  متوفر وسهل التداول -

 إسطوانة فرٌون
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التبرٌد " مركبات " وسائط 

 هو مادة سائلة تستمد الحرارة اللازمة لتبخرها من الوسط المحٌط بها عند ضؽوط :تعرٌف وسٌط التبرٌد 

. منخفضة وتفقدها بالتكثٌؾ عند ضؽوط عالٌة 

: تعرٌف آخر لوسٌط التبرٌد 

هو المادة المسئولة عن نقل كمٌات الحرارة من المكان أو المنتج المراد تبرٌده والتخلص من الححرارة 

" . مكان آخر " بطردها إلى وسط 

: الخصائص الواجب توافرها فى وسائط التبرٌد 

 .ذو حرارة كامنة عالٌة  -

 .نقطة ؼلٌانها منخفضة  -

 .ذو آمان وؼٌر سامة  -

 .ؼٌر ملوثة للبٌئة ولا تإثر على طبقة الأوزون  -

 . لا تتفاعل مع المعادن  -

 .لا تتحلل بالرطوبة ولا تتفاعل أو تختلط معها  -

 .ؼٌر موصلة للكهرباء  -

 .لا تتفاعل مع زٌوت التبرٌد  -

 .ؼٌر قابلة للإشتعال أو الإنفجار عند ضؽوط التشؽٌل العادٌة  -

 . سهولة التحول من سائل لبخار والعكس  -

" :  وسائط التبرٌد " أهم مركبات 

  :NH3" النوشادر " الأمونٌا  -1

من أقدم مركبات التبرٌد ودرجة ؼلٌانه هى    ، وٌستخدم مع دوائر التبرٌد التى تعمل بنظام 

 .الإمتصاص وٌحتاج لاحتٌاطات السلامة نظرا لأنه ٌسبب إختناق عند تسرب فى أماكن مؽلقة 

 : الفرٌون  -2

إسم تجارى لأشهر مركبات التبرٌد وأكثرها تداولا وهو مركب من عدة عناصر أهمها الفلور 

. والكلور والكربون بالإضافة إلى الهٌدروجٌن 

 .وأنتجت منه أنواع كثٌرة جدا بخصائص فٌزٌائٌة مختلفة تبعا لنسب الخلط بٌن مكونات المركب 

 التبرٌد والبٌئة اتمركب

أظهرت البحوث العلمٌة الحدٌثة أن مركبات التبرٌد الفلوروكلوروكربونٌة تسبب تؤكل فى طبقة الأوزون 

 الكرة الأرضٌة وما علٌها من كائنات حٌة من خطر الأشعة فوق التى تحمىالموجودة فى طبقات الجو العلٌا 

. البنفسجٌة من الشمس والتى لها تؤثٌر ضار على المناخ وجمٌع الكائنات الحٌة

الجهود العالمٌة للحد من خطورة مركبات التبرٌد على البٌئة 

. الحد من إنتاج تلك المركبات وإتباع جدول زمنى لخفض ومنع إنتاجها وتداولها -

 .حظر الإنتاج الشامل لهذه المركباتالتفكٌر الجاد فى  -

 .إستحداث مركبات تبرٌد ٌقل أو ٌنعدم تؤثٌرها على طبقة الأوزون -

 ، ولكنه لاٌكفى لجمٌع Freon 134Aوقد تم إستحداث أحد مركبات التبرٌد الصدٌقة للبٌئة وهو   -

. الأؼراض

والجدول التالى ٌوضح أشهر أنواع مركبات التبرٌد الشائعة الأستخدام فى مجال التبرٌد
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 :الشائعة الأستخداممركبات التبرٌد 

 المركب مكوناته رمز الكٌمٌائىال ملاحظات

 م 23.8- درجة ؼلٌانه تحت الضؽط الجوى  -
ٌستعمل على نطاق واسع مع الضواؼط الطاردة - 

المركزٌة ، وفى دوائر التبرٌد وأجهزة التكٌٌؾ الكبٌرة 
. بالمصانع والمسارح 

 .ؼٌر سام وؼٌر قابل للإشتعال - 

CCL3FL  فلور+ كلور + كربون 
  11مركب تبرٌد 

Freon11 

 أول وسٌط تبرٌد اكتشؾ- 
. قابل للامتزاج فى الزٌت- 
ٌستخدم فى الأجهزة ذات درجات الحرارة المنخفضة - 

  م30 - إلى 5 -من 
 للإشتعالآمن تماماً حٌث أنه ؼٌر سام وؼٌر قابل - 

والانفجار  
 .اكثر وسائط التبرٌد انتشاراً - 

CCL2F2  فلور+ كلور + كربون 
 12مركب تبرٌد 

 Freon12 

 .م 40.8-درجة ؼلٌانه تحت الضؽط الجوى - 
 . 12ضؽوط تشؽٌله أعلى من الفرٌون - 
 . 12قابل لامتصاص الرطوبة أكثر من فرٌون - 
من % 16الكباس المستعمل معه ٌكون أصؽر بحوالى - 

 لكى ٌعطى نفس السعة 12الكباس المستعمل مع فرٌون 
 مثل نسبٌاالتبرٌدٌة ، ولذلك ٌستخدم فى الأجهزة الكبٌرة 

أجهزة التكٌٌؾ والأجهزة ذات  ضؽوط التشؽٌل 
 .المرتفعة 

CHCLF2 
 فلور+ كلور + كربون 
 هٌدروجٌن +

 22مركب تبرٌد 
 Freon22 

 م45.6 -  ؼلٌانه تحت الضؽط الجوىدرجة -
ٌستخدم فى النظم التى تحتاج درجات حرارة منخفضة - 

م ، وقد انتشر استعماله فى ؼرؾ التبرٌد أو 40-حتى 
 .التجمٌد وثلاجات العرض

 

مخلوط مركب من 
 (%48.8)22 فرٌون

+ 
 (%51.2)115فرٌون

مركب تبرٌد 
502 

Freon502 

. م 33.3- درجة ؼلٌانه تحت الضؽط الجوى- 
رخٌص وسهل الحصول علٌه وٌعطى تؤثٌر أعلى من - 

. أى وسٌط آخر 
عٌوبه سام وقاتل وقابل للإشتعال والإنفجار وفى حالة - 

وجود نسبة رطوبة به ٌتفاعل مع المعادن الؽٌر حدٌدٌة 
. ، لذلك تصنع دوائره كلها من الحدٌد 

ٌعتبر الأمثل لمصانع الثلج والتعلٌب وؼرؾ التبرٌد أو - 
 .التجمٌد الكبٌرة 

NH3 هٌدروجٌن + نٌتروجٌن 

مركب تبرٌد 
717  

 غاز النشادر
 أو الأمونٌا 

 م 27-درجة ؼلٌانه تحت الضؽط الجوى - 
هذا المركب تم تصنٌعه وتركٌبة منذ فترة بسٌطة ، - 

حٌث وجد أن بعض مركبات التبرٌد من عائلة الفرٌون 
تتفاعل مع طبقة الأوزون ، ومن أكثرها تفاعلاً 

: المركبات الآتٌة 
لذلك تم انتاج  . 115&114&113&12&11فرٌون 

 دون أن ٌإثر 12هذا المركب الجدٌد لٌحل محل فرٌون 
على طبقة الأوزون ، ولكن عملٌة الإحلال هذه ستكون 

 نهائٌاً وٌنتهى 12تدرٌجٌة إلى أن ٌمتنع تصنٌع فرٌون 
  فى 134Aالمخزون منه ، ولكن لا ٌجوز شحن فرٌون 

 ، ولكن ٌجب تؽٌٌر الكباس 12دائرة بدلاً من فرٌون 
 ، وفى حالة تؽٌٌر 134Aبآخر جدٌد مناسب لفرٌون 

 134Aزٌت الكباس ٌجب شراء الزٌت الخاص بفرٌون 
. 

CF3 CH2F 
 فلور+ كلو + كربون 
 هٌدروجٌن +

مركب تبرٌد 
134a   

Freon134A 
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:  تداول مركبات التبرٌد 

: ٌتم تداول مركبات التبرٌد فى اسطوانات ذو سعات مختلفة تبعا لنوع التداول وحجم كالآتى 

.  كجم مزودة ببلوؾ ٌدوٌة 60 إلى 20إسطوانات تخزٌن من : للتخزٌن 

.  كجم مزودة ببلؾ ٌدوى 13.5تستخدم إسطوانات خدمة كبٌرة سعة : لخدمة الدوائر الكبٌرة 

 جرام إلى كجم مزودة ببلؾ 30تستخدم إسطوانات خدمة صؽٌرة سعة تتراوح بٌن : لخدمة الدوائر الصؽٌرة 

. إبرة 

:  التمٌٌز بٌن إسطوانات وأنواع مركبات التبرٌد 

 المنتجة الشركات تكتب ولهذا , بٌنهما التمٌٌز ٌصعب لذلك ممٌز لون أو رائحة لها لٌس الفرٌون أنواع جمٌع

 فإن , انتشاراً  الأكثر هى أ 134 ,22 , 12 فرٌون لأن ونظراً  , بداخله الذى الفرٌون نوع أسطوانة كل على

 وألوان علٌها المكتوب الرقم بخلاؾ بعد عن علٌها للتعرؾ ممٌز لون أسطوانة لكل تعطى المنتجة الشركات

 : الأنواع الشائعة الأستخدام كالآتى

  .الأخضر اللون: 22 فرٌون   -  .الأبٌض اللون : 12 فرٌون- 

. اللون البنفسجى الفاتح : 502فرٌون .  - اللون أزرق فاتح: أ 134فرٌون - 

  .الأصفر اللون: 500 فرٌون   -  .برتقالى اللون : 11 فرٌون- 

  .رمادى فاتح اللون: 123 فرٌون   -  .الذهبى اللون : 717 فرٌون- 

 

ٌوجد نظام موحد لتداول مركبات التبرٌد عالمٌا بالتمٌٌز بٌن الاسطوانات والنواع المختلفة باستخدام الوان 

. مع كتابة الاسم والرمز الكٌمٌائى على كل إسطوانة لسهولة التمٌٌز بٌن الانواع المختلفة 

: شروط التداول الآمن لمركبات التبرٌد والتخزٌن 

 . م 50ºعند التخزٌن ٌراعى أن لا تزٌد درجة حرارة المخزن عن  -

 .عدم تعرض الاسطوانات للصدمات  -

 .عند ملىء الاسطوانات ٌتم تفرٌؽها أولا مع ترك نسبة من الفراغ داخل الاسطوانة بعد الخلو  -

 .عدم تعرض الاسطوانات للهب المباشر  -

 .فى حالة استخدام الأمونٌا ٌجب عمل تهوٌة جٌدا بالمكان  -

 .الفحص الدورى للإسطوانات ودوائر التبرٌد والتؤكد من عدم وجود تسرٌب  -

 

الإتفاقٌات الدولٌة والجهود للحد من خطورة تؤثٌر مركبات التبرٌد على البٌئة وطبقة الأوزون تم عقد إتفاقٌة 

: دولٌة فى مدٌنة مونتريال  بمقتضاها إتفقت الدول الموقعة على الاتفاقٌة على الآتى 

حظر إنتاج وتداول مركبات التبرٌد شدٌدة الضرر بطبقة الأوزون وتم التنفٌذ على مراحل باتباع  -

 جدول زمنى 

 .استحداث مركبات تبرٌد جدٌدة ذات تؤثٌر منخفض أو منعدم على طبقة الأوزون  -

 . استحداث وسائل تقنٌة فى معالجة التسرب وسهولة إكتشافه  -

استخدام معدات إعادة تدوٌر واستخدام مركبات التبرٌد بدلا من تفرٌؽها بالجو عند عمل إصلاحات  -

 .أو المشكلات التى تسبب تلوث مركب التبرٌد 
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الأختبار الذاتى للمعلومات والمعارف النظرٌة  

 

: أكمل ما ٌأتى : أولا 

 ............، ............. ، .................. تتواجد المادة بالطبٌعة فى ثلاث حالات هى  .1

 .منها فى المادة السائلة أو الؽازٌة ........................ المسافة بٌن جزٌئات المادة الصلبة  .2

 ..................أو ...................... تقاس كمٌات الحرارة بوحدة  .3

 ......................الأجهزة المستخدمة لقٌاس درجة الحرارة هى  .4

تسمى بالدرجة بحٌث نقطة ....... ٌقسم التدرٌج بالترمومتر المئوى بٌن درجة التجمد والؽلٌان للماء إلى  .5

 ...................والؽلٌان هى ...................... التجمد هى 

تسمى بالدرجة ................. ٌقسم تدرٌج الترمومتر الفهرنهٌتى بٌن درجة تجمد وؼلٌان الماء إلى  .6

 ..................والؽلٌان هى ......................... بحٌث تكون نقطة التجمد هى 

 ....................قٌمة الضؽط الجوى عند مستوى سطح البحر ٌساوى  .7

 ..............أو ................ أو ................... تصنع مواسٌر دوائر التبرٌد من  .8

 ...........، ......... ٌتم عمل ثنى مواسٌر مركب التبرٌد الصؽٌرة بوسٌلتٌن هى  .9

ٌتم لحام مواسٌر مركب التبرٌد المصنوعة من النحاس الأحمر بصهر أسلاك لحام ٌطلق علٌها إسم  .10

 .............................تجارى هو 

 

 : أأمام الجمل الخط (×)أمام الجمل الصحٌحة وعلامة  (√)ضع علامة : ثانٌا 

)          ( .                            الكالورى وحدة قٌاس لكمٌات الحرارة  1

 )          (الحرارة المحسوسة تعمل على تحول المادة من حالة لآخرى  2

 )          ( الدرجة بالترمومتر الفهرنهٌتى  9/5درجة الحرارة بالترمومتر المئوى  3

 )          (التكثٌؾ هو تحول المادة من الحالة الؽازٌة إلى الحالة السائلة بالتبرٌد   4

 )          (المانومترات أجهزة قٌاس لدرجة الحرارة   5

 )          (ٌعتبر الألومنٌوم من المواد العازلة للحرارة   6

 )          (ٌستخدم المطاط فى عزل مواسٌر الماء البارد وخطوط مركب التبرٌد الباردة   7

 )          (من خصائص المواد العازلة للحرارة أنها خفٌفة الوزن   8

 )          (تقاس درجة الحرارة الجافة بالترمومتر العادى بوضعه جافا بالهواء الجوى   9

 )          (تستخدم الٌاٌات الخارجٌة فى عمل شفة فلٌر بفوهة مواسٌر التبرٌد   10
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: ضع دائرة حول الحرف المقابل للإجابة الصحٌحة فٌما ٌأتى : ثالثا 

 ......................................................عملٌة التبخٌر ٌعنى  .1

 تحول من سائل إلى بخار - تحول من صلب إلى نجاد            - تحول من صلب إلى سائل          -

 ..........................................................الحرارة الكامنة  .2

 تقاس بالترمومتر - لا تإثر فى قراءة الترمومتر           - تإثر فى قراءة الترمومتر         -

 ....................................من عٌوب استخدام الثلج كمادة تبرٌد  .3

  (أ ، ب)كلا من - صعوبة التحكم فى درجة الحرارة      - ٌحتاج لحٌز كبٌر                  -

 ....................................................جزئٌات المادة الصلبة  .4

 متباعدة عن بعضها - أقل تماسك مع بعضها                  - أكثر تماسك مع بعضها           -

 ...............................................ٌقاس ضؽط التفرٌػ بوحدة  .5

 البوصة الزئبقٌة - ثانٌة                           / المتر - الجرام                            -

 .......................................من أهم المهارات لتشكٌل المواسٌر  .6

  (أ ، ب)كلا من                    - (سودج)عمل توسٌع - عمل شفة فلٌر                   -

 ...........................................من طرؾ الحفظ للمواد الؽذائٌة  .7

 كل ما سبق - التسكٌر            - التخلٌل                 - التبرٌد                              -

 ............................عندما تصل الماء لدرجة الؽلٌان تكون قراءة الترمومتر الفهرنهٌتى هى  .8

- 212º -                              180º -                 100º -               32º  

 .....................................................التسامى هو تحول المادة  .9

 من صلب إلى بخار - من صلب إلى سائل                  - من سائل إلى صلب                 -

 ...................................................من وحدات قٌاس الحرارة  .10

 البار - الوحدة الحرارٌة البرٌطانٌة           - الترمومتر                          -
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:  وضح بإٌجاز معنى المصطلحات الآتٌة : رابعا 

ضؽط التفرٌػ  - الحفظ        -       عملٌة التبرٌد      -    الحرارة الكامنة   

 

: (ب)ما ٌناسبه من العمود  (أ)إختار من العمود : خامسا 

 (ب)  (أ)

ٌستخدم لقٌاس الضؽوط   )        (ثناٌة ٌدوٌة   -

تستخدم لعمل شفة فلٌر بفوهة المواسٌر  )        (التست مانٌفولد   -

وحدة قٌاس كمٌات الحرارة   )        (المادة العازلة للحرارة   -

 بوصة  3/4تستخدم لثنى المواسٌر حتى  )        (الترمومتر   -

تستخدم لعزل ؼرؾ التبرٌد   )        (ب  – ح – و  -

جهاز بسٌط لقٌاس درجة الحرارة   )        ( ماكٌنة فلٌر  -

  

: أكمل تعرٌؾ المصطلحات الفنٌة الآتٌة : سادسا 

 ............................تتولد من حركة ........................... الحرارة هى إحدى صور  -

 .......................................................................................الضؽط هو  -

 ...................................................................................الطن تبرٌد هو  -

 ..............................................................................الحرارة النوعٌة هى  -

 ...........................................................................الحرارة المحسوسة هى  -
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الاجابات النموذجٌة  

:  أولا 

 .ؼاز – صلب ، سائل  .1

 .أقل  .2

 (.B. T. U)ب . ح . و – الكالورى  .3

 .الترمومترات  .4

 . م 100º- صفر – مائة قسم  .5

 . م 212º - 32–  قسم 180 .6

  .”ם/  رطل 14.7 .7

 .الألومنٌوم – النحاس – الحدٌد  .8

 .ثناٌات ٌدوٌة – ٌاٌات خارجٌة من الصلب  .9

 .فضة لحام  .10

 

:  ثانٌا 

)   √    (   - 

)   ×    ( - 

)   √    ( - 

)   √    ( - 

)   ×    ( - 

  )   ×    ( -

 )   √    ( -

 )   √    ( -

 )   √    ( -

 )   ×    ( -

 

:  ثالثا 

   (جـ     ) -

 (ب      ) -

 (جـ    ) -

 (أ       ) -

 (جـ    ) -

 (جـ    ) -

 (د      ) -

  (أ       ) -

  (جـ    ) -

  (ب     ) -
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:  رابعا 

هى التى تكمن داخل جزٌئات المادة ولا ٌمكن إدراكها باللمس ولا تإثر فى : الحرارة الكامنة  -

 .قراءة الترمومتر لكنها تحدث تؽٌر بطبٌعة المادة 

هى عملٌة خفض درجة الحرارة فى مكان محدد محكم الؽلق ومعزول لدرجة : عملٌة التبرٌد  -

 .حرارة مناسبة والحفاظ علٌها 

هو تؤخٌر عوامل الفساد للمواد الؽذائٌة بوقؾ أو تعطٌل نشاط ونمو البكتٌرٌا بالتحكم فى : الحفظ  -

 .عوامل البٌئة 

هو قٌمة الضؽط داخل حٌز محكم عند سحب ما به من مادة وهو ضؽط سالب : ضؽط التفرٌػ  -

 . على المقٌاس وٌقاس بوحدة البوصة الزئبقٌة 

 

:  خامسا 

  (د      ) -

  (أ      ) -

  (هـ   ) -

  (و     ) -

  (جـ   ) -

  (ب    ) -

 

:  سادسا 

 .جزٌئات المادة – الطاقة  -

 .القوة المإثرة عمودٌا على وحدة المساحات  -

 . ساعة 24مقدار التبرٌد الناتج عن إنصهار طن من الثلج داخل حٌز محكم خلال  -

 كمٌة الحرارة اللازم إضافتها أو إزالتها لتؽٌٌر درجة حرارة كجم واحد من المادة درجة واحدة مئوٌة  -

 الحرارة التى ٌمكن إدراكها باللمس وتإثر على قراءة الترمومتر ولا تحدث تؽٌٌر فى طبٌعة المادة  -
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 التدرٌبات العملٌة- 5

 (1)تدرٌب عملى رقم 

إستخدام الأنواع المختلفة من الترمومترات فى قٌاس درجة حرارة الهواء والسوائل 

 

: الهدف من التدرٌب 

 .التعرؾ على الأنواع المختلفة للترمومترات وتحدٌدها والتمٌٌز بٌن نظم القٌاس  .1

 .رطبة – جافة . استخدام الترمومتر فى قٌاس درجة حرارة الهواء  .2

 .استخدام الترمومتر فى قٌاس درجة حرارة السوائل  .3

 

. ماء ذو درجة حرارة عادٌة – ماء ساخن –  ثلج مجروش :الخامات المستخدمة 

 

. مفتاح فرنساوى – مفك –  ترمومترات متنوعة :العدد المستخدمة 

 

: تعلٌمات السلامة 

 .العناٌة بالترمومترات والحرص أثناء تداولها  .1

 .استخدام الترمومتر فى مدى القٌاس المناسب  .2

 .إعادة تؽلٌؾ الترمومتر ووضعه فى الجراب لمخصص وتخزٌنه بعد الانتهاء من العمل مباشرة  .3

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

 الأنواع المختلفة للترمومترات
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 (2)تدرٌب عملى رقم 

  :الهدف من التدرٌب 

 التدرٌب على أساسٌات العزل الحرارى .1

 .التعرؾ على أهم المواد العازلة وتحدٌد خصائصها واستخداماتها  .2

 .تنفٌذ عملٌات عزل بسٌطة متنوعة  .3

 

: الخامات المستخدمة 

– أسلاك رباط – ببتومٌن – فلٌن صناعى – خراطٌم مطاط صناعى – حبال أمٌنت – صوؾ زجاجى 

 . (مجرى هواء)الوصلة المجهزة مسبقا من الصاج – مواسٌر مٌاه – ؼراء – شرٌط لاصق 

 

: العدد والأدوات المستخدمة 

وسٌلة تسخٌن  – سكٌن – سلاح منشار – متر شرٌط – ذرادٌة – فرشاة دهان – قصافة أسلاك 

 

: تعلٌمات السلامة والصحة المهنٌة 

 .الحرص من سقوط البٌتومٌن الساخن وملامسة الجسم  .1

 .إرتداء ملابس العمل  .2

 .وكذلك السمك المناسب " تبرٌد – تسخٌن " إختٌار مادة العزل المناسبة للعملٌة  .3

 .إحكام لصق وتثبٌت المادة العازلة  .4

 .الحذر من إشتعال البٌتومٌن السائل أثناء التسخٌن  .5
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:  عزل مجارى الهواء : أولا 

: ٌمكن عزل مجارى الهواء المكٌؾ بإستخدام مواد العزل التالٌة 

 .الصوؾ الزجاجى المزود بالورق العاكس  .1

 .ألواح الفلٌن الصناعى  .2

 " .الكاوتش " ألواح المطاط الصناعى  .3

 

:  عزل مجارى الهواء باستخدام الصوف الزجاجى : (أ

 .ٌلؾ مجرى الهواء بطبقة من الصوؾ الزجاجى  .1

 . ٌمكن استخدام الشرٌط اللاصق فى لصق أحرؾ الصوؾ ببعضها  .2

 .ٌمكن استخدام أسلاك رباط فى تثبٌت الصوؾ حول المجرى  .3

 . لزٌادة متانة العزل ٌمكن لؾ طبقة من القماش حول المجرى وٌدهن بالبوٌة  .4

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 10)شكل 
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 ":البولى سٌترٌن " عزل مجارى الهواء بألواح الفلٌن الصناعى  (ب

:  خطوات العمل 

 . ٌدهن سطح المجرى بالبٌتومٌن  .1

 .تلصق ألواح العزل حسب المقاس المناسب  .2

 .تركب زواٌا من الصاج لحماٌة طبقة العزل وتثبت بسلك رباط  .3

 .ٌتم لؾ طبقة من القماش وتدهن بالبوٌة  .4

. ٌمكن عزل مجارى الهواء بلصق ألواح المادة العازلة على السطح الداخلى للمجرى : ملحوظة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 " الكاوتش " العزل باستخدام ألواح المطاط الصناعى  (ج

ٌمكن عزل مجارى الهواء الساخن والبارد وخزانات الماء البارد باستخدام ألواح المطاط بلصقه  -

 .بإستخدام مادة الؽراء اللاصقة أو البٌتومٌن 

 .ٌفضل عزل مجارى الهواء بلصق ألواح المطاط على السطح الداخلى للمجرى  -

 .تعزل خزانات الماء البارد بلصق ألواح المطاط على السطح الخارجى للمجرى  -

 

 

 

 

 

 

 

 

(  11)شكل 
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 : عزل مواسٌر الماء البارد والساخن ومواسٌر البخار  (د

 : لعزل مواسٌر الماء البارد تستخدم الطرق التالٌة  -1

لؾ الصوؾ الزجاجى على المواسٌر وإحكام اللؾ بالشرٌط اللاصق وخٌط الدوراة ، وٌمكن لؾ  -

 .طبقة من القماش للمتانة 

 " .الكاوتش " استخدام خراطٌم المطاط الصناعى  -

 . إستخدام الشرٌط المطاطى اللاصق  -

 

 

 

 

 

 

 :  لعزل مواسٌر الماء الساخن تستخدم الطرق التالٌة  -2

 .لؾ الصوؾ الزجاجى على المواسٌر كما سبق  -

 

 

 

 

 

 

 :  لعزل مواسٌر البخار تستخدم الطرق التالٌة  -3

 .لؾ الصوؾ الزجاجى على المواسٌر كما سبق  -

 .لؾ حبال الأمٌنت  -

 .بإستخدام مواسٌر من الصوؾ الزجاجى المضؽوط مشقوقة ومزودة بسطح عاكس خارجى  -

 .بالفوم الرؼوى  -

( 14)شكل 

  

(  12)شكل 

 

(  13)شكل 
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 (3)تدرٌب رقم 

التعرف أجهزة قٌاس الضغط وتحدٌد مكوناتها وكٌفٌة إستخدامها  

 

: الهدف من التدرٌب 

 .التعرؾ على الأنواع المختلفة من أجهزة القٌاس للضؽوط  .1

 .بٌان أهم إستخدامات التست مانٌفولد  .2

إستخدام التست مانٌفولد فى قراءة كل من الضؽط ودرجة الحرارة المناظرة له على إسطوانة مركب  .3

 . تبرٌد أو وحدة تبرٌد أو خزان هواء 

 

:  العدد والأدوات 

زرادٌة  – بارومتر – مانومتر ضؽط تفرٌػ – تست مانٌفولد بالخراطٌم 

 

: الخامات المستخدمة 

.  فرٌون وإسطوانة للقٌاس فقط  -

 

: تعلٌمات السلامة والصحة المهنٌة 

 .إرتداء ملابس الوقاٌة  -

 .العناٌة بالأجهزة وتنظٌفها بعد إنتهاء العمل مباشرة وتخزٌنها  -

 . مراعاة مدى القٌاس للأجهزة  -

 .ضرورة المراجعة والمعاٌرة الدورٌة لأجهزة القٌاس  -
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( 4)تدرٌب عملى رقم 

تشكٌل المواسٌر النحاسٌة  

 

: الهدف من التدرٌب 

 .التعرؾ على أهم العدد الٌدوٌة التخصصٌة وتحدٌدها  .1

 .تمٌٌز الأنواع المختلفة من المواسٌر المستخدمة بدوائر التبرٌد  .2

 .تنفٌذ عملٌات التشؽٌل الٌدوى للمواسٌر باستخدام العدد المناسبة  .3

:  الخامات المستخدمة 

 . بوصة 3/8 بوصة ، أو حسب المتوفر بما لا ٌزٌد عن 1/4 سم ماسورة نحاس أجمر 30 -

 . سم ماسورة شعرٌة كابلرى لعمل وصلة شحن مرنة 15 -

 . بوصة شحن مرنة 1/4 سم ماسورة نحاس أحمر 15 -

: العدد والأدوات المستخدمة 

. كلابة خفس – جاكوش خفٌؾ – طقم فلٌر كامل بالسودج – تناٌة – ٌاى تكوٌع – سكٌنة قطع مواسٌر 

 

: تعلٌمات السلامة والصحة المهنٌة 

 .إرتداء ملابس الوقاٌة  -

 .عدم سقوط العدد والأدوات والمواسٌر على الأرض  -

 .إتباع تعلٌمات التشؽٌل بكل مهارة  -

 . التنفٌذ طبقا للأبعاد والرسم المرفق  -

 

عملٌة التكوٌع باستخدام الٌاى الخارجى من الصلب  : أولا 

:  خطوات التنفٌذ 

 .إختر الٌاي المناسب لقطر الماسورة  .1

 . سم 5أدخل الماسورة بالٌاي من جهة الفوهة الواسعة مع بروز الماسورة بمقدار  .2

  .Uإستخدم الٌدٌن كما بالرسم فى تكوٌع الماسورة من المنتصؾ على شكل حرؾ  .3

 .إمسك طرؾ الماسورة بالٌد واسحب الٌاي للخلؾ مع دوران بسٌط  .4

 . سم 4إضبط شكل الماسورة بالٌد على أن تكون المسافة بٌن جناحٌها  .5
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 :داة البرغلة أقطع وتجزئة التمرٌن بمقاسات محددة وبرغلتها باستخدام سكٌنة قطع المواسٌر و: ثانٌا 

:  خطوات التنفٌذ 

 . سم 6 ، 10 على أبعاد  Uٌتم تحدٌد خطى قطع على طرفى الوصلة : تحدٌد خط القطع  .1

 .تثبٌت الماسورة بٌن فكى سكٌنة القطع على رولات الإنزلاق  .2

 .تنفٌذ عملٌة القطع بتؽذٌة فتٌل الفك المتحرك ودوران السكٌنة حول الوصلة تدرٌجٌا  .3

 .بمبرد زٌل فؤد أو بالبرؼل الخاص بالمواسٌر " الحز الداخلى " ٌتم تنظٌؾ راٌش القطع  .4

 .ٌتم برد وتنعٌم حافة فوهة الماسورة  .5

 

 : سم 10الثنى باستخدام الثناٌة الٌدوٌة المفصلٌة بالوصلة : ثالثا 

:  خطوات التنفٌذ 

 .ٌتم إختٌار الثناٌة المناسبة لقطر الماسورة  .1

 . سم 1+  محٌط دائرة الثنى بالثناٌة 1/4ٌتم تحدٌد خط الثنى القائم على بعد ٌساوى  .2

تثبٌت الماسورة بالفك الثابت بالثناٌة على أن ٌكون خط بداٌة الثنى مقابل للصفر المطبوع على  .3

 .الثناٌة 

 ( .90º)تنفٌذ عملٌة الثنى القائم حتى وصول صفر الفك المتحرك إلى التدرٌج  .4

 .فك الماسورة وإخراجها من الثناٌة  .5

 فلٌر شفة عمل .6

 والزرجٌنة بالمنجلة توسٌع عمل .7

عمل شفة فلٌر فى فوهة المواسٌر لتسهٌل وإحكام عملٌات التجمٌع بالرباط  : رابعا 

: ٌلى سم كما10 سم والطرؾ العدل بالوصلة 6 ٌتم عمل شفة فلٌر بإحدى طرفى الوصلة :خطوات التنفٌذ 

ثبت الماسورة بالمنجلة فى الثقب المناسب لقطر الماسورة على أن تبرز مسافة مناسبة عن سطح  .1

 .تقرٌبا مع إحكام ربط فتٌل المنجلة  ( مم2)المنجلة 

 .إضبط الزرجٌنة على المنجلة على أن تقابل محور الزنبة بمحور الماسورة  .2

 . أدر فتٌل الزرجٌنة تدرٌجٌا برفق حتى تشكٌل شفة الفلٌر  .3

 . إعكس دوران فتٌل الزرجٌنة ثم إرفع الزرجٌنة من على المنجلة  .4

 . فك رباط فتٌل المنجلة وأخرج الماسورة  .5

 .إفحص سلامة شفة الفلٌر وإستخدم صامولة فلٌر مناسبة بحٌث لا تكون صؽٌرة أو كبٌرة  .6

 .ٌمكن تشكٌل شفة الفلٌر بزنبة التشكٌل والجاكوش الخفٌؾ مع استخدام المنجلة  :ملحوظة
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لإمكانٌة عمل وصلة مستقٌمة ومتٌنة " سودج " عمل توسٌع منتظم بطرف الماسورة : خامسا 

لماسورتٌن من نفس القطر  

:  خطوات التنفٌذ 

باستخدام زنبة التوسٌع والزرجٌنة  : أولا 

 مم وتزٌد حسب 10 : 8تثبت الماسورة بواسطة منجلة المواسٌر على أن تبرز مسافة مناسبة من  .1

 .قطر الماسورة 

 .تستبدل زنبة التوسٌع المناسبة بدلا من زنبة الفلٌر  .2

 . ننفذ عملٌة التوسٌع بنفس تعلٌمات تشكٌل شفة الفلٌر  .3

 . بفضل دهان مقدمة الزنبة بالزٌت لسهولة الإنزلاق  .4

 

باستخدام سنابك التوسٌع والجاكوش  : ثانٌا 

 .تثبت الماسورة بالمنجلة كما سبق  .1

 .إختٌار السنبك المناسب ودهان مقدمته بالزٌت وإدخاله فى الماسورة  .2

 .إحكام مسك المنجلة براحة إحدى الٌدٌن مع سند السنبك بؤصابع الٌد  .3

 .الطرق العمودى بالجاكوش الخفٌؾ حتى عمل التوسٌع المناسب  .4

 .إخراج السنبك وفحص الوصلة  .5

 . فك المنجلة وإخراج الماسورة  .6
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( 5)تدرٌب عملى رقم 

عمل وصلة شحن مرنة  

التعرؾ بالوصلة ومكوناتها  

 بوصة ٌركب على 1/4هى وصلة من ماسورة شعرٌة موصل بكل من طرفٌها وصلة من ماسورة نحاس 

.   بوصة بعد عمل شفة فلٌر بالماسورة 1/4إحداها صامولة فلٌر 

 

: الهدف من الوصلة 

سهولة التوصٌل بٌد الدائرة ذات الضاؼط محكم الؽلق وأجهزة القٌاس لإجراء عملٌات الخدمة  -

 .اللازمة 

 .منع دخول سائل إلى الضاؼط أثناء الشحن بالؽاز  -

 .سهولة قفل الدائرة بعد إنتهاء العمل  -

 

 

: خطوات التنفٌذ 

  بوصة 1/4تجهٌز الوصلتٌن  .1

 . سم لكل منهما باستخدام سكٌنة المواسٌر 7.5 سم إلى جزأٌن بطول 15ٌتم تقسٌم الوصلة  -

 .ٌتم تجهٌز الوصلتٌن وبرؼلتهما  -

 .عمل شفة فلٌر بإحدى الوصلتٌن  .2

 .تجهٌز الماسورة الشعرٌة  .3

 .ٌتم التؤكد من عدم إنسداد الماسورة وعمل ثنٌة وقوؾ بها  -

 .تجمٌع الوصلة بدون لحام  .4

 .ٌتم تركٌب صامولة فلٌر بالوصلة الأولى  -

 .ٌتم التجمٌع حسب الرسم  -

 بوصة على الماسورة الشعرٌة مع الحرص من عدم إتلاؾ 1/4ٌتم عمل خفس للماسورة  -

 .الماسورة الشعرٌة 

7.5 7.5 



 -57-  

 

 (6)تدرٌب عملى رقم 

 وعزلها لحام مواسٌر التبرٌد

: الهدف من التدرٌب 

  .حسب الرسمتجمٌع التمرٌن  .1

  . وعزلهتجهٌز مجمع المهارات .2

 

: الخامات المستخدمة 

 .نفس الخامات السابقة للأجزاء التى تم تشكٌلها  -

 .سلك لحام فضة  -

 .بودرة لحام  -

 .صنفرة ناعمة  -

 .قطعة عازل حسب قطر الماسورة -

 

: العدد والأدوات 

 .بورى لحام بوتجاز  -

. زرادٌة  -

 

 : الرسم التنفٌذى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: تعلٌمات السلامة والصحة المهنٌة 

 .إرتداء ملابس الوقاٌة  -

 .عدم سقوط الوصلات على الأرض  -

 .إتباع تعلٌمات اللحام السلٌمة  -

 .التؤكد من عدم وجود تسرٌب بمجموعة اللحام  -
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 :خطوات التنفٌذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تجمٌع الوصلات حسب الشكل والأبعاد بعد تنظٌفها بالصنفرة  .1

 .تثبٌت التمرٌن على منضدة اللحام  .2

 .إعداد مجموعة اللحام وضبط اللهب  .3

 .التسخٌن لدرجة الإحمرار مع التركٌز على القطر الأكبر  .4

 .إستخدام مساعد الصهر  .5

 .التؤكد من إنسٌابٌة إنصهار معدن اللحام  .6

 .ٌراعى خفض شدة اللهب أثناء الإنصهار  .7

 .إنهاء  عمل مجموعة اللحام  .8

 .تجمٌع العدد والأدوات  .9
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  وتركٌبها الكٌمٌائىتحدٌد أنواع مركبات التبرٌد وتداولها (7)تدرٌب رقم 

: الهدف من التدرٌب 

 .التعرؾ على أنواع مركبات التبرٌد وتحدٌدها من خلال لون العبوات  .1

 .التعرؾ على أنواع إسطوانات مركب التبرٌد وتمٌٌزها  .2

 .قراءة البٌانات الموجودة على الاسطوانات لمعرفة التركٌب الكٌمٌائى لكل مركب  .3

 

: الخامات المستخدمة 

. أنواع مختلفة من مركبات التبرٌد فى عبوات مختلفة الاحجام 

 

: العدد والأدوات المستخدمة 

. بدون عدد وأدوات 

 

:  إحتٌاطات السلامة 

 .عدم تعرض تعرض الجسم لسائل مركب التبرٌد  .1

 .عدم استخدام مواد مشتعلة بالمكان  .2

 . عدم ترك بلوؾ الاسطوانات مفتوحة  .3

 

:ٌتم تنفٌذ التدرٌبات العملٌة بالأجابة على الأسئلة الموجودة بالنموذج التالى: ملحوظة
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 ( أنواع من إسطوانات التبرٌد المتوفر بالورشة3ٌتم إختٌار) :تحدٌد أنواع الاسطوانات قم ب: أولا 

: نوع الاسطوانة 

1. ........................... 

2. ........................... 

3. ........................... 

 

:  تعرف على أنواع مركبات التبرٌد من خلال ألوان الاسطوانات : ثانٌا 

 ......................................   لونها 11ت . إسطوانة فرٌون م  .1

 ......................................   لونها 12ت . إسطوانة فرٌون م  .2

 ......................................   لونها 22ت . إسطوانة فرٌون م  .3

 . فاتحرمادىلونها ......................................  .4

 .لونها بنفسجى ......................................  .5

 .لونها برتقالى ......................................  .6

 

" :  التركٌب الكٌمٌائى " تعرف على أنواع مركبات التبرٌد من بٌانات الاسطوانة : ثالثا 

 ................................................تركٌبه الكٌمٌائى هو   11ت . م  .1

 ................................................تركٌبه الكٌمٌائى هو   12ت . م  .2

 ................................................تركٌبه الكٌمٌائى هو   22ت . م  .3

 ..............................................تركٌبه الكٌمٌائى هو  أ 134ت . م  .4

 ...............................................تركٌبه الكٌمٌائى هو    502ت . م  .5

 

 

 


