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  الجزء الرابع الخدمات

  

  بسم االله الرحمن الرحیم 
  

والصلاة والسلام اجمعین على سید المرسلین سیدنا محمد النبى 
  ،الامین وعلى الھ واصحابھ اجمعین اما بعد

  
لنسخة المبدئیة من الجزء الرابع یسرنى ان اقدم لكم ا

وفیھ " الخدمات"لموسوعة التحكم من التاء الى المیم 
اشرح ما تمنیت ان اجده فى كتاب وھو الخدمات 

الموجودة فى اى مصنع او مستشفى او قریة سیاحیة  
لتسھیل المھمة على اى مھندس كھرباء حدیث 

غط الھواء التخرج لتكون لدیھ معلومات كافیة عن الخدمات من ضوا
ومجففات الھواء والتكیف والشیللر والغلایات والمولدات من طریقة 

بھم الخاصة ودوائر التحكم عملھم ومكوناتھم وطرق تشغیلھم 
لیكون المھندس ملم بالخدمات  وطرق صیانتھم والاعطال الشائعھ

بصورة عامة وقادر على حل اغلب الاعطال وعمل برامج الصیانة 
ھ القدرة على الاشراف على الفنیین والمشرفیین لھم وایضا یكون لدی
  العاملین بھذا المجال

دت لذا اتمنى ان اكون قد وفقت ولو فى القلیل فى ایصال ما ار
مع العلم ان الكتاب مازال تحت المراجعة لاستقبال ایصالھ 

 لبیان اى اخطاء موجودة بالكتاب لتصحیحھا باذن االله ملاحظاتكم
  دمةتعالى فى النسخة القا

  
  

 ایمن یاسر/ م                   
                    ٢٠١٧-٢-٧  
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  مقدمة

نع والعديد من ضواغط الھواء اضحت الان عنصرا اساسیا فى كل المصا
الورش فلا يوجد مصنع يخلو من ضواغط الھواء باختلاف احجامھا 

وانواعھا فالھواء المضغوط اصبح الوقود والمحرك الاساسى للعديد من 
الاكتیواتیر النیوماتیك امثال الفالفات والسلونويد والبساتم والطلبمات 

یة بل تطورات النیوماتیك والمواتیر النیوماتیك سواء الخطیة او الدوران
الدوائر الھوائیة لتحتوى على كل ماتملكه الدوائر الكھربیة فیوجد 

مفاتیح ھوائیة للتشغیل والايقاف تماما مثل مفايتح التشغیل والايقاف 
الكھربیة كما يوجد مفاتیح نھاية المشوار الھوائیة على غرار الكھربیة 

ى والمواتیر ويوجد السولونويد الھوائى على غرار السلونويد الكھرب
والطلمبات التى تعمل بالھواء على غرار المواتیر والطلمبات الكھربیة 
ولكننا لسنا الان بصدد الدوائر النیوماتیكیة فسنركز الان على ضواغط 

الھواء وكیفیة ضغط الھواء والانواع المختلفة للضواغط وممیزاتھا 
  ومكوناتھا والاعطال الخاصة بھا

  
  نظام الھواء المضغوط

كون اى نظام للھواء المضغوط فى اى مصنع من ضاغط او اكثر يت
قد يوجد ھذا (يعملان على التوازى لیضغطوا الھواء فى خزان اولى 

وخرج ھذا الخزان يدخل على مجفف او اكثر للھواء ) الخزان او لا 
لتكثیف بخار الماء من الھواء المضغوط وفصل الماء المتكثف عن الھواء 

 ماء ثم يذھب الھواء الى خزان الھواء الرئیسى بواسطة فلتر بفاصل
لتخزين الھواء الجاف به ويوجد فى اسفل الخزان محبس يفتح يدوى 

  او الى لتصريف اى میاه متكثفة بالتانك
 والرسم التالى يوضح نظام الھواء المضغوط

 

 
Figure ١ 

  

 ضاغط الھواء
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  ظام ھواء مضغوطمما سبق نستنتج العناصر الرئیسیة لاى ن

  
 ضاغط الھواء .١
 مجفف الھواء .٢

  
لذا سنتطرق فى ھذا الفصل للعنصر الاول وھو ضاغط الھواء بالتفصیل 

  لتكون لدينا معرفة عامة بانواعه ومكوناته واعطاله ودوائر التحكم الخاصة به
  
  
  
  

ايمن ياسر/ م

 ضاغط الھواء
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  ھناك نوعین رئیسیین من الضواغط

 ضاغط الازاحة .١
 )میكدينا(الضاغط الحركى  .٢

  
 positive displacement compressorضاغط الازاحة او : أولا

سمى ضاغط ازاحة لان ھناك غرفة سحب يتم تغییر حجمھا حیث 
  .بتصغیر حجم الغرفة ينضغط الھواء وبتكبیر حجمھا يسحب ھواء

ھذا النوع من الضواغط له میزة ھامة وھو يعطى معدل تدفق ھواء 
نیة انه يعطى ضغط اعلى من ضغط المیزة التا، ثابت وضغط متغیر

  الضاغط الدينامیك فى السرعات المنخفضه
  انواع ضواغط الازاحة

 reciprocating compressor) البستم(الضاغط الترددى ·
  screw compressorالضاغط الحلزونى  ·
· Vane compressor 
· Tooth compressor 

 
  )البستم(الضاغط الترددى 

حب الھواء فى ھذا النوع من الضاغط يتم س
فینزول ) بستم(بواسطة حجرة او اكثر للضغط 

البستم لاسفل يحدث فاكیوم فى الغرفة 
فیفتح بالف السحب ويملىء ھواء وبحركة 

البستم لاعلى يتم ضغط الھواء فیغلق بلف 
السحب ويزداد ضغط الھواء حتى ضغط معین 

  يفتح بالف الطرد لیطرد الھواء وھكذا
د كرنك يستمد البستم حركته من عمو

ومھمته تحويل حركة الموتور الدائرية الى 
  حركة ترددية للبستم

كلیا او جزئیا لتزيیت الكرنك او   وقد تكون حجرة الكرنك مغمورة بالزيت
 or oil less oil or oil freeلا يوجد زيت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Figure ٢ 

Figure ٣ 

 ضاغط الھواء
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  رسم توضیحى اخر
  

فیفتح يتحرك البستم ناحیة الیمین فیصنع فاكیوم فى حجرة السحب  .١
 فالف السحب ويدخل ھواء

يتحرك البستم للیسار فیضغط الھواء ويغلق بالف السحب وعند ضغط  .٢
 معین يفتح فالف الطرد

 
 لاحظ ان شريحة فالف السحب بداخل حجرة البستم ·
 لاحظ ان شريحة قالف الطرد بخارج حجرة البستم ·
عند تحرك البستم يمینا يحدث فاكیوم فیجذب شريحة فالف السحب  ·

 ويجذب ايضا شريحة فالف الطرد فیغلق، فیفتح 
عند تحرك البستم للیسار يضغط الھواء فیضغط على شريحة فالف  ·

 السحب فیغلق ويضغط على شريحة فالف الطرد فیفتح
لاحظ وجود حجرة للسحب واخرى للطرد بخلاف حجرة البستم للتاكد  ·

 من من ان الضاغط ھايدى ضغط ثابت ايضا لتقلیل الضوضاء الناتجة
 عمل البستم

لاحظ ان فالف السحب والطرد كاى فالف لیه زمن فتح وزمن غلق  ·
  بالتالى ماينفعشى الضاغط من ھذا النوع يعمل بسرعات عالیة 

  
  
  

Figure ٤ Figure ٥ 

 ضاغط الھواء
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  screw compressorضاغط 

 و يستمد حركته من  male او حلزون واحد ذكر Screw ٢عبارة عن 
حركته من الحلزون الاول  اى يستمد femaleالموتور والتانى نتايه اى 

screwنتیجة دورانھم ،  بالتالى يدور الاثنان عكس بعضھما البعض
بسرعة عالیة يتم سحب ھواء فى التجويف بین الاثنین الحلزون 

screw  والغرفة حیث يضیق ھذا التجويف فیضغط  الھواء حتى يصل 

  ..الى حجرة الطرد
الیه لعدم حدوث  والغرفة بدقة عscrewيتم تصنیع مقاس الاثنین 

 لا يلامس بعضھم screwتسريب ھواء بینھم مع مراعاة ان الاثنین 
ويوجد ترس فى اكس ال ، !البعض ولا يلامسوا الغرفة التى تحويھم

screw الاول يقوم بادارة ترس فى اكس ال screw الثانى بالتالى 
  الاثنان يدوروا عكس بعضھم البعض

  

Figure ٦ 

Figure ٧ 
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الطرد كضاغط البستم بالتالى لاحظ عدم وجود فالفات للسحب و

 وجود فالف (يمكن ادارته بسرعة اكبر منھا فى حالة ضاغط البستم 
بالتالى يمكن ) للسحب والطرد يحتاج الى زمن لفتح او غلق الفالف 

الحصول على معدل سريان اعلى مقارنة بحجم الضاغط عنه فى حالة 
  ضاغط البستم

  
   
  
  

ترفع درجة حرارته بالتالى يحتاج نتیجة لدوران الضاغط بسرعة عالیة 
 ايضا لتزيیت ،ايضا لتبريد السیل حتى لايسرب،الى وسیلة لتبريده 

  رومان البلى حتى لا تتلف
 :ضاغط بتبريد زيت  .١

 وخافض لدرجة screwحیث يعمل الزيت كخافض لدرجة حرارة ال 
حرارة الھواء وكمانع تسريب للھواء وكتزيیت لرومان البلى والسیل 

 كما ان الھواء الخارج يكون به نسبة زيت وھى مفیدة screwعلى ال 
لتزيیت الاجھزة النیوماتیكیة مثل سلندر الھواء او بساتم الھواء 

 ان وجود الزيت فى الھواء غیر مرحب به فى العیب الوحید، الفالفات و
  صناعات الدواء والاغذية والدوائر الالكترونیة 

 
  ) او ماء او الاتنینتبريد ھواء( ضاغط بدون تبريد زيت .٢

ضغط الھواء يعتمد على فرق درجة الحرارة بین ھواء الدخل والخرج 
بالتالى فى حالة عدم وجود زيت للتبريد اى ان فرق درجة الحرارة 

تجد كبیر بین الدخل والخرج بالتالى الضغط الناتج قلیل نسبیا لذا 
غط  دائما تتكون من اكثر من مرحلة للوصول للضoil-freeضواغط 

 من بره بدائرة screwطیب لو الحكاية كده لیه مايبردوش ال (المطلوب
   ) ام بسبب عدم وجود تبريد يدور بسرعة اقل؟؟؟!!!تبريد مثلا 

  
 dynamic compressor )دينامیك(ضاغط حركى : ثانیا

 
فى الضاغط الحركى يتم تحريك 

الھواء بسرعة عالیة بواسطة ريش 
سريع الحركة الامبللر ثم يقابل الھواء 

 والذى يقلل حركة الھواء Diffusorال 
  .ويحول طاقة الحركة الى ضغط

 flow متغیريعمل عند معدل تدفق  ·
تغیر درجة حرارة ھواء الدخل يغیر من  ·

  السعة
  
 

  screwتبريد ال 
 

Figure ٨ 
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  انواع الضاغط الحركى

  
 radial يطلق علیه  centrifugal compressorضاغط الطرد المركزى  .١

compressor 
٢. Axial compressor  

  
  شكل الريش يؤثر على ضغط وكمیة ھواء الضاغط

لو الريش مستقیمة الضاغط يدى ضغط معین ومعدل سريان  ·
  للھواء معین

الضاغط يدى ، لو الريش فیھا انحناء مع فتحة سحب الھواء ·
  معدل سريان للھواء اعلى منه فى حالة الريش المستقیمة

يدى لو الريش فیھا انحناء عكس فتحة سحب الھواء الضاغط  ·
 ضغط اعلى منه فى حالة الريش المستقیمة

 
  

 
Figure ٩  

  
  

بما ان شكل الريش يؤثر على اداء الضاغط ايضا عكس حركة موتور الضاغط 
لذا عند توصیل ،بالتالى عكس دوران ريش الضاغط ستؤثر على الضغط ايضا

عادة يكون ھناك سھم الضاغط لاول مرة يرجى التاكد من اتجاه الدوران و
  يدل على الاتجاه الصحیح

  

 ضاغط الھواء
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  مقارنة بین الضاغط الترددى والضاغط الحركى

  
  )السنترفیوجال(ضاغط الطرد المركزى 

 flow ومعدل سريان  يعمل عند ضغط ثابت ·
 متغیر 

اى تغیر بسیط فى الضغط ينتج عنه تغیر  ·
  flowكبیر فى التدفق 

د فى حالة انخفاض سرعة دورانه مع وجو ·
 اى surgeضغط فى الخرج فقد يؤدى الى 

ضغط عكسى على الكومبرسور يؤدى الى 
لیه (ايقافه وبالتالى توقف النظام عن العمل

 !)مفیش شیك فالف؟
درجة حرارة الھواء الجوى تؤثر على سرعة  ·

  الضاغط
 
 
  
  

 displacement compressor  ضاغط الازاحة
   ثابت flowعمل عند معدل سريان ي ·
 ينتج عنه تغیر كبیر فى الضغط  flowمعدل سريان  فى یطاى تغیر بس ·
  surgeلا يوجد اى احتمالیة لحدوث ال  ·
  حرارة الھواء لاتؤثر على سرعة الضاغط ·

 
 

Figure ١٠ 
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Figure ١١ 
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  لرابع الخدماتالجزء ا

  
 ملحقات ضاغط الھواء

  
  فاصل الماء

  
عند ضغط الھواء يزيد معدل التشبع ببخار الماء بالتالى حین يبرد الھواء 

استخدام فاصل الماء لیتم فصل الماء عن سیتكثف بخار الماء لذا يتم 
  ،الھواء بعد تبريده

يدخل الھواء من الیمین ويمر عبر فلتر !! حیث ان الماء اتقل من الھواء
وبفعل الجاذبیة يھبط الماء لاسفل والھواء يخرج من الیسار ويوجد 
فالف لتصريف الماء يدويا او اوتوماتیكیا بواسطة عوامة او سلونويد 

  فالف
زاد فرق الضغط  معناه حدوث سدد فى فلتر فاصل الماء كلما  ·

 ويجب تغیره
عطب وسیلة التحكم فى تصريبف الماء سواء بواسطة عوامة و  ·

او سولونويد و شخص ما مشغله ) علقت على وضع فتح (
مانیوال او محبس يدوى وشخص ما سايبه مفتوح اكید ھیحصل 

  تسرب للھواء وقد يقل ضغط الھواء
  
  

Figure ١٢ 
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  لزيتفاصل ا

  
كما اوضحنا ان الضواغط يوجد منھا انواع تستخدم الزيت كتبريد وتزيیت 

د جھاز لفصل الزيت عن الھواء لتقلیل وللضاغط لذا كان من الضرورة وج
  !!استھلاك الزيت

وكما ھو حال فاصل الماء ففاصل الزيت يعمل بالجاذبیة بما ان الزيت اثقل 
يوجد فالف لعودة الزيت للضاغط من الھواء وايضا يوجد به فلتر للھواء و

  اوتوماتیكیا بواسطة عوامة او سولونويد
  

Figure ١٣ Figure ١٤ 

 ضاغط الھواء
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  )شیك فالف(فالف عدم الرجوع 

  
فى ) غاز او سائل(ھو فالف يسمح بمرور الموائع 

  اتجاه واحد فقط
  فى الصورة المقابلة مثلا

اذا مر المائع من الیمین للیسار تفتح له البوابة 
اما ، دفعھا للیسار فتفتح بفعل ضغط المائع الذى ي

اذا مر من الیسار الى الیمین تغلق البوابة بفل 
ضغط المائع  الذى يدفعھا للیمین فتغلق ولا تسمح 

  له بالمرور

  
  

  مثال اخر
 تدفعه )او سوستة مش متاكد خخخ(عبارة عن ديسك وخلفه ياى 

  فى وضع الغلق ،
ین تتغلب على من الییسار الى الیم) غاز او سائل(عند مرور المائع 

  الیاي وتفتح الفالف
غند مرور مائع من الیمین الى الیسار يظل الفالف مغلق كما ھو بفعل 

  الیاى
من الاعطال الشائعة ھو تعلق اجسام وشوائب بالیاى تؤثر على 

لذا يحتاج ) عدم غلق الفالف بسبب الیاى(غلقھا فیحدث تسريب 
سیل ان لزم ثم تجمیعه الفالف للفك للتاكد من نظافة الیاى وتغییر ال

  مرة اخرى

 
Figure ١٦ 

Figure ١٥ 
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  مثال اخر لفالف عدم الرجوع

وھو نفس الفكرة كرة ، والشكل ده مشھور اكتر فى دوائر النیوماتیك
  تستحدم للفتح والغلق وياى يضغط على الكرة لتغلق

  حعند مرور الھواء من الیمین للیسار يتغلب على الیاى فتفت
عند مرور الھواء من الیسار الى الیمین لا يمر لان الفالف مغلق بفعل 

  ...الیاى
للمرة العشرين عدم عمل الفالف بصورة صحیحة يكون سببه الیاى او 

  )ھو الفالف فیه غیر ياى وسیل يا فركوح خخخخخ(السیل 
  ...وعند تركیب فالف عدم الرجوع برجاء التاكد من اتجاه التركیب

  

 
Figure ١٧ 

 

 
Figure ١٨  

  
  ھناك بعض الانواع تركب داخل وصلات ربط المواسیر

  
 

 
Figure ١٩ 
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  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  
  
  

   كیلو وات٥الضواغط الاقل من  .١
 وتوصل عند cut outيستخدم بريشرستات معھا تفصل عند ضغط عالى 

 reciprocating وھى توجد عادة فى ضواغط cut Inضغط منخفض 
compressor كیلو وات ٥ او ضاغط البستم ذا قدرات صغیرة لاتتعدى 

  تقريبا 
  

  طريقة عملھا
ضغط الھواء يقابل ديفرام فیضغط علیه فیقوم بعكس نقاط الكونتاكت 

ويوجد سوستة معاكسة لضغط الھواء وبالتحكم فى ضغط ھذه 
  فى قیمة ضغط الفصل السوستة يتم التحكم 

 
Figure ٢٠  

  

 
Figure ٢١  

 طرق التحكم فى الضواغط
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  اختیار البريشرستات

( وجود مفتاح تشغیل وايقاف للضاغط  ·
) الافضل نقول مفتاح اتوماتیك او ايقاف

 ام بدون مفتاح
  
  
  

كونتاكت البريشرستات ھل  ·
درة  فاز واقصى ق٣سنجل فاز ولا 

موتور تتوصل علیھا ايه؟ ام ھى 
كونتاكت كونترول اى لايوصل بور 

 الضاغط مباشرة علیھا
  
  
  
  

 NO ام NCحالة الكونتاكت ھل ھى  ·
)a(  اغلب البريشرستات النقط ھىNC وعند وصول الضغط 

 تفصل النقاط وعند انخفاض الضغط cut outللقیمة القصوى 
  توصل النقاط مرة اخرىCut inللقیمة الصغرى 

)b(  توجد انواع معكوسة يعنى حالة النقاط ھىNO اى 
 cut outمفتوحة وعند وصول الضغط الى القیمة العظمى 

تغلق النقاط وعند انخفاض الضغط للقیمة الصغرى توصل 
ممكن تستخدم لفتح فالف تصريف ضغط زائد من  (النقاط

 !!خزان مثلا
 

 وجود امكانیة ضبط ضغط الفصل والتوصیل ام لا وقیمھم ·
ü نیة ضبط ضغط الفصل امكاcut out والتوصیل cut in 
ü  امكانیة ضبط ضغط الفصلcut out     وضغط التوصیل ثابت 

مثلا ھیوصل لما الضغط يقل عن ضغط الفصل اللى انت ضبطه 
  بار مثلا١بمقدار 

ü يوصل ويفصل عند قیم ضغط ثابتة غیر قابلة للتغییر 
 

 طريقة توصیل الھواء ·
a( لى التانك بالتالى يجب ان بعض الانواع تثبت مباشرة ع

 تحدد مقاس الوصلة
b(  بعض الانواع تثبت فى لوحة التحكم وتوصل بواسطة

 خراطیم ھواء
 

Figure ٢٢ 

Figure ٢٣ 
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 blowingوجود او عدم وجود فالف عدم التحمیل او فالف الطرد  ·
valve مع البريشرستات لتصريف ضعط ھواء الھید فى حالة فصل 

ات وتشغیل حتى عند اعادة توصیل البريشرست(البريشستات 
 )الضاغط لايعمل على ضغط ھواء حتى لايفصل اوفرلود

 

  
  ضبط ضغط الفصل والتوصیل

 اولا ثم ضبط قیمة الضغط العالى cut inيتم ضبط قیمة ضغط التوصیل 
Cut out بار حتى لايعمل الضاغط ١ بحیث الفرق بینھم لايقل عن 

  ويفصل مرات كثیرة 
لمسمار الاكبر مع  عادة اCut inمسمار ضبط ضغط التوصیل  ·

ملاحظة انه يزود ضغط التوصیل وايضا ضغط الفصل معا لذا نضبط 
  ضغط التوصیل اولا

 ھو عادة المسمار الاصغیر cut outمسمار ضبط ضغط الفصل  ·
 ويضبط ضغط الفصل فقط

 

 
Figure ٢٥  

  
  

Figure ٢٤ 
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  الجزء الرابع الخدمات

  
  خطوات ضبط البريشرستات

  
ة الضغط الذى سیتوقف عنده وھو يتم تشغیل الضاغط وملاحظة قیم .١

 cut outده الضغط الاقصى او 
يتم فتح محبس تصريف ھواء التانك لینخفض ضغط الھواء مع ملاحظة  .٢

قیمة الضغط الذى سیعمل علیه الضاغط وھو ده ضغط التوصیل او 
cut in 

يتم ايقاف الضاغط وزيادة او انقاص ضغط التوصیل عن طريق لف  .٣
 س عقارب الساعة على الترتیبالمسار الكبیر مع او عك

يتم تشغیل الضاغط ومرة اخرى يتم متابعة قیمة الضغط اللى  .٤
تغییر ضغط التوصیل بتغیر قیمة ضغط الفصل (ھیفصل عندھا الضاغط 

 حتى يفصل الضاغط) ايضا
يتم فتح محبس ھواء تانك الھواء لخفض الضغط ونلاحظ قیمة الضغط  .٥

الضبط عند الضرورة كما التى سیعمل عندھا الضاغط ويتم اعادة 
 اوضحت

 بالطريقة السابقة يتم تشغیل cut inبعد ضبط ضغط التوصیل  .٦
الضاغط حتى يفصل وملاحظة ضغط الفصل اذا لم يكن القیمة 

 المطلوبة
 بلف المسمار الصغیر مع او cut outيتم زيادة او انقاص ضغط الفصل  .٧

اغط عكس عقارب الساعة ثم اعادة الخطوات للتاكد من فصل الض
 عند الضغط المطلوب وعمل الضاغط عند الضغط الصحیح

 cut out وضغط الفصل   بار٥٫٥ ھو cut inفى الاغلب ضغط التوصیل  .٨
  بار٧ھو 

 ضاغط الھواء
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  blowing valveفالف عدم التحمیل او فالف الطرد 

  
من المعروف ان موتور الضاغط لايستطیع البدء على ضغط اى البدء 

كحال ضاغط التبريد الذى لا يبدا الا حاله (فى وجود ضغط ھواء علیه 
و ھنا تاتى وظیفة فالف الطرد وھو طرد  ،) بعد تعادل ضغوط الدائرة

اكید فى التبريد مش ھیطرد (بعد توقفه الھواء الموجود بھید الضاغط 
بالتالى الفالف ده موجود فقط فى ضواغط !!!! مركب التبريد للخارج 

 )الھواء
  بین طرد blowing valve فالف الطرد  فالف عدم التحمیل اويوجد 

حیث يقوم بتسريب ھواء  قبل الشیك  فالفالضاغط وخزان الھواء  
  الموجود فى ھید الضاغط قبل الشیك فالف للخارج بعد توقف الضاغط

  
  
  
  
  
  

  
  
  

فعند وصول ،وعادة يوجد ھذا الفالف مع بريشرستات او سويتش الضغط 
شر  الكونتاكت فیفصل الضاغط فى البريالضغط للقیمة العظمى يفصل 

نفس الوقت يضغط على سوستة فالف الطرد او عدم التحمیل لیفتح الفالف 
فیسرب اى ھواء موجود فى ھید الضاغط الى الھواء الجوى محدثا صوت 

عادة الھواء الموجود فى الھید (فیییییییسسسسسسسس لمدة ثوانى 
ويظل الفالف فاتح ولكن لا بیاخد ثوانى على مايخرج محدثا للصوت المذكور 
 مع العلم ان وجود الشیك )يوجد ھواء ولا يوجد صوت الفییییسسس خخخ 

فالف يمنع تسريب ھواء الخزان الى الخارج بالتالى لو استمر صوت 
الفیسسسس يعنى ھذا ان ھواء الخزان يسرب للخارج بالتالى يعنى ان 

  الشیك فالف تالف
 

 

 ضاغط الھواء

Figure ٢٦ 
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   عن البريشرستات يوجد ايضا فالف الطرد منفصلا

حیث ياخذ وصلة ھواء من خرج الضاغط الى سولونويد وخرج 
  ..)اى يفرغ  فى الجو(السلونويد مفتوح 

ويتحكم فى تشغیل وفصل السلونويد طبقا لتشغیل وفصل الضاغط 
 بجیث يفرغ ضغط الھید عند توقف NO او NCونوع السلونويد ھل 

اى انه فاتح وصلة اى وضع طبیعى مفتوح NOعادة بیبقى  (الضاغط
الھواء الى الخارج اى انه يلزم اشارة لغلق السلونويد لمنع تسريب 

 )الھواء للخارج حتى يستطیع الضاغط ان يبنى ضغط عند عمله
  

 
Figure ٢٨  

  سولونويد عدم التحمیل
  
  

Figure ٢٧  
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  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  الاعطال

توقف بعد باستمرار سماع صوت تسريب الھواء فیسسسس  ·
 ضاغطال

انخفاض ضغط خزان الھواء وھذا يعنى تلف الشیك  .١
فالف بالتالى ضغط الخزان يتسرب من خلال فالف 

 الطرد
اكید الضاغط ، عدم انخفاض ضغط الخزان  .٢

نتیجة لدع كونتاكت (ومازال يعمل !! مافصلشى
 !)الريشرستات مثلا

 عمل الضاغط ولكن لا يعطى ضغط ·
)a( و الطرديتم التاكد من غلق فالف عدم التحمیل ا blown 

valve ويمكن التاكد من عدم وجود ھواء خارج منه اى انه 
 مغلق واكید لن تسمع صوت فیسسسسسس

)b( التاكد من عمل سولونويد البوابة ان وجد 
)c( يتم التاكد من اتجاه دوران موتور الضاغط 
)d(  التاكد من عدم وجود اى تسريب ومن وضع محابس

 الھواء
 

 فصل الضاغط اوفرلود عند البدء ·
a( ء الضاغط على ضغط مما يعنى عدم عمل فالف الطرد بد

 لتصريف ھواء الھید
b(  

 ضاغط الھواء
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لاتحمیل / يتم استخدام تحمیل كیلو وات٥الضواغط الاكبر من  .٢

حیث يعمل الضاغط بلا حمل عند وصول الضغط للقیمة المطلوبة 
عمل ، لزمن معین ثم عند انخفاض الضغط يعمل الضاغط بالحمل 

% ٣٠ق البوابة يسحب امبیر مقداره الضاغط بدون حمل وذلك بغل
من قدرته وعلى الرغم من كده ده افضل كتیر جدااا من الفصل 

التى ستؤدى للارتفاع حرارته وفصله (والتشغیل المتكرر للضاغط 
لان طريقة البدء غالبا ستار دلتا ) اوفرلود وتقلیل عمره الافتراضى

  ويتم ذلك بواسطة
  

ضع طبیعى مغلق لا يسمح اى و( NCوجود بوابة على السحب  ·
اى عند وصول اشارة للسلونويد تفتح ) بمرور الھواء

 ويعمل الضاغط بالحمل وعند )وتسمح بمرور الھواء (البوابة
انقاطع الاشارة ترجع البوابة لوضعھا الاصلى مغلق ويعمل 

اذا لم يعطى الضاغط ضغط (الضاغط بلاحمل اى لا يعطى ضغط 
  )ويد بايظوھو يعمل يبقى تشك ان السلون

او ( blow-off valveالطرد   فالف يفتح وقت غلق البوابةوفى نفس 
ويطرد الھواء للخارج بالتالى يعمل الضاغط بلا  )فالف عدم التحمیل 

تذكر فى شیك فالف بین طرد الضاغط وخزان الھواء فعند فتح (حمل
فالف الطرد يطرد الھواء من ھید الضاغط ويحافظ على ضغط الخزان 

 وعند انخفاض الضغط لقیمة معینة تفتح البوابة ويغلق فالف )وكما ھ
 فیعمل الضاغط بالحملالطرد او فالف عدم التحمیل 

  طیب ھو صح ان الموتور يعمل والبوابة مغلقة؟؟
وعادة % ١٠٠يبقى لازم تعرف ان البوابة مش مغلقة بنسبة ، طبعا لا 

صغیر لمرور بیبقى فیھا  فتحة صغیرة وذلك لضمان وجود ضغط ھواء 
  الزيت لتبريد وتزيیت الضاغط

لفالف  عدم التحمیل میزة ھامة جداااا الا وھى تفريغ الھواء 
من ھید الضاغط فى حالة توقف الضاغط حتى اذا عمل 

لو (فقد يفصل اوفرلود ، الضاغط مرة اخرى لا يبدا على ضغط 
الموتور فصل اوفرلود عند البدء شیك على عمل فالف عدم 

  ولو الفالف علق على وضع فتح )ھو احد الاسبابالتحمیل ف
  

 ضاغط الھواء

Figure ٢٩ 



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٣٠ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
عدم اعطاء الضاغط ضغط قد يكون ( فلن يعطى الضاغط ضغط

  )سببه البوابة او فالف عدم التحمیل
  

قد يكون السلونويد على البوابة مباشرة او يستخدم السلونويد 
  للتحكم فى اشارة ھواء تفتح وتغلق البوابة وفالف عدم التحمیل

  

  
 اى قافل مسار السحب فیعمل السولونويند ويمرر ھواء NCة البواب

يفتح به البوابة السحب ونفس الھواء يصل لغلق فالف عدم التحمیل 
والذى بدوره موصل الیه ھواء مباشر لفتح الفالف فتكون النتیجة ان (

  )الفالف يبقى كما ھو مغلق
ل عند وصول الضغط للقیمة المطلوبة بدلا من ايقاف الضاغط يفص

 وتغلق خط السحب نفس الوقت تنقطع NCالسولونويد فیعود البوابة 
اشارة ھواء الغلق من على فالف عدم التحمیل وتتبقى فقط اشارة 

بالتالى يفتح الفالف ) موصلة مباشر دائما(الفتح لفالف عدم التحمیل 
  ، لتصريف ضغط الھواء من الھید

 الضاغط حتى فاذا ظل الھواء عند ضغط عالى فترة معینة يتوقف
  انخفاض الضغط يعمل الضاغط مرة اخرى 

  :ملحوظة
فى الموديلات الحديثة والتى تعمل بكارتة الكترونیة فان الزمن الذى 

يعمله الضاغط بدون حمل قبل التوقف يتغیر اوتوماتیكیا فمثلا لو الضغط 
 دقائق ١٠اتحقق وقفلت البوابة وعمل الضاغط بلا حمل لزمن اولى 

  لموتور فالكارتة تقیس الزمن اللى بیمر بین ايقافوبعدين وقف ا
  
  
  

Figure ٣٠ 
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 الموتور وانخفاض الضغط مرة اخرى بالتالى لو زمن قلیل يبقى تزود 

 دقیقة مثلا وبعدين تشوف زمن راحة الموتور ١٥زمن عدم التحمیل ل 
اد ايه وھكذا بحیث تعطیك افضل زمن انتظار فى وضع لاتحمیل يقابله 

  .....وراكبر زمن راحة للموت
  

  الاعطال
  

سماع صوت تسريب الھواء فیسسسس  باستمرار فى حالة  ·
استمرار عمل (لاحمل اى بعد وصول الضغط للضغط الاقصى

 )الضاغط وغلق البوابة وتشغیل فالف الطرد
)a(  انخفاض ضغط خزان الھواء وھذا يعنى تلف الشیك فالف

 بالتالى ضغط الخزان يتسرب من خلال فالف الطرد
)b(  ضغط الھواء وھذا يعنى عدم غلق البوابة عدم انخفاض

ويمكن التاكد  بملاحظة زيادة ضغط ھواء الخزان او بقیاس 
امبیر الضاغط تجده الامبیر الطبیعى للموتور اى ان الضاغط 

 يعمل بالحمل اى ان البوابة لم تغلق
  

باستمرار اثناء عمل سماع صوت تسريب الھواء فیسسسس  ·
 )ل الضغط للقیمة المطلوبةعدم وصو(الضاغط فى وضع تحمیل 

a( عدم غلق فالف الطرد عند عمل الضاغط 
 

 عمل الضاغط ولكن لا يعطى ضغط ·
)e( يتم التاكد من سولونويد البوابة ومن فتح البوابة 
)f( يتم التاكد من غلق فالف عدم التحمیل او الطرد blown 

valve ويمكن التاكد من عدم وجود ھواء خارج منه اى انه 
 مغلق

)g( ه دوران الموتورالتاكد من اتجا 
)h( التاكد من ضع محابس الھواء وعدم وجود تسريب 

 
 فصل الضاغط اوفرلود عند البدء ·

c( بدء الضاغط على ضغط مما يعنى عدم عمل فالف الطرد 
d( الجھد على اطراف الموتور اقل من الجھد المقنن 
e( سقوط فازة 

 ضاغط الھواء
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   فاز توصل بالضاغط عبر سیر٣الضواغط ال    
  ا سیتسبب فى نطر السیرعدم شد السیر جید ·
شد السیر اكثر من الازم سیتسبب فى التحمیل على رومان البلى  ·

وبالتالى التقلیل من عمرھم الافتراضى والشد الزيادة عن اللزوم 
  ...سیتسبب فى فصل الموتور اوفرلود

  
الشد المناسب للسیر ھو عندما تضغط باصبعك على منتصف السیر 

 ١تقريبا – ینة تتعلمھا بالخبرةيجب ان ينخفض لاسفل مسافة مع
المفروض بتختلف على حسب البعد بین سنتر التارة والتارة  (-سم

الاخرى والمفروض جھاز معین بتضغط بیه ويقرا قیمة قوة الضغط 
ولكنى ، ...)وتشوف المسافة اللى تحركھا السیر للاسفل اد ايه

ا وجدت طريقتین نحدد بھا مقدار المسافة ولست متاكد من صحتھ
  !!)تعتمد على قوة الضغط وھى تختلف من شخص لاخر(
  

عند الضغط على السیر من المنتصف ينخفض للاسفل مسافة تعادل  .١
  ٢٠المسافة بین سنتر التارة الاولى والتانیة بالمللى مقسوم على 

 بوصة لكل بوصة بین سنتر التارة ١/٦٨او ينخفض مسافة مقدارھا  .٢
  الاولى والتانیة

  
  

  
  
  
  
  

  
  

  :وظةملح
 ساعة تشغیل يجب مراجعة شد ٥٠٠كل عدد ساعات معینة تقريبا 

  ..السیر

Figure ٣٢ Figure ٣١ 
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 فى حالة وجود ملفات تقويم منفصلة
ریلاى التیار للقدرات اقل من نصف حصان وده عباره عن ملف  ·

توالى مع ملفات  NOیوصل توالى مع ملفات التشغیل والكونتكات 
 تسحب امبیر عالى یولد وعند بدء الموتور ملفات التشغیل التقویم

مجال قوى یغلق الكونتكات فتدخل ملفات التقویم وبعد الدوران یقل 
عند اختیاره .امبیر ملفات التشغیل فیضعف المجال فتفصل الكونتاكت

یجب تحدید الجھد وامبیر الضاغط كام لانھ یوصل توالى معھ ویجب 
ضواغط  لاسفل لان في ضواغط یكون لاسفل وامتحدید تركیبھ لاعلى 

 یركب فى الفیشھ لاعلى
 للقدرات اقل من نصف PTCالریلاى الحرارى او المقاومھ الحراریھ ·

حصان مقاومھ ذات معامل حرارى موجب یعنى بتزید قیمتھا كلما 
زادت الحراره اى الامبیر وتوصل توالى مع ملفات التقویم عند البدء 

یكون تسحب امبیر عالى تسخن المقاومھ فتفصل ملفات التقویم و
الموتور قد دار وتظل فاصلھ بفعل تیار التسرب البسیط اللى بیمر فى 

اقسم قیمة ( امبیر٠٫٠٣ملفات التقویم والمقاومة الحراریة وھو تقریبا 
، ) الجھد على قیمة المقاومة مھما كانت عالیة ھیكون فیھ تیار بسیط

 وتعمل على اى قدرة موتور واى جھد
ن یستخدم ریلاى الفولت طرفى فى الضواغط الاكبر من نصف حصا .١

الكویل توصل توازى مع ملفات البدء والكونتاكت توالى مع ملفات 
  مع العلم ان فیھ طرف مشترك بین الكویل والكونتاكتالتشغیل

 اى وضع طبیعى مغلق عند البدء وبعد دوران NCوالكونتاكت تكون ،
قاط الموتور یتولد جھد كافى على ملفات البدء یكون كافى لعكس ن

بمعنى اخر عند البدء (ریلاى الفولت فیفصل وتفصل ملفات البدء 
تسحب ملفات البدء  امبیر عالى بالتالى التیار المار فى ملفات الریلاى 

 وبعد البدء یقل تیار ملفات البدء بالتالى یمر فى - لانھم توازى–قلیل 
من ملفات الریلاى تیار كافى یولد مجال كافى لجذب الكونتاكت فتغیر 

ریلاى الفولت  ،) وضعھا المغلق الى مفتوح وتظل على ھذا الوضع
 یحدد بقیمة الفولت فقط ولا یفرق قدرة الضاغط 

  فاز١طرق بدء المواتیر 
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Figure ٣٣ 
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بدء ( كیلو وات توصل مباشرة بالكھرباء ١٠المواتیر اقل من   ·
 )مباشر

 كیلو وات يجب استخدام طريقة بدأ عادة ١٠المواتیر اكبر من  ·
 )للبدء والتحكم فى السرعة(ستار دلتا او انفرتر 

 
  البدء المباشر

توصل الثلاث فاز الى القاطع الكھربى ومنه الى الكونتاكت الرئیسیة 
بتشغیل ،للكونتاكتور وخرج الكونتاكتور الى الاوفرلود ومنه الى الموتور 

بفصل الكونتاكتور يفصل كھرباء ، الكونتاكتور يصل كھرباء للموتور فیعمل
  عن الموتور فیقف

  
 يصل كھرباء لكويل الكونتاكتور startعند الضغط على مفتاح التشغیل 

ايضا ،فیعمل فیغلق نقاطه الرئیسیة ويصل كھرباء للموتور فیعمل 
 لتكون K1 13-14يعكس وضع نقاط الكنترول فیغلق نقطته المفتوحة 

  ،لاتش اى مسار بديل للتیار بعد رفع اصبعك عن مفتاح التشغیل 
 يفصل كھرباء عن كويل Stop مفتاح الايقاف عند الضغط على

الكنتاكتور فیفیصل بور عن الموتور وايضا تعود نقاط التحكم لحالتھا 
 k1 13-14الرئیسیة فتفتح النقطة 

  فاز٣طرق بدء المواتیر 

Figure ٣٥ Figure ٣٤ 
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 ) فولت٣٨٠يجب ان يكون جھد دلتا للموتور (ستار دلتا 

 K1يتم تشغیل الموتور اولا ستار وذلك بتوصیل الكونتاكتور الرئیسى
 الذى يغلق نھايات او K2 بور للموتور وتوصیل كونتاكتور ستار لتوصیل

بدايات ملفات الموتور معا لیعمل الموتور ستار  ولا يمكن تحمیله حمل 
 ثانیة  يتم فصل ٢٠كامل فى ھذه المرحلة وبعد زمن معین عادة 

 والذى يصل ملفات الموتور K3كونتاكتور ستار وتوصیل كونتاكتور دلتا 
   يمكن تحمیل الموتور بالحمل الكاملدلتا بالتالى

  
  دائرة التحكم

عند الضغط على مفتاح التشغیل يصل التیار الى كويل كونتاكتور 
 فیعمل بالتالى يغلق نقاطه الرئیسیة فتصل ملفات الموتور K2ستار 

 لتكون مسار K1 13-14ستار ايضا يغلق نقاط التحكم فیغلق النقطة 
برفع اصبعك عن المفتاح يرجع مفتوح لان (بديل للتیار بدل المفتاح 

 K3ايضا يفتح نقطته المغلقة فى سكة كونتاكتور دلتا ) مرة اخرى
ويغلق نقطته المفتوحة فى ) لمنع تشغیله حتى لايحدث شورت(

 فیصل تیار لكويل الكونتاكتور ويعمل K1سكة الكونتاكتور الرئیسى 
K1  لیصل بور الى الموتور فیعمل وايضا يغلق K1تش الخاص به  اللا

لیضمن عمل الكونتاكتور  (K2توازى مع نقطة كونتاكتور ستار 
  )الرئیسى بعد فصل ستار

يصل ايضا بور للتیمر الموصل توازى مع كويل كونتاكتور ستار لیعد 
الزمن المظبوط علیه وبعد ھذا الزمن يفتح نقطته فى سكة كونتاكتور 

 فیعمل K3لتا  فیفصل ويصل نقطته فى سكة كونتاكتور دk2ستار 
 توازى k1 لان لاتش k1ولن يفصل كونتاكتور الرئیسى (الموتور دلتا 

   )K2مع نقطة 

Figure ٣٦ Figure ٣٧ 
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 كیلو وات ٥شرح دائرة تشغیل ضاغط احادى الوجه اقل من 

 موصل مباشرة عبر كونتاكت بريشرستات
  

  اسھل وابسط دائرة على الاطلاق للضواغط الھواء
مل كونتاكت البريشرستات  قطب ويجب ان تتح٢البريشرستات ھى 

  امبیر الموتور  لان الكونتاكت توصل وتفصل البور للموتور مباشرة
   عادة مع البريشرستات مفتاح تشغیل وايقاف الضاغط 

عند ادارة المفتاح على وضع ايقاف فان كونتاكت البريشرستات تكون  ·
  مفصولة دائما

فان كونتاكت ، عند ادارة المفتاح على وضع تشغیل الى  ·
البريشرستات تفصل وتوصل بناء على ضغط الھواء وقیمة ضغط 

 المضبوطة عبر مسامیر ضبط cut in وضغط التوصیل cut outالفصل 
 الضغط

موصلة توالى بدخل )  قطب٢( الدائرة عبارة عن سكینة احادى الوجة 
 موصلة T1-T2 وخرج نقاط البريشرستات L1-L2كونتاكت البريشرستات 

  ثم الى الموتور)  واحدوجه(باوفرلود مبطط 
 لبیان وجود L1-L2يوجد لمبة بیان موصلة مع كونتاكت دخل البريشرستات 

  بور من عدمه
 لبیان T1-T2يوجد لمبة بیان موصلة مع خرج كونتاكت البريشرستات 

  تشغیل الضاغط من عدمه

 
Figure ٣٨ 
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 وعند فصل NCالف مغلق يركب مع البريشرستات فالف الطرد وھو ف

البريشرستات للكونتاكت الخاصة بھا تحرك بنز يضغط على فالف الطرد 
فیجعله يفتح لیصرف الھواء من ھید الضاغط وعند انخفاض الضغط وغلق 
البريشرستات للكونتاكت الخاصة بھا تجذب البنز فیبتعد عن فالف الطرد 

لتحكم فى فالف مما سبق لايوجد اى دائرة ل، فیعود مغلق مرة اخرى
  ...الطرد

  
  دائرة اخرى

  
  !نفس الدائرة السابقة ولكن بطريقة رسم مختلف

  )الموتور به اوفرلود داخلى(لكن لم يتم توصیل اوفرلود مع الموتور 
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 كیلو وات ٥شرح دائرة تشغیل ضاغط احادى الوجه اقل من 

 )ريشرستاتب( موصل عبر كونتاكتور 
  

، فى ھذه الدائرة تم توصیل وفصل الضاغط بواسطة كونتاكتور ثلاثى الاوجه 
وتم استخدام كونتاكت البريشرستات كنترول فقط ولم يتم توصیل بور علیھا 

بالتالى كونتاكت البريشرستات لا نختارھا على اساس امبیر الموتور كما 
  فعلنا مع الدائرة السابقة

وتور الوجه الواحد عبر الكونتاكتور ثلاثى الاوجه وعبر اولا لاحظ توصیل الم
الاوفرلود ثلاثى الاوجه حیث تم توصیل الفازة الاولى على اول كونتاكت 
للكونتاكتور والنیوترال على تانى كونتاكت وخرج تانى كونتاكت ادخلناھا 

على دخل ثالث كونتاكت وتم توصیل الموتور على خرج الكونتاكت الاولى 
ة وتم نفس الشىء للاوفرلود والسبب فى ذلك ھو تحیل الحمل والثالث

الحرارى على الثلاث فازات للكونتاكتور والاوفرلود للحفاظ على العمر 
تیار الثلاث فازات للاوفرلود (الافتراضى ايضا لضمان الفصل الجید للاوفرلود 

  ) يبقى متساوى
  تم التحكم فى تشغیل وفصل الضاغط عبر سلكتور

السلكتور على وضع تشغیل سیعمل ويفصل الضاغط بواسطة لو وضعنا 
  كونتاكت البريشرستات
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 كیلو وات ٥شرح دائرة تشغیل ضاغط ثلاثى الاوجه اقل من 

  )بريشرستات(
تم توصیل الضاغط عبر كونتاكتور وكونتاكت البريشرستات  ·

  تستخدم ككنترول فقط ولیس بور
 فیعكس Rالضغط على مفتاح التشغیل يعمل الريلاى المساعد عند 

التوازى مع مفتاح (وضع نقاطه بالتالى يغلق نقطته المفتوحه 
بالتالى يظل يعمل الريلاى حتى بعد رفع اصبعك عن مفتاح ) التشغیل

  التشغیل ورجوع نقطته مفتوحة مرة اخرى
ور الضاغط  يغلق ايضا نقطته فى سكة كويل كونتاكتRبعمل الريلاى 

K1 بالتالى يتم فصل وتشغیل الكونتاكتور بواسطة نقطة P من مفتاح 
  )بريشرستات(الضغط 

 مغلقة  Pتكون النقطة ) الضغط صفر(عند تشغیل الضاغط لاول مرة 
  cut outبالتالى يعمل الضاغط وعند وصول الضغط للقیمة المطلوبة 

فصل الكونتاكتور  فیP بار تفتح النقطة الخاصة بحساس الضغط ٧ولیكن 
  وبالتالى يقف الضاغط

 بار بعكس ٥  ولبكن cut inعند انخفاض الضغط للقیمة الدنیا 
   فیعمل الضاغط مرة اخرىPالحساس وضع نقاطه فتغلق النقطة 

 مفتوحة مرة p تعود النقطة cut outعند وصول الضغط للقیم العلیا 
  اخرى فیفصل الكونتاكتور وبالتالى يقف الضاغط وھكذا
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السبب الوحید لجعل دوائر الكنترول تعمل غالبا بمفتاح بوش بوتن 
للتشغیل واخر للايقاف بدلا من السلكتور ھو فى حالة السلكتور 

وقطعت الكھرباء والموتور كان يعمل وعادت مرة اخرى سیعمل الموتور 
بالتالى قد تسبب حوادث ) طالما كان السلكتور على وضع تشغیل(

للفنى او المشغل اذا تواجد فى منطقة عمل الماكینة ظنا منه ان 
  ...الماكینة مفصولة

  
لكن فى التطبیقات مثل ضواغط الھواء او طلمبات الماء فالموتور يعمل 

او ) فى حالة ضاغط الھواء(ويفصل توماتیكى طبقا لحساس ضغط 
بالتالى ضاغط ) لماءفى حالة طلمبة ا(حساس مستوى او عوامة 

او طول الیوم لو المصنع (الھواء يظل فى وضع تشغیل طول الوردية 
ويتحكم حساس الضغط فى فصله وتوصیله بالتالى ) ثلاث ورادى

، يمكننا فى ھذا التطبیق استخدام  سلكتور بدلا من البوش بوتن
لكنھا (فحتى اذا قطعت الكھرباء فھذا لايعنى ان دوائر الھواء فارغة 

فى حالة اى (فلن يعمل اى فنى بھا) ازالت مضغوطة بالھواءم
الا اذا تم تفريغ الھواء من الخزان وفصل سكینة الضاغط )  مشكلة

للتاكد من انه لن يعمل بالتالى لا يوجد اى خطورة من استخدام 
السلكتور فى ھذه التطبیقات بالاضافة انھا ستوفر بوش بوتن تشغیل 

  وستجعل الدائرة ابسط مايكونواخر ايقاف وريلاى البدء 
  

فى الدائرة التالیة تم استبدال مفتاح التشغیل ومفتاح الايقاف 
   بالسلكتور R1والريلاى 

عند وضع السلكتور على وضع تشغیل سیعمل ويفصل الضاغط 
  بواسطة حساس الضغط
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  لرابع الخدماتالجزء ا

  
ر مع وجود فالف  كیلو وات بدء مباش٥دائرة ضاغط اقل من 

  طرد منفصل عن البريشرستات وفالف بیرج 
  
مفتاح تشغیل عبارة عن سلكتور عند وضعه فى وضع تشغیل  ·

بواسطة حساس الضغط  ) k1الكونتاكتور (سیفصل ويعمل الضاغط 
واذا تم وضع السلكتور على وضع ايقاف سیفصل الكونتاكتور ولن 

وضع تشغیل مرة اخرى يعمل مرة اخرى الا اذا وضعنا السلكتور على 
  .....وانخفض الضغط

 اى وضع طبیعى مفتوح NO عادة يكون blowing valveفالف الطرد  ·
لذا عند عمل الضاغط يجب ايصال اشارة لفالف الطرد لیغلق وعند 

فصل الضاغط يجب قطع الاشارة عن الفالف لیعود مفتوح مرة اخرى 
  ويسرب الھواء من ھید الضاغط

يد الطرد عن طريق نقطة مفتوحة من كونتاكتور لذا تم توصیل سولونو ·
 فاذا عمل الكونتاكتور غلق نقاطه المفتوحة فوصل اشارة  K1الضاغط 

 فغلق السلونويد واذا فصل الكونتاكتور ترجع Y1لسولونويد الطرد 
 فیعود Y1نقطته مفتوحة مرة اخرى فیفصل بور عن السولونويد 

عمل الضاغط مرة اخرى مفتوح مرة اخرى لیسرب ھواء الھید حتى ي
  ..بدون ضغط ھواء بالھید حتى لايفصل اوفرلود

 لو K1 توازى مع كويل الكونتاكتور  Y1يمكن توصیل سولونويد الطرد (
  ...) لو نفس الجھدH2نفس الجھد او توصیله توازى مع لمبة البیان 

 حیث يصل Interval ويوصل توالى عبر تیمر NC  عادة Y2فالف البیرج  ·
 دقائق لطرد اى ماء يكون ٧ ثوانى كل ٥ور الى الفالف لیفتح التیمر ب

  قد تجمع فى غرفة التجفیف
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 كیلو وات ٥شرح دائرة تشغیل ضاغط اكبر من 

  )لاتحمیل/تحمیل(
 تتحكم فى فتح او غلق البوابة بدلا من Pنقطة حساس الضغط 

قوم بتشغیل تیمر لفصل الضاغط فى تشغیل او فصل الضاغط ايضا ت
  حالة عمله بلا حمل زمن معین

   وعمل لاتشR1مفتاح تشغیل يقوم بتشغیل ريلاى 
 يقوم بتوصیل تیار لكونتاكتور R1نقطة مفتوحة من ريلاى التشغیل 

 ويعمل لاتش K2 والذى يقوم بتشغیل كونتاكتور الرئیسى K1ستار 
 وبعد T1مر ستار دلتا يشغل الكونتاكتور الرئیسى تی، على نفسه

 وتشغیل كونتاكتور دلتا K1الزمن المطلوب يقوم بفصل كونتاكتور ستار
K3  

 وفى NCيفتح فالف البوابة فى حالة ان الضغط قلیل اى نقطة البريشر 
حتى لايعمل البوابة اثناء البدء بالتالى  ( K3حالة دخول كونتاكتور دلتا 

  )يفصل الضاغط اوفرلود
الريلاى يعمل لو NCمع البريشر يعنى لو البريشر  يعمل R2الريلاى 

يستخدم الريلاى لان ( الريلاى يفصل NOالبريشر فصل وبقى 
البريشرستات تكون نقاطه مفتوحة او مغلقة ونحن نريد نقطة مغلقة 

  )لفتح وغلق البوابة ونقطة مفتوحة لتشغیل التیمر
ابة كذلك بالتالى عند تحقق الضغط يفصل البريشر نقاطه فیفصل البو

 فیعمل تیمر فصل موتور NC فترجع نقطة الريلاى لوضعھا R2يفصل 
 لو عدى الزمن المضبوط ولم ينخفض الضغط يفصل التیمر T2الضاغط 

T2 الموتور من خلال نقطته NCواذا ،  اللى فى سكة دائرة ستار دلتا
 فیفصل التیمر R2 ويعمل ريلاى NCانخفض الضغط تعود نقطة البريشر 

  ائرة ستار دلتا فى العمل مرة اخرىويبدأ د
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  لرابع الخدماتالجزء ا

  
فى ھذه الدائرة تم استبدال مفتاح التشغیل ومفتاح الايقاف والريلاى 

R1بالسلكتور   
 R1نفس الدائرة السابقة بس بعد حذف فرع تشغیل الريلاى  ·

 دلتا واستبدال النقطة المفتوحة للريلاى المستخدمة لتشغیل ستار
بالسلكتور وتوصیل نقطة الاوفرلود المغلقة توالى مع السلكتور لفصل 

 الموتور فى حالة الاوفرلود
عند وضع السلكتور فى وضع تشغیل سیصل جھد الى كونتاكتور ستار 

 K2فیعمل ويغلق نقطته المفتوحة فى سكة الكونتاكتور الرئیسى 
طه فیفتح نقطته فیعمل ايضا ويعمل معه التیمر لیعد زمن ويعكس نقا

المغلقة فى سكة كونتاكتور ستار فیتوقف ويغلق نقطته المفتوحة فى 
  سكة كوونتاكتور دلتا فیعمل

 بواسطة حساس Y1 يفصل ويوصل البوابة K3بعد عمل كونتاكتور دلتا 
  الضغط

 فیفصل البوابة و Pاذا تحقق الضغط يفصل الحساس نقطته المغلقة 
 ويعد زمن لو T2بالتالى يعمل التیمر  فترجع نقطته مغلقة R2الريلاى 

الضغط لسه ما انخفضشى ووصل التیمر للزمن المظبوط علیه ھیفتح 
  نقطته المغلقة فى سكة دائرة ستار دلتا ويتوقف الموتور

  مغلقة بالتالى يعمل الريلاىP اذا انخفض الضغط تعود نقطة الحساس 
R2دائرة ستار دلتا  فیفصل التیمر فتعود نقطته مغلقة مرة اخرى فتعمل 

  ..وبعد دخول كونتاكتور دلتا تفتح البوابة مرة اخرى وھكذا
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  الجزء الرابع الخدمات

  
نفس الدائرة السابقة ولكن لو فالف الطرد منفصل عن البوابة وفالف 

 ) NCالبوابة عادة (Y1 فیتم توصیله توازى مع البوابة NO عادة Y2الطرد
ل كونتاكتور دلتا وانخفاض الضغط ستصل اشارة بالتالى عند دخو

 NO لیفتح ايضا سیصل اشارة لسولونويد الطرد NCلسولونويد البوابة 
  )حتى لا يسرب ھواء الضاغط للخارج(لیغلق 
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  التحكم بالضاغط عبر كارتة الكترونیة

  
  نقاط الدخل

-S)انالوج او ديجیتال(مفتاح الضغط – SEمفتاح ايقاف الطوارىء 
واوفرلود F1 نقطة مغلقة من اوفرلود الضاغط -J10حساس الحرارة

نقطة مغلقة من كونتاكتور التغذية الرئیسى -F6 موتور تھوية ان وجد
 KRللوحة ان وجد 

  
  نقاط الخرج

واكید (K3كونتاكتور دلتا-K2كونتاكتور ستار-K1كونتاكتور الرئیسى 
 كونتاكتور موتور التھوية ان – Yسلونويد البوابة-)كھربىبینھم انترلوك 

  KVوجد
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 لو الضاغط سنجل فاز ·
ستارت كباستور (مبیر الموتور ا* ١٫٥ ھو CBامبیر ال قاطع العمومى 

 )موتور
  

 
Figure ٤٨  

  
لو الجھد  (%5نسبة ارتفاع او انخفاض الجھد المسموح بیھا ھى 

  )ض العزم ھیقل والموتور ھیفصل اوفرلودانخف
  

   فاز٣لو الضاغط  ·
  ١٫٧* امبیر الموتور =CBيتم اختیار القاطع العمومى 

  CB نفس امبیر ال GLمن النوع الفیوز 
 GLالفیوز بالجدول ھو  (CB  السكینة امبیر٠٫٨ =AMالفیوز من النوع 

  )فیوز
  

 
Figure ٤٩  

  
  %٦فاض او الارتفاع فى الجھد المسموح بھا ھى نسبة الانخ

  
  
  
  
  
  
  
  

 اختیار القاطع العمومى
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   متر يبقى٤لو الطول فى حدود  ·
   امبیر٣٫٧٥ مم يشیل ١
 

 
 
 

   متر٢٠ متر واقل من ٤لو طول الكابل اكبر من  ·
   امبیر٢٫٤ مم يشیل ١
  

  
  
  
  
  
 ٦٥٠المناظر لجھد ستار  (امبیر ستار على يتم ظبطهالاوفرلود  ·

لان ،  فولت٣٨٠ من عمل الموتور على جھد دلتا على الرغم )فولت
  دلتا والاوفرلود متوصل جوه دلتاالموتور ستار

 ٣٨٠لو الموتور بدء مباشر يتم ظبط الاوفرلود على الامبیر المناظر ل  ·
  ) فولت جھد ستار او دلتا٣٨٠سواء كان(فولت 

  

 اختیار مساحة مقطع الكابل

 قیم ضبط الاوفرلود

Figure ٥٠ 

Figure ٥١ 

Figure ٥٢ 
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  )سنجل فاز موتور(ضاغط ذو حركة ترددية قدرة منخفضة 

  
· Oil free)لايوجد زيت تبريد لغرفة عمود الكرنك(  
   امریكى الصنعC1000  مودیل Dcionlineماركة  ·

 او اكثر وكل يقوم بادارة بستم  موتوراو اكثر كل عبارة عن موتور 
 حجرتین حجرة للسحب واخرى للطرد حیث يقوم بسحب بستم به

يسحب ھواء من (الھواء من حجرة السحب والمتصلة بفلتر للھواء 
ثم ضغطه عبر حجرة الضغط الى انبابیب من النحاس ) المحیطالجو

ثم الى فلتر بفاصل ماء لفلترة الھواء ) لتبريد حرارة الھواء لانه ساخن(
ويفصل الماء  )بعد تبريد الھواء يتكثف بخار الماء  (وفصل الماء
باستخدام عوامة میكانیكیة عند ارتفاع الماء ترفع العوامة  (اوتوماتیكیا 

فتفح بحركة میكانیكیة فالف لتصريف الماء حتى تنخفض لاعلى 
 )العوامة فیغلق الفالف

Figure ٥٣ 
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ثم يدخل على حجرة التجفیف وھو تانك اسطوانى لتبريد الھواء  

 دقائق للتاكد ٧ ثوانى كل ١٠ويوجد باسفله فالف البیرج يفتح لمدة 
  من تصريف اى میاه بحجرة التجفیف ثم يدخل الھواء الى الخزان

 حساس ضغط يطلق علیه بريوستات يتم فصل الضاغط عند عن طريق
 وتشغیله مرة اخرى عند انخفاض الضغط 100PSIضغط معین ولیكن 

  80PSIالى 
يجب تغییر فلتر الھواء كل مدة يحددھا المصنع مع العلم ان سدد  ·

  زيادة حرارة الضاغط وفى نقص كمیة الھواء الفلتر سیسبب 
ترة يحددھا المصنع مع العلم ان ماء كل فالفاصل  يتم تغییر فلتر ·

سدد الفلتر سیسبب اوفرلود ويوجد مؤشر اخضر يتحول للاحمر 
  )لو الضاغط واقف المؤشر دائما اخضر(لتغییر الفلتر 

عند حجرة الضغط يفتح فى حالة ارتفاع )فالف امان(فیه ريلیف فالف  ·
او غلق ) فلتر بفاصل ماء(بسبب سدد الفلتر (الضغط داخل الحجرة 

   س الھواء الباى باصمحب
 وبالتالى لو بايظ التجفیفيوجد شیك فالف مباشرة بعد حجرة  ·

  الخزان الى حجرة التجفیفوالضاغط فاصل ھیسرب ھواء 
ھتفتح علطول ) عوامة میكانیكیة(لو عوامة فاصل الماء علقت  ·

وبالتالى ھتسرب ھواء وبالتالى ضغط الھواء ھیقل وھیفضل الضاغط 
  !ل لانه مش ھیحقق الضغطشغال علطول مش ھیفص

 
Figure ٥٤ 
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يجب ايقاف !!) طبعا بنغیر الفلتر فقط(ماء العند تغییر فلتر فاصل  ·

 الضاغط طبعا 
لايجب ( وغلق محبس توصیل الھواء بین حجرة التجفیف وتانك الھواء 

ثم عمل بیرج يدوى لتفريغ حجرة ) الاعتماد على الشیك فالف 
غط لتاكید عدم وجود ضغط التجفیف من الھواء والتاكد من مؤشر الض

يتم عزل الاتنین معا عن التانك عن (فى حجرة التجفیف ولا الفلتر 
 ....ثم يتم تغییر الفلتر) طريق المحبس

من عدم ...) وصلة ھواء الضاغط، فلتر ھواء(التاكد قبل فك اى شىء  ·
 !!!!!وجود ضغط ھواء 

ھواء  لتانك PVCلو مثلا عندك ضاغط ھواء متوصل عن طريق ماسورة  ·
 توصیل خرج ضاغط اخر بالتانك لعطل -لاى سبب–خارجى وطلب منك 

فى الضاغط الاول فیجب ان يكون ھناك محبس لعزل ضغط التانك 
الھواء عن الماسورة وبعد غلق المحبس يجب تفريغ الھواء فى الوصلة 

PVC ومش ھاينفع تستخدم فالف البیرج لان فیه صمام عدم رجوع 
ن فیه فالف قبل صمام عدم الرجوع تفرغ به بعده بالتالى لازم يكو

ثم يتم فك الوصلة ... ضغط الھواء والا يجب تفريغ ضغط خزان الھواء
وايضا ان لم تجد محبس لعزل تانك ، !! وتوصیل وصلة الضاغط الاخر 

 !!! الھواء عن الماسورة فیجب تفريغ ضغط خزان الھواء 
 الضاغط وده مش  فاز حسب سعة٣ممكن يكون الموتور سنجل فاز او  ·

اللھم الا شىء واحد الا ھو التاكد من ، ھیغیر حاجه فى كل ماسبق 
  اتجاه الموتور عند توصیله قبل تركیب السیر 

فى الاغلب الموتور بیتصل بالضاغط عن طريق سیر لذا من الاعطال  ·
 الشائعة 

انقطاع السیر وبالتالى انخفاض ضغط الھواء لعدم عمل الضاغط   .١
 ) منفصلاالموتور يعمل(

استطالة (نطر للسیر نتیجة تركیب سیر اكبر من المطلوب او   .٢
   !)السیر

  
ھل حجرة التجفیف بھا سیلكا جیل لامتصاص الرطوبة ؟ والا ما ھى 

  الیة عملھا؟
لو فیه سیلكا جیل للامتصاص الرطوبة كان ھیبقى فیه بیرج لطرد 

  ،الماء؟؟؟ طبعا لا
 membraneالاغلب ھى  س وفى  اذا لا يوجد سیلكا يا باشمھند

drayer اى يوجد بولیمرات الفیبر تقوم بامتصاص الماء وتسمح للھواء 
 air drayerبالمرور وسنتعرف علیھا فى  تجفیف الھواء 
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 screw compressorضاغط 

 او حلزون نتیجة دورانه بسرعة عالیة يتم سحب Screwعبارة عن 
  ..ى يصل الى فتحة الطردھواء فى التجويف بین الحلزون والحجرة حت

  يوجد نوعین ضاغط بتبريد زيت او بدون تبريد زيت
 

 ضاغط بدون زيت تبريد

 عبر فلتر ھواء وفالف السحب ثم يتم screwيتم سحب ھواء بواسطة 
زى الرادياتیر ( وھو مبادل حرارى inter coolerتبريد الھواء باستخدام 

باستخدام عوامة (ماتیكیا ثم يذھب لفاصل الماء للتخلص من الماء اتو)
میكانیكیة عند ارتفاع الماء ترفع العوامة لاعلى فتفح بحركة میكانیكیة 

ثم مرحلة )  فالف لتصريف الماء حتى تنخفض العوامة فیغلق الفالف
)  لرفع الضغط الھواء ثم مبادل لتبريد الھواء ثم فاصل ماء screw(تانیة 

  ثم الى المجفف
   يتكون من مرحلتینoil-free زيت تذكر ان ضاغط بدون تبريد

  

 
Figure ٥٦ 

  

Figure ٥٥ 
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  ضاغط بتبريد زيت

GB silent rotary compressor 
 

  
الى ال فالف السحب يتم سحب ھواء من خلال فلتر ھواء الدخل 

screw حیث يخلط مع الزيت ومنه الى تانك حیث يتم فصل الزيت 
وھو ساخن الى رادياتیر لتبريده ثم يعود الى بالجاذبیة ويخرج الزيت 

فلتر الزيت لفلترته ثم يعود للضاغط مرة اخرى والھواء يخرج من فاصل 
 ثم يذھب الى  ثم لفاصل ماء لتبريدهمبادل حرارى الزيت الى 

  ...المجفف

  

Figure ٥٧ 

Figure ٥٨ 
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  مثال اخر

  

 
Figure ٥٩ 
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 يخبرك بھا الاجزاء المراد  يزودك بشیك لیستوكیل للضاغطكل 

  فحصھا او استبدالھا بعد عدد ساعات تشغیل معینة
  

  )يجب تزيیت الجاسكت قبل التركیب( تغییر فلتر الزيت
 

 
Figure ٦١  Figure ٦٠ 

Figure ٦٣ Figure ٦٢ 

Figure ٦٤ 
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  الاعدادات التى تضبط من الشاشة

مش كل الماركات والموديلات فیھا كل الخواص دى لكن بتختلف 
  اختلاف بسیط من ماركة لاخرى ومن موديل لاخر

   الضاغطديد من الشاشة درجة الحرارة التى سیفصل عندھاحيتم ت ·
 او ضغط  Loading pressureالضغط الذى سیعمل علیه الضاغط  ·

  التحمیل
 unloading pressureالضغط الذى سیفصل عنده الضاغط او  ·

   )بار ١  فى حدودطالفرق بین ضغط الفصل والتوصیل للضاغ         (
 يمكن ضبط وقت تشغیل وايقاف الضاغط من الشاشة ·
 ) ثوانى فى الضواغط الصغیرة٥عادة (زمن ستار دلتا  ·
 زمن تاخیر لفصل الضاغط فى حالة تحقیقه الضغط المطلوب ·
 زمن تاخیر تشغیل الضاغط عند انخفاض الضغط ·
 ضبط تیمر للتنبیه بعمل الصیانة ·
 لفلتر الھواء وفلتر الزيت وعدد ساعات معرفة عدد الساعات المتبقیة ·

  التشغیل الكلیة
 ملاحظات

 وظیفته تشغیل الضاغط دون حمل عند السحب على NCيوجد فالف  ·
بالتالى اذا كان الضاغط يعمل ،البدء وبعد بدء الضاغط يتم فتح الفالف

ولكن لا يعطى ضغط فاحتمال كبیر يكون سلونويد البوابة تالف ولم 
  ...مل الضاغط بلا حمل وبالتالى لا يعطى ضغط ھواءيفتح وبالتالى يع

اذا تم وصول الضغط للقیمة المطلوبه لايفصل الضاغط فورا ولكن يفصل  ·
 فیعمل الضاغط بدون حمل لزمن NCالبوابة لیعود الى وضعه الاصلى 

اما اذا انخفض ، محدد مسبقا ثم يتوقف اذا لم يتم انخفاض الضغط
فیعمل الضاغط بالحمل حتى يقلل من ) دالسلونی(الضغط يفتح البوابة 

  عدد مرات فصل وتوصیل الموتور
التبريد اى سحب الحرارة الناتجة من عمل الضاغط ھى وظیفة الزيت  ·

 bearing وال screwوتزيیت ال 
  يوجد حساس مستوى للزيت لو قل عن الحد الادنى يفصل الضاغط ·
  لضاغطصل ادرجة الحرارة يفيوجد حساس حرارة للزيت لو ارتفع  ·
لو لم يتم تغییره ،يوجد فلتر للزيت يتم تغییره كل فترة يحددھا المصنع ·

 لتبريده screwتنسد مسامه بفعل الشوائب ويقل الزيت الذاھب لل 
  ويفصل الضاغط بسبب ارتفاع درجة الحرارة 

) او اى طريقة مستخدمة لتبريده(عدم كفاءة رادياتیر تبريد الزيت  ·
 وھو ساخن معناه ايضا انخفاض كفاءة screwمعناه دخول الزيت لل 

تبريد الزيت وبالتالى فصل الضاغط بسبب ارتفاع درجة الحرارة عن 
  الحد الاقصى للزيت او للضاغط

فیه رطوبة (تحول الزيت الى مايشبه اللبن نتیجة اختلاط الزيت بالماء  ·
 عالیه فى مكان سحب الضاغط للھواء مثلا الضاغط يسحب الھواء عن 
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–على الارض دائمة مسار من خارج الغرفة ويوجد میاه كثیرة طريق 

 او عمل الضاغط لفترة قصیرة )تسبب ارتفاع الرطوبة-لاى سبب كان
غیر كافیة للحفاظ على بخار الماء فیتكثف او ان الضاغط اكبر كثیراااا 

  من الحمل 
 عكس حركة الموتور يسبب تلف الضاغط لذا لازم يكون فیه فاز ·

  )ريلاى تتابع الاوجه  (سیكونس ريلاى
يجب اختبار اتجاه )  تغییر رومان البلى مثلا (بعد عمل صیانة للموتور  ·

  )يوجد سھم يبین اتجاه الدوران الصحیح..(الموتور قبل توصیل السیر
)  ساعة تشغیل تقريبا٥٠٠(يجب مراجعة شد السیر كل فترة معینة  ·

 وضبطه ان لزم الامر
سبب انخفاض العزم وقد يفصل انخفاض الجھد المغذى للضاغط ي ·

الضاغط اوفرلود وده ممكن يكون بسبب انخفاض جھد المصدر او ان 
جھد المصدر مضبوط ولكن عدم ربط جید للاطراف الكابل فى السكینة 
او الكونتاكتور ينتج عنھا باد كونتاكت فتكربن الترامل وينخفض الجھد او 

ض جھد عن بسبب طول الكابل المغذى للضاغط مما يسبب انخفا
  الكونتاكتور  القیمة المسموح بھا او بسبب تاكل كونتاكت

 ٢٠الضاغط الملحق بمجفف  الافضل تشغیل المجفف قبل الضاغط ب  ·
  !دقیقة 

  
  الاعطال

فى حالة وجود مشكلة يجب قراءة رسالة التحذير والخطا المسجلة 
على الشاشة او لمبات البیان ومعرفة اسبابھا بالرجوع الى مانیوال 

بعد حل ( ثم الضغط على ريسیت والتاكد من زوال الالرم  الضاغط
  ثم اعادة تشغیل الضاغط) المشكلة بالطبع

  
  لو ضغط الھواء الخارج من الضاغط قلیل ·
 فیه تسريب ھواء .١
 blown downعدم غلق فالف الطرد  .٢
 )السلونايد بايظ(البوابة مغلقة  .٣
ى طول بالتالى العوامة فاتحة عل(تعلیق عوامة فاصل الماء ان وجد  .٤

  )تسرب ھواء
 )التاكد من عدد ساعات تشغیل الفلتر (فلتر ھواء الدخل مسدود .٥
 تسريب الھواء من الريلیف فالف .٦
الموتور يعمل ( اى يحتاج الى شد او السیر مقطوع ..السیر مرخى .٧

 !)منفصلا
مراجعة قیمة الضغط المضبوطة لتشغیل الضاغط وقیمة الضغط التى  .٨

 )ضغط عدم التحمیل/غط التحمیلض(يفصل عندھا الضاغط 
  التاكد من الشیك فالف .٩
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  وجود زيت فى الھواء ·
  الزيت اعلى من المستوى المطلوب فى التانك .١
  )ارتفاع حرارة الزيت او استخدام نوع زيت خاطىء (لزوجة زيت قلیلة .٢

  
  لو استھلاك الزيت كتیر ·
  الضاغط يعمل كثیرا .١
 )تبريد الزيتبسبب مشكلة فى  (ارتفاع درجة حرارة الضاغط .٢
  ارتفاع حرارة الضاغط بسبب سدد فى فلتر الھواء .٣
لضمان التزيیت  لجسم الضاغط )میزان ماء(عدم وزن ھید الضاغط  .٤

  )لو فیه میل يبقى فیه اجزاء التزيیت فیھا ھیبقى مش جید (الجید
 

وعندى عدد  )السوتة مع الزمن ممكن تقفش(لو بلف السحب علق ·
انھى فیھم باستخد قلم حرارى كبیر من البلفات علشان احدد 

thermo pin قلم قیاس الحرارة ديجیتال واضعه فى منتصف بالف 
السحب لمدة دقیقة واسجل الحراره لكل بالفات السحب والحرارة 

 المختلفة يبقى البلف فیه مشكلة
 

 فلتر الھواء يحتاج تغییر قبل عدد الساعات المقررة ·
 التاكد من استخدام فلتر ھواء اصلى .١
 اتربة فى مكان ماخذ الھواء وفى ھذه الحالة يجب تغییر مكان وجود .٢

 ماخذ ھواء الضاغط
 

 لو الضاغط لا يعمل ·
 !!!التاكد من ان ضغط خزان الھواء اقل من الضغط المطلوب .١
 التاكد من عدم عمل اى مفتاح ايقاف طارىء .٢
 التاكد من عدم فصل الضاغط اوفرلود .٣
  اعدادات الشاشةالتاكد من قیم ضغط تشغیل وفصل الضاغط من .٤
 التاكد من عمل حساس الضغط .٥
 التاكد من اوقات تشغیل وايقاف الضاغط من اعدادات الشاشة .٦

 
 لو الضاغط يفصل اوفرلود عند البدء ·

 blown downالتاكد من عمل فالف الطرد   .١
 التاكد من عدم سقوط فازة .٢
قیاس الجھد على اطراف الموتور والتاكد ان انخفاض الجھد  .٣

 وح بھابالقیمة المسم
 التاكد من عدم شد السیر اكثر من اللازم .٤
انقطاع التیار وعودته بفاز (التاكد من عدم عكس حركة الموتور  .٥

 )سیكونس مختلف
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 ارتفاع حرارة الضاغط ·
سعة الضاغط اقل من الحمل بالتالى الضاغط يعمل باستمرار  .١

 ولا يفصل
 فلتر الزيت يحتاج الى تغییر .٢
ياتیر فیه سدد او المروحة الراد(مشكلة فى تبريد الزيت  .٣

  )لاتعمل 
  

  الصیانة الاسبوعیة
 التاكد من امبیر –مراجعة مستوى الزيت - ان وجد  تنظیف الرادياتیر

فتح محبس اسفل تانك الھواء قلیلا لتفريغ اى میاه متجمعة -الضاغط
مراجعة عدد ساعات المتبقیة لتغییر فلتر الھواء وفلتر ،فى تانك الھواء 

  الزيت
 

  ات حجرة الضاغطمواصف

 
Figure ٦٥ 

  التھوية
  

 
Figure ٦٦  
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 التحكم من التاء الى المیم
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كلما (الھواء الخارج من الضاغط يكون مشبع ببخار الماء نتیجة ضغطه 
فضاغط الھواء الذى ) زاد ضغط الھواء كلما زادت نسبة بخار الماء به

 ٧س ماء بفرض ضعط ھواء / لتر١٠يعطى ايضا ث ھواء /لتر٢٠٠يعطى 
   درجة٢٠بار ودرجة حرارة 

وھذا البخار سیتكثف لاحقا فى خطوط الھواء مما يؤدى الى دخول ماء 
 مع الھواء الى الدوائر والاجھزة النیوماتیكیة مما يؤدى لتلفھا 

  
  مثلا سلندر ھواء ثنائى الفعل كما بالصورة 

ى الیمین عند دخول ھواء من الفتحة عل ·
يدفع الديسك للیسار  وتتحرك اكس 

  السلندر للخارج
عند دخول الھواء من الفتحة على الیسار  ·

  يدفع الديسك للداخل وبالتالى يدخل الاكس داخل السلندر
على تقصیر العمر الافتراضى للسیل ) الموجود مع الھواء(يعمل الماء 

) صلاحطقم الا(الموجود على الديسك وفى اعلى واسفل السلندر 
وعمل تشققات به مما يؤدى لتسريب ھواء بالتالى ضعف حركة 

البستم بالاضافة الى ان الماء فى مواسیر الھواء الحديد سیؤدى الى 
صدىء ووجود شوائف مع الھواء تعمل على اتلاف البستم او الفالف 

  ...او
  

لذا فھو من الضرورى جدا ان يكون الھواء خالى من الماء وھنا يأتى 
  .لمجففدور ا

  
لیس تسخین الھواء ولكن !!!) الاستشوار (مجفف الھواء على غیر 

حیث ان الھواء نتیجة عمل الضاغط والضغط العالى ترتفع درجة ! تبريده
كلما ارتفع الضغط زاد (حرارته ولكنه يشبع ببخار الماء لارتفاع الضغط

لك وبالتالى لتجفیف الھواء يجب تكثیف الماء وذ) التشبع ببخار الماء
عن طريق تبريد الھواء حتى يتكثف الماء ويتم التخلص منه اوتوماتیكیا 

  عن طريق فاصل الماء بواسطة عوامة
  
  
  
  

 مقدمة

Figure ٦٧ 

  مجفف الھواء
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  طرق تجفیف الھواء

 لتبريد الھواء مع فاصل ماء) مبادل ھواء او ماء(عن طريق مبادل حرارى  .١
 استخدام دائرة تبريد  .٢
بر والتى تمتص بخار التجفیف باستخدام اسطوانة ملیئة ببولیمرات الفی .٣

الماء وتسمح للھواء بالمرور ويوجد فاصل لتصريف الماء ويطلق علیھا 
membrane drayer 

 ٢اسخدام مادة مثل السیلكا جیل لامتصاص الرطوبة وعادة يبقى  .٤
 اى regenerationتانك علشان واحد يمتص الرطوبة والاخر يعمل 

رة تتشبع بالرطوبة وتلزم اعادة تنشیط للسیلكا جیل بھا لانھا بعد فت
 ااعادة التنشیط

  
الاشھر طبعا ھى الطريقة الاولى والتانیة وعادة يتم الجمع بینھم كما 

 سنوضح تالیا
 

  مكان تركیب المجفف
يجب ان يكون ھناك باى باص على دخل وخرج المجفف علیه محبس 

  يدوى لعمل باى باص فى حالة وجود صیانة للمجفف
خل وخرج المجفف لعزل المجفف عن يجب وجود محبس على د

  الدائرة فى حالة الصیانة
 

  

Figure ٦٨ Figure ٦٩ 

Figure ٧٠ 

  مجفف الھواء
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  دائرة تبريد ھواء ضاغط اطلس
تبريد وايضا عن طريق مبادل حرارى يقوم بتبريد الھواء عن طريق دائرة 

  )الدخل(والھواء الساخن ) الخرج(بین الھواء البارد 
  المكثفو )ضغط المكثف(لضغط مركب التبريد يتكون من ضاغط 

 لتبريد حرارة غاز التبريد لیتحول الى سائل) مبادل حرارى بمروحة (
لعمل فرق ضغط بین (وفلتر لمركب التبريد وكابلارى او صمام انتشار 

الذى  (وكويل المبخر، المكثف عالى الضغط والمبخر واطى الضغط 
وفاصل ماء لفصل الماء عن ) يستخدم كمبادل حرارى لتبريد الھواء

  الھواء البارد

  
  
  
  

Figure ٧١ 

Figure ٧٢ 

  مجفف الھواء
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  دائرة الھواء

يوجد مبادل حرارى اول بین دخل الھواء الساخن المشبع بالماء وخرج 
الھواء البارد الجاف وذلك لتبريد دخل الھواء قلیلا وايضا لرفع درجة 

  حرارة خرج الھواء قلیلا
المبادل الحرارى الثانى بین دخل الھواء الذى تم تبريده قلیلا فى 

يده بواسطة مركب التبريد فى المبادل الثانى  المبادل الاول يتم تبر
وبالتالى يتم تكثیف الماء ثم يخرج من المبادل لفاصل الماء للتخلص 

من الماء ثم يعود الى المبادل الاول لكى يتم خفض حرارة ھواء 
  ...الدخل

  

  
  دائرة التبريد

دائرة تبريد عادية عبارة عن ضاغط لضغط غاز التبريد موصل الى مكثف 
ض درجة حرارة غاز التبريد لتحويله الى سائل  وھو عبارة عن لخف

شبكة من المواسیر النحاس ومروحة ھواء ثم الى فلتر لفلترة مركب 
ثم الى ) اضیق جزء فى الدائرة(التبريد من اى شوائب قبل الكابلارى 

الكابلارى وھو عبارة عن ماسورة نحاس على شكل كويل لھا فتحة 
ل فرق ضغط بین المكثف والمبخر ورش خروج ضیقة وظیفتھا عم

فى المبخر والذى يمتص حرارة الھواء الساخن فى )بخ(سائل التبريد
المواسیر الملاصقة لمواسیر المبرد ويتحول السائل الى غاز لیذھب 

  الى الضاغط مرة اخرى
  
 
 

Figure ٧٣ 
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 التاكد من سحب الضاغط غاز فقط لان (Acumulator)وظیفة المجمع  ·

ز مع سائل ودخول سائل للضاغط يؤدى الى من المحتمل رجوع غا
  تلفه

 باى باص بین دخل وخرج الضاغط  اكسبانشن فالف علىلاحظ ان فى ·
حتى لا يتجمد (للتحكم فى كمیة مركب التبريد اللى ھتروح للمبخر 

 وفى الاغلب بیبقى  )- يتشمع –المبخر فى حالة عدم التحمیل 
وظیفته ھى  و back pressure regulatorرجلاش ضغط عكسى 

تثبیت ضغط المكثف عند قیمة معینة وعند زيادة الضغط لارتفاع الحرارة 
او توقف المروحة يفتح رجلاش الضغط العكسى قلیلا لیثبت الضغط 

وفى حالة السدد التام يفتح رجلاش الضغط العكسى ويعمل باى باص 
الرجلاش لیه مسمار بتحدد بیه (بین دخل وخرج الضاغط لمنع تلفه 

  )NCلمكثف الطبیعى ولو الضغط زاد عنه الرجلاش ھیفتح لانه ضغط ا
 من بريشر NOيتم تشغیل وفصل مروحة المكثف بنقطة مفتوحة  ·

سويتش عند وصول ضغط المكثف الى ضغط معین يغلق البريشر 
النقطة المفتوحة وتعمل المروحة وعند انخفاض الضغط الى قیمة 

فظة على ضغط المكثف للمحا(معینة يفصل البريشر وتفصل المروحة 
  )عند ضغط ثابت

ل عن فصل الضاغط فى حالة ارتفاع ويوجد ھاى بريشر سويتش مسؤ ·
ضغط المكثف الى درجة عالیة ولاعادة التشغیل بعد حل المشكلة 

يتم الضغط على زر ريسیت فى البريشر سويتش حتى تعود نقاطه 
   ويمكن تشغیل الضاغط مرة اخرى NCالى وضعھا الطبیعى 

رتفاع ضغط  المكثف ھو عدم عمل مروحة التبريد او اتجاه سبب ا ·
دوران المروحة خاطىء او ارتفاع درجة حرارة الجو او سخونة شديدة 

  لدخل الھواء المراد تجفیفه
فى حالة عدم التحمیل او التحمیل الجزئى ينخفض ضغط المبخر  ·

حتى لايؤدى (وبالتالى يتم فتح فالف الباى باص لزيادة ضغط المبخر 
الى عودة مركب التبريد فى صورة سائلة الى الضاغط لان الضاغط 

تكون طبقة (!وحتى لايؤدى الى تشمیع المبخر)مصمم للعمل مع الغاز
زى طبقة الثلج –من الثلج على المبخر مما تقلل من كفاءة التبريد 

 !!)فى فريزر الثلاجة والتى تعمل كعازل للفريزر ويقل درجة تبريده
 بريشر سويتش واحد به مفتاح ريسیت وده ھاى ٢ كما اوضحنا يوجد ·

بريشر والاخر لا يوجد به ريست وده مسؤل عن فصل وتوصیل مروحة 
موجودين فى (المكثف والاثنین موجودين قبل الفلتر وقبل الكابلارى 

 )الطرد
يوجد احیانا حماية حرارية داخل الضاغط لفصله فى حالة ارتفاع حرارته  ·

  )حوالى ساعتین(د الملفات ويعمل مرة اخرى ويجب الانتظار حتى تبر
·  

  مجفف الھواء
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قد يكون مجفف الھواء منفردا او قد يكون ضاغط الھواء ملحق به 

  مجفف الھواء كوحدة واحدة
  

 
Figure ٧٤  

  مثال اخر
  

 
Figure ٧٥ 

  مجفف الھواء
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  دائرة التحكم لمجفف احادى الوجه

  
وفصل مروحة المكثف بواسطة نقطة مفتوحة من مفتاح يتم توصیل  ·

بالتالى كونتاكت مفتاح  (low pressure switch الضغط المنخفض
 )الضغط لازم تستحمل امبیر الموتور

يتم فصل الضاغط بواسطة نقطة مغلقة من مفتاح الضغط العالى  ·
high pressure switch لعدم عمل ( فى حالة ارتفاع ضغط المكثف

بالتالى كونتاكت مفتاح الضغط ) (مكثف او ارتفاع حرارة الجومروحة ال
 لازم تستحمل امبیر الموتور

 potential relayتوصیل ريلاى الفولت  ·
Ø  فى حالة ملفات التقويم (يستخدم لفصل ملفات التقويم

 )المنفصلة
Ø  بملفات التشغیل او الملفات الدائمة ١يتم توصیل الطرف R 
Ø  لتقويم او البدء  بملفات ا٢يتم توصیل الطرفS 
Ø  بالطرف المشترك لملفات الضاغط٥يتم توصیل الطرف  
Ø  يتم توصیل مكثف التشغیل الدائم بین ملفات التشغیل

 ٢-١ او بین R-Sوالتقويم اى بین 
Ø  وھو ٤فى حالة ريلاى فولت اربع اطراف يكون ھناك طرف 

 نقطة تجمیع لیس الا
Ø  حیث يتم توصیل مكثف البدءC1 ملفات  وتوصیل ٤-١ بین

بالتالى مكثف البدء بقى توالى  (١ بدلا من ٤التشغیل على 
 وظیفتھا ٤مع ملفات التشغیل فیفصل معاھا بالتالى النقطة 

 )تسھیل توصیل مكثف البدء لیس الا

 
Figure ٧٦ 

  مجفف الھواء
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Ø  ثوانى ٥فى حالة وجود فالف طرد للماء المتكثف والذى يفتح 
 توصیل سولونويد الفالف توالى مع تیمر  دقائق يتم٧كل 

interval  
  

   ماركة اطلس مجفف احادى الوجهتحكمدائرة 

 
· S1سلكتور تشغیل وايقاف المجفف   
· M2مروحة المكثف تعمل وتفصل بواسطة مفتاح الضغط المنخفض  

low pressure switch S3  
· M1 يوصل توازى مع – كويل الريلاى ٥-٢( ضاغط وريلاى جھد للبدء

 ) النقطة المفتوحة للريلاى١-٢ و -فات البدءمل
 من ريلاى الجھد بالطرف المشترك لملفات ٥تم توصیل الطرف  .١

 التشغیل والتقويم 
 نقطة مشتركة بین ٢( لريلاى الجھد بملفات البدء ٢تم توصیل الطرف  .٢

 )النقطة المفتوحة وكويل الريلاى
قطة المفتوحة توصیل الطرف الاخر للن( بملفات التشغیل ١تم النقطة  .٣

 )للريلاى
قبل او بعد سويتش ( بین ملفات التشغیل C1تم توصیل مكثف دائم  .٤

 )٢النقطة (والتقويم ) الضغط العالى مش ھاتفرق
  ١تم توصیل مكثف بدء بین ملفات التشغیل والنقطة  .٥
بما ان كويل ريلاى البدء موصل توازى مع ملفات البدء يبقى اكید ده  ·

 ....یارريلاى فولت ولیس ريلاى ت
  
  

Figure ٧٧ 

  مجفف الھواء
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تم توصیل ملفات التشغیل بالكھرباء عن طريق نقطة مغلقة من مفتاح  ·
 لیفصل الضاغط فى حالة high pressure switch S7الضغط العالى 

 ارتفاع ضغط المكثف  لاى سبب
 الطرف المشترك لملفات التشغیل والتقويم commonتم توصیل  ·

الة ارتفاع حرارة تفتح فى ح) نقطة مغلقة(داخلیا بحماية حرارية 
يعنى لو الضاغط مش شغال وجسم الضاغط سخن تتوقع (الضاغط 

فصل نقطة الحماية الحرارية الموجودة بداخل الموتور وتستنى حتى 
 )يبرد جسم الموتور 

 ٥-٤ فولت بین ١٢تعمل بجھد : خیار اضافى ثیرموستات ديجیتال ·
لمبة  لتشغیل ٢-٣وتوصل بھا حساس حرارة وتستخدم نقطة مفتوحة

 H2بیان الارم انخفاض الحرارة 
 زمن drain لتشغیل فالف صرف الماء B1وحدة الكترونیة: خیار اضافى ·

 معین كل فترة
  لزيت الضاغطR5وجود سخان  ·

  مجفف الھواء
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 دائرة اخرى

 

 
· S1سلكتور تشغیل وايقاف المجفف   
· M2مروحة المكثف تعمل وتفصل بواسطة مفتاح الضغط المنخفض  

low pressure switch  
· M1ضاغط بمكثف بدء ومكثف تشغیل وريلاى جھد للبدء  
  يوصل بالطرف المشترك لملفات التشغیل والتقويم٥الطرف  .١
  يوصل بملفات التقويم٢الطرف  .٢
  يوصل بمكثف البدء١الطرف  .٣
  يوصل بمكثف البدء وملفات التشغیل٤الطرف  .٤
 ھى نقطة تجمیع لیس الا وتم وضعھا لسھولة توصیل مكثف ٤النقطة  .٥

و ماكانشى فیه مكثف بدء يبقى توصل ملفات التشغیل بالنقطة بدء ول
  فاضیة٤ عادى خالص والنقطة ١

 ولو مافیش ٤النقطة (تم توصیل مكثف دائم بین ملفات التشغیل .٦
  )٢النقطة (والتقويم  ) ١مكثف بدء تبقى النقطة 

بما ان كويل ريلاى البدء موصل توازى مع ملفات التشغیل يبقى اكید  ·
 ....ولت ولیس ريلاى تیارده ريلاى ف

تم توصیل ملفات التشغیل بالكھرباء عن طريق نقطة مغلقة من مفتاح  ·
 لیفصل الضاغط فى حالة high pressure switch S7الضغط العالى 

 ارتفاع ضغط المكثف  لاى سبب

Figure ٧٨ 

  مجفف الھواء
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 الطرف المشترك لملفات التشغیل والتقويم commonتم توصیل  ·

تفتح فى حالة ارتفاع حرارة ) لقةنقطة مغ(داخلیا بحماية حرارية 
يعنى لو الضاغط مش شغال وجسم الضاغط سخن تتوقع (الضاغط 

فصل نقطة الحماية الحرارية الموجودة بداخل الموتور وتستنى حتى 
 )يبرد جسم الموتور 

 لعمل تصريف  Y1مع سلونويدinterval K1توصیل تیمر : خیار اضافى ·
 ٣ يعمل السلونويد لمدة  دقائق٧للماء كل زمن معین ولیكن كل 

 ثوانى لتصريف الماء
 وتوصل بھا ٥-٤ فولت بین ١٢تعمل بجھد : خیار اضافى ثیرموستات ديجیتال

 لتشغیل لمبة بیان الارم ٢-٣حساس حرارة وتستخدم نقطة مفتوحة
H2انخفاض الحرارة 

  مجفف الھواء
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   الوجهثلاثىدائرة التحكم لمجفف 

  
 مفتاح الضغط توصل وتفصل نفس دائرة مجفف احادى الوجه ولكن كونتاكت

  كونتاكتور الموتور ولا توصل مباشرة على بور الموتور
نقاط اوفرلود الضاغط ومتور مروحة المكثف توالى لفصل الدائرة فى  

  حالة فصل اى اوفرلود
انا افضل (يتم توصیل سلكتور للتحكم فى تشغیل وفصل الدائرة  

  )السلكتور عن البوش بوتن فى مثل ھذه التطبیقات
يتم توصیل نقطة مغلقة من مفتاح الضغط العالى فى سكة كونتاكتور  

  لفصلة فى حالة ارتفاع ضغط المكثفK1الضاغط 
يتم توصیل نقطة مفتوحة من حساس الضغط المنخفض فى سكة  

 لفصل وتوصیل الكونتاكتور طبقا K2كونتاكتور مروحة المكثف 
ط يتناسب بالتالى طبقا لحرارة المكثف لان الضغ(لحساس الضغط 
 )طردى مع الحرارة

  
  

 
Figure ٧٩ 
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   فاز٣اطلسدائرة تحكم لمجفف 

  
  

· S1سلكتور تشغیل وفصل الضاغط  
· M1 موتور الضاغط يعمل بواسطة الكونتاكتور K1 
 فولت عن طريق فازتین من خرج ٣٨٠سخان زيت للضاغط يعمل بجھد  ·

 كونتاكور الضاغط
· M2حة المكثف يعمل بواسطة الكونتاكتور  موتور مروK2 
 K1 يفصل بوبینة الكونتاكتور S2مفتاح ضغط  عالى  ·
 K2 يوصل ويفصل بوبینة الكونتاكتور S3مفتاح ضغط  ·
 وتوصل بھا ٥-٤جھد التشغیل : خیار اضافى ثیرموستات ديجیتال ·

 لتشغیل لمبة بیان الارم ١-٣حساس حرارة وتستخدم نقطة مفتوحة
  H3 انخفاض الحرارة

  
  

Figure ٨٠ 
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  دائرة التبريد

  
يقوم الضاغط بضغط مركب التبريد الى ضغط معین مما يؤدى لزيادة درجة 

حرارة غاز التبريد فیتم تبريده عن طريق مروره فى مواسیر من الالومونیوم 
لزيادة مساحة تعرضھا للھواء ) المكثف(على شكل شبكة  او النحاس
ريده يتحول الى سائل ثم يمر عبر  نتیجة ضغط مركب التبريد وتب،لتبريدھا 

 لعمل فرق ضغط  بین المكثف والمبخر و لبخ سائل مركب التبريد محبس
بحیث يسھل تبخره فى المبخر مسببا فى ) بخ(على شكل قطرات 

انخفاض كبیر فى درجة حرارة المبخر الذى يدفع عبره الھواء المراد تبريده 
ب التبريد الى الضاغط لیتم ضغطه ويعود بخار مرك، او السائل المراد تبريده 

  مرة اخرى
  

 
Figure ٨١ 

  
  :مكونات دائرة التبريد

 
 )ضغط المكثف(وظیفته ضغط غاز التبريد الى ضغط معین  :الضاغط ·

 
١. Open type  الطلمبه والموتور 

منفصلین وبینھم سیر زى تكیف 
 ٣السیاره واغلب ضواغط الھواء ال 

  فاز٣غط التكییف ال فاز وضوا
٢. Sealed type :مغلق بالكامل  
٣. Semi sealed فیه مسامیر يمكن 

 فكھا لعمل صیانه
  

  
  

Figure ٨٢ 
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الضاغط الجديد السحب والطرد علیه طبه مطاط لمنع تسريب الزيت  ·

ويكون مملوء بغاز خامل لحماية الاجزاء من الصدأ لذا لا يجب فك 
 الطبه الا عند التركیب

 اثناء نقله او نقل الثلاجه حتى لا يدخل الزيت لا يجب امالة الضاغط ·
الى غرفة السحب وعند تشغیل الضاغط  يذھب الى الطرد وقد 

يسبب سدد فى المكثف لذا يفضل عدم تشغیل الثلاجه بعد نقلھا 
لو كان فى (الا بعد ساعتین للتاكد من عودة الزيت الى حلة الضاغط

  !)راب مالطهماسورة السحب اما لو دخل غرفة السحب يبقى خ
 

وھو ماسوره مرنه ( بین الضاغط والمواسیر  mufflerكاتم الصوت  ·
 )لمنع نقل اھتزاز الضاغط الى المواسیر لتقلیل الضوضاء

 

لمنع دخول الزيت الى المكثف حتى  ( oil separatorمصیدة الزيت او  ·
 )لا يسبب انسداد به

  

 
ارة عن انتفاخ من فى ضواغط التكییف او الثلاجة تكون المصیدة عب ·

النحاس او اسطوانة قطرھا اكبر من المواسیر يسقط به الزيت لمنع 
 ...سدد المواسیر وبمرور الوقت يتبخر تدريجیا ويعود للضاغط

  
  

Figure ٨٣ 
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عبارة عن مواسیر من النحاس او الالومونیوم واحیانا (المكثف  ·

اى مكثف تكون بدايته من اعلى ونھايته من ) بمروحة لزيادة التبريد
ايضا عند تبريد ! اسفل علشان نضمن خروج سائل ولیس غاز

المكثف من اعلى يسخن الھواء وعندھا يرتفع لا على فلا يسبب 
 سخونة للمكثف

  تبريد  المكثف
 ھوائى او مائى او الاثنین ويسمى تبخیرى  .١
٢. Static or dynamic يعنى بمراوح او بدون   

 

 
Figure ٨٦ 

 

 
Figure ٨٧ 
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لنرى السائل به وھل ھناك فقاعات (زجاجة بیان تكون بعد المكثف  ·
 )غاز ام لا ونسبة الرطوبه

 

 
يكون بعد المكثف لتخزين ) سائل التبريد(خزان السائل  ·

خصوصا لو مستخدم اداة الانتشار وھى (السائل به  
 )بديل للكابلارىعبارة عن فالف يفتح ويغلق اوتوماتیك 

 
 
 
 
  
 

ماسورة من النحاس على شكل كويل تستخدم لعمل (الكابلارى  ·
فرق ضغط بین المبخر والمكثف وايضا لبخ السائل على شكل قطرات 

 ) فى المبخر لتسھیل تبخره
 القطر الصغیر يوصل بالمكثف والقطر الكبیر يوصل بالمبخر ·
لراجع او ماسورة ماسورة الكابلورى نجعلھا تلامس ا:فى الثلاجات  ·

السحب لخفض حرارتھا للتاكد انھا تحوى سائل ولزيادة حرارة 
 )مبادل حرارى(السحب للتاكد انه غاز 

Figure ٨٨ 

Figure ٨٩ 

Figure ٩٠ 
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 اداة الانتشارعمل فرق ضغط بین المكثف والمبخر ·

 
١. Thermostatic expansion valve 
٢. Neutral expansion valve 

 
 TXV=thermostatic expansion valve  صمام الانتشار الحرارى ·

وله دخل وخرج عادى ولكن له ، يوضع بعد المكثف بدلا من الكابلارى
كابلارى او بالب  به غاز يتمدد بالحراره وينكمش بالبروده ويثبت 

قبل المبادل الحرارى ان (البالب على ماسورة السحب او الراجع 
لقیاس حرارة السحب لو عالیه يتمدد ويضغط الانتفاخ على ابرة ) وجد

 الفالف فیفتح اكثر واذا انخفضت الحراره ينكمش السائل ويغلق داخل
 الفالف قلیلا وھكذا 

  

 

 

اى انه يتحكم فى مقدار الفتح للحفاظ على ضغط ثابت للمكثف ( ·
وذلك بواسطة الاستشعار لحرارة ماسورة السحب او بمعنى اخر 

يوجد سوسته يجب الضغط علیھا لفتح ) زيادة التبريد او خفض التبريد
اذا ،الفالف كما يوجد ضغط بسیط من المكثف لجعل الفالف مغلق 

 ،تمدد الغاز فى البالب يجب ان يعاكس ضغط المكثف والسوسته 

Figure ٩١ 
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فى مسمار لظبط السوسته عند لفه مع عقارب الساعة يزيد ضغط  ·

يحتاج الى ضغط بالب اعلى اى (السوسته وبالتالى يغلق الصمام
مار عكس عقارب الساعه يخف عند لف المس) حرارة اعلى لفتحه

 ضغط السوسته وبالتالى اى ضغط قلیل فى البالب يفتح الصمام
  

  
 

· External equalizer نفس فالف الاكسبانشن السابق ولكن الفالف  
 يفتح ويغلق بفعل حرارة وضغط ماسورة السحب

  
 

 
  
Figure ٩٣ 
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و صمام الفلتر يوجد قبل الكابلارى ا ·

للشوائب وللرطوبه لمنع حدوث (الانتشار
سدد فى اضیق مكان وھو صمام الانتشار 
او الكابلارى ولامتصص الرطوبه لمنع تكون 

 )ثلج داخل مواسیر المبخر وتسد المبخر
  

 احیانا يكون الفلتر عبارة عن خنق فى الماسورة ·

  
ندرة حدوث سدد شوائب او سدد رطوبه فى التكییف لان ضغط  ·

بخر فى التكییف اعلى منه فى الثلاجه مما يؤدى لعدم حدوث الم
سدد شوائب وايضا درجة حرارة المبخر تبريد ولیس تجمید اى انھا 

 درجه بالتالى لا يتجمد بخار الماء بالمبخر ولا يحدث ١٥اعلى من 
 لذا لا يتم وضع فلتر والافضل ان يكون موجود احتیاطیا ! سدد رطوبه

 
 اى يقفل   pump downلعمل ال ( لريسیفر يوجد بعد ا: سلونید ·

 )السلونايد قبل الضاغط حتى يسحب الضاغط الغاز كله داخل الخزان
 

 
Figure ٩٦  

  

Figure ٩٤ 

Figure ٩٥ 
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   توصل وتفصل السولنويدNCنقطة الثیرموستات  ·
   توصل وتفصل الضاغطNOنقطة حساس الضغط المنخفض  ·
ستات الكونتاكت فتوصل اشارة عند ارتفاع الحرارة توصل الثیرمو ·

لان (للسولونويد فیعمل ويفتح المسار فیمر مركب التبريد للمبخر 
ويقل ) المركب مضغوط فى المكثف وضغط المكثف اعلى من المبخر

ضغط المكثف ويزداد ضغط المبخر حتى يغلق حساس انخفاض 
 فیعمل الضاغط) لان الضغط زاد (الضغط نقطته 

مة المطلوبة تفصل الثیرموستات النقطة عند وصول الحرارة للقی ·
الخاصة بھا فیفصل السولونويد فالف فیعود لوضعه مغلق اى يمنع 
مرور مركب التبريد ويظل يعمل الضاغط حتى يسحب الشحنة من 

المبخر للمكثف ويحس حساس الضغط بانخفاض الضغط ويفتح نقطته 
 فیقف الضاغط وھكذا

 
 المبخر ·

وصل بعد الكابلارى او صمام الانتشار عبارة عن كويل  من النحاس م
  بالتالى يوجد به سائل التبريد الذى يمتص الحرارة ويتحول الى غاز

اى يقوم ) ستاتیك او دينامیك يعنى بمروحة او بدون(ھوائى  .١
 بخفض حرارة الھواء اى تبريده  

اى يقوم بتبريد ماء وفى الحالة دى ممكن ) شیللر(مائى  .٢
 ى مش كويليكون عبارة عن مبادل حرار

  
 

Figure ٩٧ 
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حتى نتاكد ان سحب الضاغط غاز ولیس  accumulator(المجمع  ·

 لان الضاغط مصمم للعمل على غاز ولیس سائل ايضا فى  )سائل
 حالة دخول سائل بارد فانه يتبخر بفعل سخونة زيت الضاغط بالتالى 

ينطر زيت بكمیة كبیرة قد تؤدى الى سدد ايضا قد يتلف الضاغط لقلة 
 الزيت

 
لو الضاغط ترددى لا يوجد مجمع لان المبخر تبريد وبالتالى الراجع غاز  ·

ولیس سائل اما لو كان الضاغط دائرى فلازم وجود مجمع لان 
ماسورة السحب على الغرفه مباشرة ولا يتم عمل مبادل حرارى 

فى التكییف الشباك لانه سیسخن الراجع والراجع يستخدم لتبريد 
  الضاغط والزيت

 
رموستات عباره عن ماسوره بھا غاز تسمى بالب يتمدد بالحراره الثی ·

وينكمش بالبروده فعندما يتمدد يضغط على انتفاخ بادخله كونتاكت 
فیوصل وعندما ينكمش يفصل الكونتاكت وتوجد اوكره للتحكم فى 

 ،الفصل ويوجد وضع الصفر اى الايقاف
 

 فى مبخر ستاتك توصل على مواسیر المبخر  .١
 خر دينامیك تعلق فى الھواء بعد المبخرحالة مب فى .٢

Figure ٩٨ Figure ٩٩ 

Figure ١٠٠ 
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· Axial fan propeller المروحة العاديه وھى تسحب الھواء من الخلف 

) لو اتعكس اتجاه الموتور يتعكس اتجاه الھواء(وتطرده للامام 
سرعتھا اعلى وارخص وتحتاج موتور قدرته اقل منھا فى حالة مروحة 

 !الطرد المركزى ولكنھا اكثر ازعاجا
 

  
· Centrifugal fan blower مروحه تسحب الھواء من المنتصف وتطرده 

 ،  !للاجناب ولو انعكس الموتور لا ينعكس اتجاه الھواء ولكن يضعف
ايضا يمكن ، اھم ممیزاتھا ھى قلة الضوضاء الناتجة من عملھا 

 استخدمھا بداخل او خارج المبنى لانھا تتغلب على الضغط العكسى
 

   
 
  
  
  
 
 
 
 

Figure ١٠١ 
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الھاى بريشر واللو بريشور فیه ثابت القیمه وفیه بتدريج تظبط تقیمة  ·

للو ( لو ضغط منخفض ١٠ diff وال٣٠الفصل وقیمة التوصیل مثلا 
) ھاى بريشر( ولو ضغط مرتفع٤٠ ويوصل عند ٣٠يفصل عند ) بريشر

 وفیه ريست اوتوماتیك وريست ٢٠ ويوصل عند ٣٠يفصل عند 
 ...مانیوال

  
يوصل على الطرد ومفتاح الضغط ) الھاى(ط العالى مفتاح الضغ ·

على عكس مجفف الھواء (يوصل على السحب ) اللو(المنخفض 
 )والذى يكون مفتاح الضغط العالى والمنخفض على الطرد

 

 
الضاغط يفصل ھاى بسبب زيادة الضغط بسبب عدم عمل مروحة  ·

 وجد المكثف او حدوث سدد فى الدائره او عدم فتح الاكسبانشن لو
 ...مشكله به 

Figure ١٠٤ 

Figure 106 

Figure ١٠٥ 
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لو المكثف علیه مروحه ولم تعمل يقل تبريد المكثف ويقل السائل  ·

اى يزيد الغاز اى يزيد الضغط ويفصل ھاى بريشر ويؤثر على الضاغط 
  ....واكید انخفاض كمیة السائل تضعف التبريد

او عدم وجود (الضاغط يفصل لوو بريشر لعدم عمل مروحة المبخر ·
 او لتكون ثلج على المبخر او لوجود تسريب فى )حمل يقوم بتبريده

 !الدائره
يمكن استخدام ديفروست سینسور على سطح المبخر وعند  ·

الاحساس بانخفاض الحراره يفصل الضاغط لان ده معناه سدد الفلتر 
او يفصل مروحة (او تنفیس او عدم عمل مروحة المبخر لذا تكون ثلج 

ة المكثف ويدخل المبخر غاز المكثف زى اللو بريشر حتى ترتفع حرار
المكثف ، ) اكثر منه سائل بالتالى ساخن بالتالى يسیح الثلج

بالخارج نفس النظام يتركب علیه ثرموستات ولو ارتفعت حرارة 
المكثف قوى بالتالى الضغط زاد فیفصل الضاغط وده بديل الھاى واللو 

 !بريشر اشطه

 
Figure ١٠٧ 

 
س الخدمه توجد على ماسورة السحب والطرد وضع الفتح محاب ·

 لفات ٣يكون مفتوح لنھايته اى عكس عقارب الساعه ولو تم لفه 
فى اتجاه عقارب الساعه يكون فى وضع الخدمه ويمكن قیاس 

الضغط او الشحن واذا تم ربط المحبس لنھايته مع عقارب الساعه 
اء من الدائره يكون وضع الغلق لحبس الشحنه فى حالة فك اجز

 !للصیانه
ماسورة السحب قطرھا اكبر من ماسورة الطرد لان ضغطھا اقل ويتم  ·

شحن الدائرة من ماسورة السحب لان ضغطھا اقل وبالتالى الشحن 
 اسھل

  یفالتبرید والتكی
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 back pressure regulatorرجلاش الضغط العكسى  ·

 اى وضع طبیعى NCيكون موجود بین سحب وطرد الضاغط ويكون 
دة ضغط طرد الضاغط لاى سبب عن القیمة مغلق وعند زيا

المضبوطة فى رجلاش الضغط العكسى يفتح بمقدار يتناسب مع 
الفرق بین الضغط الفعلى والضغط المظبوط علیه الرجلاش لخفض 

  الضفط ولحماية الضاغط من ارتفاع الضغط الخطر
  

 
Figure ١٠٨  

  
  

ط الدخل بواسطة مسمار او يتم ضبط القیمة المطلوبة لضغ ·
  اوكرة

تضغط لجعل الفالف مغلق ويتم امرار سائل الدخل الى ديفرام  ·
  اسفل السوستة لیعاكس ضغط السوستة لیفتح الفالف

حین يكون ضغط الدخل اقل من القیمة المطلوب يتغلب ضغط  ·
  السوستة على ضغط الدخل ويظل الفالف مغلق

ة يتغلب ضغط الدخل حینما يتعدى ضغط الدخل القیمة المطلوب ·
على ضغط السوستة فیفتح الفالف بمقدار يتناسب مع فرق 

ضغط الدخل عن القیمة المضبوطة حتى ينخفض الضغط 
للقیمة المطلوبة فیتغلب ضغط السوستة على ضغط الدخل 

  فیغلق مرة اخرى وھلم جرا
  

  التبرید والتكییف
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  شرح دائرة التكییف

وھو ماسوره مرنه  ( mufflerيخرج الغاز من خرج الضاغط الى كاتم الصوت 
ثم الى مصیدة ) لمنع نقل اھتزاز الضاغط الى المواسیر لتقلیل الضوضاء

لمنع دخول الزيت الى المكثف حتى لا يسبب  ( oil separatorالزيت او 
عبارة عن مواسیر من لنحاس (ثم يدخل الغاز الى المكثف ) انسداد به

ومنه الى زجاجة ) ئلواحیانا بمروحة لتبريد غاز التبريد لیتحول الى سا
ثم الى )لنرى السائل به وھل ھناك فقاعات غاز ام لا ونسبة الرطوبه(بیان

ثم الى ) لو اداة الانتشار ھى فالف يفتح ويغلق اوتوماتیك(خزان السائل 
للشوائب وللرطوبه لمنع حدوث سدد فى اضیق مكان وھو صمام (الفلتر

تكون ثلج داخل مواسیر الانتشار او الكابلارى ولامتصص الرطوبه لمنع 
 اى يقفل   pump downلعمل ال (وبعد الفلتر سلونید)المبخر وتسد المبخر

السلونايد اولا ثم سیعمل الضاغط  ثوانى حتى يسحب الضاغط الغاز كله 
ثم الى اداة الانتشار ثم الى المبخر ثم الى المجمع ) داخل الخزان

)accumulator ثم يعود الى )یس سائلحتى نتاكد ان سحب الضاغط غاز ول
  سحب الضاغط

  
  

 
  
Figure ١٠٩  
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ضغط المكثف ثابت لاى غاز سواء فى التبريد او التجمید ولكن ضغط  ·

تتناسب  Pالمبخر ھو الذى يختلف لانه يعتمد على حرارة المبخر 
بالتالى مبرد المیاه ضغط المبخر اعلى من ضغط مبخر Tطردى مع 

ه ولايمكن تركیب ضاغط التكییف او المبرد مكان ضاغظ الثلاجة الثلاج
  )التجمید(

· HBP=high back pressureللضواغط مبردات المیاه  
· LBP=Low back pressureلضواغط الثلاجات   
  يتم عزل مواسیر التكییف بخرطوم ارم فلیكس ·
يتم عزل الحرارى باستخدام الفوم المحقون او الواح الفل او الصوف  ·

 اجىالزج
 air وموجھات الھواء الاوتوماتیكیه تسمى grillموزع الھواء يسمى  ·

swing  
يوجد على سحب التكییف فلتر الومونیوم او اسفنجى او بلاستیك  ·

سدده يسبب ضعف تبريد التكییف لانه ھیقلل سحب الھواء من 
 الغرفة 

وممكن وجود فلتر ايونى بجانب احدھم وممكن اضافة فلتر كربونى  ·
 شھر ٢الروايح والغازات ويجب وضعه فى الشمس كل لامتصاص 

  !لمدة ساعتین لاعادة تنشیطه
غطاء صندوق المكثف فى التكییف لازم يكون مغلق علشان تسحب  ·

المروحة الھواء من المكثف مش من الجو لخفض حرارة المكثف والا 
  كأن المروحه لا تعمل

-high wall –celling- floorانواع مبخر المكیف حسب مكان تثبیته  ·
free stand-casette-ducted 

  
  انواع اجھزة التكییف 

  
  التكییف الشباك  .١
  التكییف الاسبلیت  .٢
   DX-VRV التكییف المركزى .٣
  تكییف السیاره  .٤
  التكییف الصحراوى .٥
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  التكییف الشباك

 
فى التكییف الشباك يوجد جدار معزول بین المكثف والمبخر لعدم  ·

كما يوجد محبس عند فتحه يفتح نقل حرارة المكثف الى المبخر 
بوابه فى الجدار من اجل تجديد ھواء الغرفه ولا يجب ان تظل 

مفتوحه فتره طويله لانھا تؤثر على  كفاءة الضاغط ومواسیر المكثف 
 نحاس والزعانف الومونیوم ويمكن ان تكن المواسیر الومونیوم

  
 

 
  
  

Figure ١١٠ 
 

مبادل حرارى فى التكییف الشباك لانه سیسخن الراجع لا يتم عمل  ·
 والراجع يستخدم لتبريد لضاغط والزيت
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  التكییف الاسبلیت

 
ووحدة ) المكثف(التكییف الاسبلیت عبارة عن وحدتین وحدة خارجیة  ·

 ويتم الربط بینھم بمواسیر مركب التبريد) المبخر(داخلیة
رى يكونو فى الوحدة الخارجیة الضاغط ومروحة المكثف والكابلا ·

 لتقلیل الضوضاء
 

 
Figure ١١١  

 
فى التكییف الاسبلیت اذا كان الكابلرى فى الوحده الداخلیه يكون  ·

وتكون الماسورتان الواصله بین . ضوضاء اكثر بسبب صوت البخ
راجع ال) غاز(الطرد والاخرى بارده ) سائل(الوحدتین احدھما دافئه 

فالافضل يكون الكابلرى فى الوحده الخارجیه وتكون ماسورة الراجع ،
 ....الاخرى دافئة سائلبارده غاز والماسورة 
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  تكییف السیارة

 
تكییف السیاره الضاغط من النوع المفتوح وموتور العربه يتصل  ·

بالضاغط عن طريق كلاتش وسیر والمكثف جبرى بمروحه ويوضع 
 مقدمة السیاره ووضع التدفئه يتم تشغیل عند شبكة الھواء فى

سلونويد يمرر میاه تبريد الموتور الساخنه لملف داخل التبلوه لتدفئة 
ويوجد خزان سائل قبل صمام الانتشار لان سرعة الضاغط ،الكابینه

مرتبطه بسرعة موتور السیاره فلو السیاره ھدت الضاغط ھتقل 
 سرعته وخزان السائل ھیعوض ده

  
 

 
  
Figure ١١٢ 
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  التكییف الصحراوى

 
التكییف الصحراوى عباره عن طلمبة میاه تسحب من خزان وترش  ·

الماء على ماده مسامیه مثل القش او الاسفنج وخلفھا مروحه تدفع 
الھواء الى الغرفه مرورا بالقش فیتبخر الماء من القش ويسبب بروده 

الرطوبه فى الجو ولا يصلح فى اجواء الھواء وعیبه انه يزيد نسبة 
 رطبه مثل مصر ولكن يصلح فى اجواء جافه

  

 
Figure ١١٣ 

  
  
  

 
Figure ١١٤  
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  نظام التدفئه فى التكییف

  
يتم عكس الدائره اى يصبح المكثف مبخر (  سخان او بلف عاكس

العاكس افضل لانه لا يؤكسد الھواء مثل والبلف ) والمبخر مكثف 
  السخان

· Reversing valve or 4 way valve كما سبق يستخدم لعكس  
 الدائره للتدفئه ويركب علیه سلونويد للتحويل للتدفئه عند فصل 

  ، كھرباء على الملف يكون تبريد
  

  
  

يوجد بداخل الفالف ديسك يمین واخر شمال متصلین ببعض ويوجد 
 منھم لنقل قلیل من غاز التبريد الى خلف الديسك ثقب فى كل

 pilot valveالیمین والشمال ويتصلو عن طريق مواسیر شعريه الى 
حیث يقوم السولونويد بتوصیل احدھم على الراجع للفالف وبالتالى 

يتحرك المحبس الى ھذه الجھة وعند توصیل تیار للملف يعكس 
حرك المحبس فى فالف المرشد الانبوب الموصل للمحبس فیت

 ..الاتجاه الاخر
  

Figure ١١٥ 
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لذا سمى صمام الاربع اتجھات او فور (الفالف العاكس له اربع مخارج 

  )واى فالف
A  توصل بخرج الضاغط ودائما ضغط عالى سواء فى وضع التدفئة او 

  التبريد
B توصل بسحب الضاغط ودائما ضغط منخفض سواء فى وضع 

  التدفئة او التبريد
Cخر توصل على المب  
Dتوصل على المكثف   

  فى وضع التبريد
 B توصل ب Cاى المبخر موصل على السحب   
A توصل مع Dاى الطرد يوصل على المكثف   
  

  
  

  فى وضع التدفئة
B توصل على Dاى المكثف يوصل على السحب   
A توصل مع Cاى خرج الضاغط يوصل مع المبخر   

  بالتالى يصبح المبخر مكثف والمكثف مبخر
و السلونويد فاصل يبقى وضع تبريد ولو شغال يبقى وضع ملحوظة ل( ·

تدفئة وده فى البلاد الحارة مثل مصر والخلیج اما فى البلاد الباردة 
 مثل اوروبا فھو العكس اى لو السولونويد فاصل يبقى تدفئة 

ولو السلونويد شغال يبقى تبريد والرسومات التوضیحیة للبلاد 
  )الباردة

Figure ١١٦ 
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لاسبلیت ذو البلف العاكس فان فى التدفئه فى فى حالة التكییف ا ·

 الشتاء الضاغط والمجموعه بالخارج تكون مبخر وبالتالى مع 
البرودة الشديده فى الخارج قد يتحول الغاز بداخل الضاغط الى 

سائل ويختلط بالزيت فى الحله وعند دوران الضاغط يتبخر السائل 
 كبیره ويؤدى الى محدثا فوران ونطر للزيت قد يدخل للسحب بكمیه

تلف الضاغط لقلة الزيت واعتقد لن يسبب سدد فى المواسیر لان 
الضغط عالى وقطر المواسیر اكبر لذا يوضع سخان صغیر فى حلة 

! الضاغط يعمل فى حالة فصل الضاغط لضمان دفء الزيت اشطه
احیانا يوصل ديفروست ثیرموستات فى سكة المروحه والبلف 

الة الاحساس بالثلج على المبخر العاكس بحیث تفصل فى ح
بالخارج فیفصل الملف العاكس لیتحول الى مكثف يسخن الثلج 

ويذيبه فى نفس الوقت لا تعمل المروحه فلا نحس بالبروده بداخل 
 المكان

الفلتر يوضع قبل اداة الانتشار ويوجد علیه سھم يبین اتجاه التركیب  ·
 الفلتر يسمح وفى حالة التدفئه بالبلف العاكس يجب ان يكون

  !بالتركیب فى الاتجاھین
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للمحافظة على العمر الافتراضى للتكییف يجب علیك الا تظبط درجة 

 درجة حتى لايعمل التكییف باستمرار فى الصیف ٢١الحرارة على اقل من 
ايضا يجب علیك ،فى درجات الحرارة العالیة ويكون لديه متسع من الراحة 

النوافذ حتى لاتسبب حمل حرارى زائد على /الالتزام بغلق باب الغرفة
ومراعاة قیمة الجھد على ، والمحافظة على نظافة فلتر التكییف،التكییف

  اطراف الضاغط تكون فى الحدود المسموح بھا
  

  ھناك اعطال لیس لك يد بھا
 وقد يعرضه للتلف ارتفاع او انخفاض جھد الشبكة يؤثر على الضاغط .١

 فتراضىالمباشر او يقلل من العمر الا
-انتھاء العمر الافتراضى لبعض الاجزاء اشھرھا مكثف مروحة المبخر .٢

 الضاغط-المكثف
  

  الاعطال الشائعة
 ضعف كفاءة التبريد ·

ü سدد فلتر الھواء 
ü تراكم الاتربة على زعانف المبخر والمكثف 
Ø مما يؤدى لارتفاع حرارة مروحة المبخر وقد يؤدى لتلفھا  
Ø تكون ثلج على المبخر  
Ø  التكثیف من الجھازتساقط میاه  
Ø  مما يؤدى ) بسبب سدد زعانف المكثف(ارتفاع ضغط المكثف

  لتلف الضاغط
 المكثف/عدم عمل مروحة المبخر  ·

Ø  حاول ادارتھا بیدك لو المروحة (تلف المكثف الخاص بھا
 )سلیمة والمكثف تالف ستدور وتستمر بالدوران

Ø وجود شىء يعوق الدوران 
Ø ورتلف فى جلب المروحة او تلف الموت 

 توقف تبريد التكییف بعد فترة قصیرة ·
Ø  يعنى فصل اوفرلود الضاغط مما يعنى وجود ضغط عالى فى

 المكثف 
Ø  سبب ضغط المكثف العالى عدم عمل مروحة المكثف بسبب

تلف الكباستور فى اغلب الاحوال وايضا بسبب تراكم الاتربة 
 علیھا مما تحتاج الى تنظیف

 تساقط المیاه من الوحدة الداخلیة ·
ü سدد خرطوم الصرف 
ü وجود ثلج على المبخر نتیجة سدد فلتر الھواء 
ü  عدم العزل الجید لمواسیر التكییف 

 

   والتكییفالتبرید
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  مركبات الترقیم العضويه 

  
  والتالت كلور ١+ واحد التانى ھیدروجین –لھا ثلاث ارقام الاول كربون 

   R12=R012مثلا 
دد ذرات الفللور  ذرة كلور ولا يتم ذكر ع٢ ذرة كربون ولا يوجد ھیدروجین و

  ٢وھو ھنا 
  

  مركبات التبريد الغیر عضويه
 ثانى اكسید - ثانى اكسید الكربون  -المركبات الغیر عضويه مثل النشادر 

  الكبريت
   ٧٠٠ رقمھا يساوى الوزن الجزيئى لھا زائد 

NH3النیتروجین =  النشادرN14  الھیدروجین H1 و ١٧=١*٣+١٤ يبقى 
   ٧١٧=١٧+٧٠٠الكلى 

  
   تبريد ايزوبتريهمركبات

   ٥٠٠خواصھا تختلف عن خواص المركبات الداخله فى تركیبھا ورمزھا 
  ٥٠٨R-٥٠٢R مثل 

  
  مركبات التبريد الغیر ايزوبتريه

   ٤٠٠خواصھا مشابھا لخواص مكونتھا ويعطى لھا الرقم 
R404-R407-R4010  

  
  المركبات التى تتفاعل مع الاوزون

CFC فللورو كربونكلورو   
)R11-R12-R13-R22-R114-R500-R502-R503(  

HCFC  كربون  كللورو ھیدرو فللورو  
  

  )لا تحتوى على كلور (المركبات التى لاتتفاعل مع الاوزون
HFC  ھیدرو فللور كربونR134a زيت – مافیھوش كللور يؤذى الاوزون

  الضاغط بولى ايستر
  

  التبرید والتكییف
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 التحكم من التاء الى المیم

  الشیللر
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 مقدمة
  سلیزيوس بواسطة دائرة تبريد٧ الماء الى حوالى  يقوم بخفض درجة حرارة

يخرج الماء البارد من الشیللر الى المبنى لتبريد الھواء حیث يمر الماء البارد 
فى كل غرفة بالمبنى  على كويل نحاس خلفه مروحة تقوم بتوجیه الھواء 

عبر الكويل النحاس الحاوى للماء البارد من الشیللر فیتم خفض حرارة الھواء 
 ٣(ويتم التحكم فى درجة الحرارة بالتحكم فى سرعة مروحة الھواء

او بالتحكم فى سولونويد ثم يعود الماء الى الشیللر بدرجة حرارة ) سرعات
  ) فھرنھايت٤٥ فھرنھايت والخرج ٥٣دخل ( درجة سلیزيوس تقريبا  ١٢

  ٣٢+١٫٨*سلیزيوس=فھرنھايت  ·
يسبب املاح او تاكل ھذا الماء يجب ان يكون معالج كیمیائیا حتى لا

و طريقة تبريد المكثف تحدد  )دائرة مغلقة(للمواسیر او الكويل او الطلمبات 
  نوع الشیللر

  انواع الشیللر
 يتم تبريد المكثف بالھواء بواسطة مروحة: شیللر تبريد ھواء  .١
يتم تبريد المكثف بالماء عن طريق ماء بارد قادم من ابراج  :شیللر تبريد ماء .٢

  التبريد
  

  شیللر تبريد ماء  یللر تبريد ھواءش  

عالیة لوجود ابراج التبريد   منخفضة  التكلفة
  وطلمبة معالجة الماء

درجة حرارة 
  المكثف

  اقل من شیللر تبريد الھواء  اعلى من شیللر تبريد الماء

استھلاك 
   كیلو وات لطن التبريد١٫٢٥  الكھرباء

 كیلو وات لطن ٠٫٨-٠٫٥٥
  التبريد

  یللر تبريد الماءاقل من ش  الصیانة
اكثر من شیللر تبريد الھواء 

نتیجة وجود برج التبريد 
  وطلمبة  معالجة الماء

  فورا  دخول  الخدمة

يجب تشغیل ابراج التبريد اولا 
وتحقیق درجة برودة لماء 

یل غالتبريد اولا قبل تش
  الشیللر

 وابراج التبريد داخل المبنى  خارج المبنى  مكانه
  !فى الخارج طبعا

  قدرة تبريد عالیة  قدرة تبريد متوسطة  فر بقدراتمتو

  عالى بسبب ابراج التبريد  منخفض  استھلاك الماء

  الشیللر
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  شیللر تبريد ھواء

  
  )مروحة(تبريد المكثف يكون بالھواء الجبرى 

  ملاحظات على مكان الشیللر
  يجب ان تكون خارج المبنى ولیس بداخله ·
   تؤثر على ضغط المكثفلازم يكون موازى للرياح بطول الشیللر حتى لا ·
يجب مراعاة المسافة الادنى بین الشیللر واى جدار وكذلك ارتفاع الجدار  ·

   شیللر طبقا لمانیوال الشیللر٢وكذلك اقل مسافة بین 
يتم اختیار الشیللر طبقا لمعدل سريان الماء المطلوب ودرجة حراة الماء  ·

  )رىالحمل الحرا(المطلوبة والفرق بین حرارة الدخل والخرج 
تانك الاكسبانشن لازم يتركب على الراجع ويكون مستوى الماء به اعلى  ·

  متر من اى اجزاء فى الدائرة١بمقدار 
يتم استخدام وصلة مرنة لتوصیل انبوب الماء وانبوب الراجع بالشیللر لمنع  ·

  نقل اى اھتزازات لانابیب الماء
  
  

 
  
Figure ١١٧  
  

  الشیللر
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  Direct expansion evaporator typeلشیللر دائرة ا
  )المبخر عبارة عن انابیب تبريد والماء حولھا(

  يستخدم ھذا المبخر عادة مع الضاغط الترددى
  

  

  
  

  Folded shell and tube evaporator typeدائرة شیللر 
  )المبخر عبارة عن انابیب ماء والتبريد حولھا (

   وضاغط الطرد المركزىscrew يستخدم ھذا المبخر عادة مع ضاغط
  

Figure ١١٨ 

  
Figure ١١٩ 

  الشیللر
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  شیللر تبريد ماء

  
  يتم تبريد المكثف بماء بارد قادم من ابراج التبريد

  توجد طلمبة ماء لتدوير ماء تبريد المكثف
  توجد وحدة معالجة ماء المكثف لمنع التاكل 

  

  

توجد طلمبة تقوم بسحب ماء تبريد المكثف الى اعىل ابراج التبريد حیث 
واسطة رشاشات على زعانف الومونیوم لزيادة مساحة تعرضه يتم رشه ب

للھواء فیتبخر جزء منه ويبرد باقى الماء لیسقط فى حوض ماء التبريد ويتم 
  ..ضخ الماء بواسطة طلمبة الى مكثف الشیللر لتبريده وھكذا

  
  

  

Figure ١٢٠ 

Figure ١٢١ 

  الشیللر
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 cooling towerابراج التبريد 

  رة الشیللرتقوم بتبريد الماء المستخدم فى تبريد مكثف دائ
تقوم طلمبة ماء ابراج التبريد بضخ الماء الى البرج حیث يمر على رشاشات 

واثناء سقوط رذاذ الماء ، ماء لتحويل الماء الى رذاذ لیسھل تبخر جزء منه
يقابلھا ھواء بفعل مروحة الھواء التى تسحب الھواء من جوانب البرج الى 

لماء الى الجو ممتصا بذلك يعمل الھواء على تبخر جزء من ا، اعلى البرج
  حرارة باقى الماء فیبرد اى تقل حرارته ويسقط فى حوض البرج

فتقوم طلمبة ماء الشیللر بسحب الماء البارد لتبريد المكثف واعادته للبرج 
  لتبريده مرة اخرى

FILL  
تقوم بزيادة مساحة تعرض الماء للھواء  مادة معینة توضع اسفل الرشاش

  زمن تعرض الماء للھواء لزيادة كفاءة برج التبريدكما تعمل على زيادة 
  

 
Figure ١٢٢  

  
ممكن تكون دائرة الماء الخاصة بتبريد المكثف دائرة مغلقة لان الماء يجب 

ان يكون مغالج كیمیائیا حتى لاتترسب املاح على المواسیر اويسبب صدأ 
...  

  رالشیلل
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  ف الشیللردائرة تبريد مغلقة لتبريد مكث

فیكون دائرة البرج كما ھى وتوجد طلمبة لتدوير ماء البرج من الحوض الى 
اعلى البرج لتبريده وفالف وعوامه لتعويض نقص ماء الحوض من خلال مصدر 

  میاه
وتكون ھناك طلمبة میاه تبريد مكثف الشیللر واللى بتكون دائرة مغلقة 

برج يبرد بفعل ماء البرج حیث تدفع الطلمبة الماء الى كويل موجود فى ال
  ويعود الماء بارد لیبرد المكثف الشیللر وھكذا فھذه دورة مغلقة

 
Figure ١٢٣ 

   
  

  ضعف تبريد البرج بسبب
  

 سدد رشاشات الماء .١
 ضعف مروحة الھواء .٢
 )مكان سحب الھواء لداخل البرج(تراكم الاتربة على جوانب البرج  .٣
 ان وجدتلف صمام الخلط  .٤
 عدم عمل او ضعف طلمبة الماء .٥

  
  
  
  

  الشیللر



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٠٦ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

 
  way mixing valve 3صمام الخلط 

  يستخدم للتحكم فى درجة حرارة ماء البرج
-Cعند وصول درجة حرارة الماء بالبرج للقیمة المطلوبة يعمل الصمام فیصل 

A  
 فیعمل باى باص  A-Bعند ارتفاع حرارة ماء البرج يفصل الصمام  فیصل 

  ى وصول حرارة ماء البرج للقیمة المطلوبةعلى المكثف حت
  

 
Figure ١٢٤ 

   
  

  التحمیل وعدم التحمیل فى ضواغط الشیللر
  

 blowingعلمنا انه فى ضواغط الھواء ھناك فالف اسمه فالف الطرد او  ·
valve يقوم بطرد الھواء عند ايقاف الضاغط حتى عند بدءه مرة اخرى يعمل 
فى ضواغط الشیللر طبعا مافیش حاجه اسمھا ،ل فلا يفصل اوفرلود بلا حم

 ؟طیب ايه الحل..... طرد مركب التبريد
 او فالف يتحكم فى on/offالحل انه بیستخدم باى باص سواء سولونويد 

مقدار  فتحه لعمل باى باص بین الدخل والخرج فى حالة بدء الضاغط ايضا 
ن باى باص خارجى وده الاشھر او فى حالة عدم التحمیل وده ممكن يكو

  screwباى باص داخلى وده خصوصا فى حالة ضاغط 
  

 positive displacementالضواغط من النوع طرق عدم التحمیل فى 
 بواسطة مغیر للسرعة انفرتر وده الافضل والاغلى  .١
  )screwخصوصا ضاغط الحلزون يما الحلزون  (  بواسطة باى باص داخلى .٢
 خارجىبواسطة باى باص  .٣

  
 

  الشیللر
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 الباى باص الداخلى

 داخل الضاغط ھو الباى باص  screwاشھر طريقة للتحكم فى ضاغط 
  ولیس خارجه

وذلك بوجود سولونويد او اكثر عند تشغیله يعمل باى باص على مكان معین 
 لیسرب الھواء للسحب مرة اخرى بالتالى يقل ضغط screwفى الروتور 

  الضاغط ويقل التحمیل
 سولونويد عند عمل السولونويد ٢رحلتین لعدم التحمیل اى فى الصورة م

 فى الجزء المقابل للسولونويد  الى screwالاول يسرب الھواء من الروتور 
واذا ، السحب مرة اخرى مما يقلل من ضغط الضاغط وبالتالى من سعته

اردنا تخفیض اكتر يعمل السولونويد التانى فیعمل باى باص على جزء اخر 
 لیسرب الھواء من ھذه االنقطة للسحب مما يقلل من screwور من الروت

  ضغط الضاغط اكثر وايضا من حمل الضاغط وھكذا
  

 
Figure ١٢٥ 

  
لذا يقوم نظام ، عند بدء الضاغط يجب ان يبدء بدون حمل ثم يتم تحمیله
دء الضاغط لان ب(التحكم باھمال قراءة حساس انخفاض الضغط عند البدء 

بدون حمل يعنى انخفاض ضغطه بالتالى من المتوقع ان حساس انخغاض 
 دقائق من المفترض ان الضاغط بدء ٣وبعد زمن معین ) الضغط مدى اشارة

وتم التحمیل بواسطة قفل الباى باص للمرحلتین بالتالى المفروض الضغط 
  ...زاد

 يبقى اكید تشك لذا لو بعد بدء الضاغط فصل وادى الالرم انخفاض الضغط
.....فى سولونويد الباى باص للمرحلتین او احدھم

  الشیللر
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Slide valve  فالف الانزلاق  

فكلما كانت فتحة الطرد ، يكون موازى للروتور ويتخكم فى فتحة طرد الروتور
فى اخر الروتور على الیسار ادى ضغط اعلى وكلما اقتربت فتحة الطرد 

 اخر كلما كانت فتحة الطرد جھة يمین الروتور ادى ضغط اقل او بمعنى
الیمین فان الجزء الفعال فى الروتور يكون صغیر بالتالى تكون السعة اصغر 
وكلما كانت فتحة الطرد جھة الیسار فیكون الجزء الفعال فى الروتور اكبر 

  بالتالى يعطى سعة اكبر 
وانكودر لتجديد مقدار الفتح ) اتجاھین(ممكن يكون بیعمل عن طريق موتور ·

  slide valveاو القفل او بمعنى ادق لتحديد موضع ال 
ممكن يكون فالف الانزلاق بیعمل بواسطة فالف حرارى اى فالف يعمل  ·

 بالحرارة او بالضغط مثل صمام الانتشار الحرارى
 وسولونويد فعندما لا يعمل وممكن يكون بیعمل بواسطة زيت الضاغط ·

السولونويد يتحرك فالف السولونويد يكون وضع لا تحمیل وعندما يعمل 
 الانزلاق ناحیة التحمیل

 سولونويد سولونويد لا تحمیل ٢ ووممكن يكون بیعمل بواسطة زيت الضاغط ·
 جھة الیسار اى لاتحمیل وسولونويد التحمیل بیحرك slide valveبیحرك 

slide valveجھة الیمین اى تحمیل  
ويد كما وممكن يكون بیعمل بواسطة زيت الضاغط وعدد من السولون ·

 سنوضح تالیا
  
 

 
Figure ١٢٦ 

 

  الشیللر
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Slide valve 4 step capacity control 

   slid valve مراحل عن طريق ٤التحكم فى السعة  بواسطة 

  
  الموتور موجود بداخل الضاغط ويبرد بمركب التبريد

ه ويمر  حیث يتم ضغطscrewيتم سحب مركب التبريد عبر فلتر بواسطة 
  عبر فلتر للزيت ثم الى طرد الضاغط

يمر الزيت عبر فلتر و كابلارى الى البستم ويتغلب ضغط الزيت على 
بالتالى يتحرك البستم ناحیة الیمین فتقل ) السوستة وضغط غاز التبريد(

  سعة الضاغط وايضا لبدء الضاغط باقل سعة
 لايستطیع  يمر ضغط الزيت الى السحب بالتالى٢ او ١عند عمل فالف 

التغلب على السوستة والغاز ويتحرك البستم للیسار مما يزيد من سعة 
الضاغط  واذا عمل الاثنین سولونويد معا يتحرك الضاغط الى اقصى الیسار 

  ويعطى اقصى سعة
يسمح بتسريب بعض من غاز التبريد الى السحب مرة اخرى ١٦ سولونويد 

  غبة فى تقلیل السعة قلیلامما يقلل من ضغط غاز التبريد فى حالة الر
  

Figure ١٢٧ 

  الشیللر
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  ملاحظات

  الضاغط فى الاغلب يعمل ستار دلتا ويبدا بدون حمل  ·
فى انواع لما الحرارة توصل للقیمة المطلوبة بدل ايقاف الضاغط يفتح الباى  ·

زمن معین ولو الحرارة لسه مظبوطة يوقف ) بین الدخل والخرج(باص 
 اغطالضاغط لتجنب الايقاف والتشغیل المتكرر للض

فى انواع تستخدم مغیرات سرعة للتحكم فى الضاغط وده افضل فى توفیر  ·
 الكھرباء ولكنه اغلى طبعا

فى انواع تستخدم مغیر سرعة مع موتور مروحة المكثف تبعا لحرارة الجو  ·
 وللمحافظة على ضغط المكثف وده طبعا افضل ولكنه اغلى

 فیه حساس حرارة الجو ·
اف الضاغط فى حالة ارتفاع الضغط فىه حساس ضغط عالى ومنخفض لايق ·

او انخفاضه بصورة كبیرة وفى ھذه الحالة لا يجب عمل ريسیت والتشغیل 
فى حالة كان فاصل (الا بعد التاكد من حل المشكلة او من انخفاض الضغط 

  قبل اعادة التشغیل لتجنب تلف الضاغط) ھاى بريشر
ض لزمن معین عند  بدء الضاغط يتم اھمال قراءة حساس الضغط المنخف ·

لان ( دقائق ھو زمن البدء مثلا حتى وصول الضغط للقیمة المطلوبة ٤ولیكن 
) اثناء البدء اكید ھايكون الضغط اقل من قیمة حساس  الضغط المنخفض

ولم يغلق حساس الضغط ) يختلف من شیللر لاخر(امابعد الزمن المحدد 
رم وھنا يجب المنخفض الكونتاكت الخاص به فیفصل الضاغط مع اعطاء الا

متابعة عداد الضغط لقراءة الضغط اللى فصل عنده الضاغط وبمعرفة قیمة 
الضغط اللى مفروض ھیوصل عندھا الحساس تقدر تحدد اذا كان الحساس 

بايظ ولا الحساس سلیم وفعلا لم يصل الضغط للقیمة المطلوبة بالتالى 
  يوجد مشكل فى سولونويد فالف الانزلاق

من سعة الشیللر قد يفصل  % ٥٠قلیل قووى او تقريبافى حالة ان الحمل  ·
الضاغط ثم يعمل بعد زمن قصیر قد يؤدى لفصله اوفرلود لانه يعمل على 

 دقائق بعد فصل الضاغط لاتستطیع اعادة ٣ضغط لذا غالبا فیه زمن مقداره 
   دقائق٣تشغیله الا بعد ال 

 الضواغط فى الشیللر الذى يحوى اكثر من ضاغط يتم ضبط ترتیب دخول ·
 وزمن تاخیر دخول الضاغط حتى لا يدخل اكثر من ضاغط فى نفس الوقت 

توجد ثیرموستات للتحكم فى حرارة الماء ويثبت البالب على ماسورة خرج  ·
 على ماسورة Pt100الماء من كويل المبخر او يكون فى حساس حرارة 

  ومنه يتحكم فى الشیللرPLCالماء الخرج ومتوصل ب 
قیاس معدل سريان الماء الخارج وذلك لفصل الشیللر فى فى فلو میتر ل ·

 حالة عدم وجود سريان لتجنب تجمد المبخر
 لتجنب تجمد المبخر )محلول الجیكلو(يمكن اضافة محلول مانع التجمد  ·
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صمام  الانتشار من النوع الالكترونى اى انه يعمل بواسطة موتور الخطوة او  ·

step motorط كبیر مثل صمام الانتشار الحرارى  ولا يسبب انخفاض ضغ
ولاختباره يمكنك تشغیله يدوى من قائمة الصیانة فى شاشة الشیللر 

 وتحدد مقدار الفتح من الشاشة ومراقبة الفالف
 يتم ضبط درجة حرارة الماء المطلوبة ·
اذا انخفضت حرارة الماء اكثر من القیمة المضبوطة يقوم الشیللر بتقلیل  ·

تمر الانخفاض  يخفض تحمیل الضاط بواسطة فالف الاكسبانشن واذا اس
الانزلاق او اى وسیلة اخرى ولو استمر الانخفاض يوقف الضاغط ولو استمر 

الانخفاض يستمر الشیللر فى ايقاف المراحل حتى ايقاف الشیللر لمنع 
 تجمد المبخر فى حالة الحمل الصغیر او لا حمل

· Pump downة ولكن يفصل سولونويد ال  عند ايقاف الضاغط  لايفصل مباشر
pump down ويعمل الضاغط لسحب مركب التبريد من المبخر ل الريسیفر 

 حتى يشعر حساس الضغط المنخفض بالانخفاض فیفصل الضاغط
 headضغط الھید (يتم الحفاظ على ضغط المكثف تبريد الھواء فى الشیللر  ·

pressure( ابفصل وتشغیل مراوح المكثف او التحكم فى سرعتھ 
 headضغط الھید (يتم  الحفاظ على ضغط مكثف تبريد الماء فى الشیللر  ·

pressure (  بواسطة التحكم فى مقدار فتح سولونويد ماء التبريد القادم من
 ابراج التبريد

تبعا لفرق الحرارة بین دخل الماء للمبخر وخرج الماء من المبخر يتم التحكم  ·
فى حالة الشیللر اللى (راج مراحل فى مقدار تحمیل الضاغط او ادخال او اخ

 )اكثر من ضاغط او مرحلة
لازم مكان الشیللر يكون فیه تھوية جیدة لان تسريب مركب التبريد قد يؤدى  ·

 للاختناق او الانفجار
لاتفصل الشییللر وتترك محبس خط السائل فى المبخر مغلق لان مركب  ·

لضغط فى ھذه التبريد سیعلق بین المحبس وصمام الانتشار وقد يزيد ا
 الحالة لقیمة خطرة

 نوع الزيت المستخدم مع الضاغط مرتبط بنوع مركب التبريد ·
بماء دافىء فقط ولا يتم تسلیط ) لشحن الشیللر(تسخین اسطوانة التبريد  ·

 ....نار مباشرة علیھا
 تعرض تسريب مركب التبريد للھب ينتج غازات سامة ·
لاتقم بضغطھا ھواء او اى غاز به لاختبار التسريب لدائرة التبريد قبل شحنھا  ·

 اكسجین لانه سیسبب انفجار
 استخدم نیتروجین جاف فقط لاختبار التسرب ·
للعمل فى دائرة الماء نقم بغلق فالف دخول وخروج الماء وطرد الماء من  ·

 الخ الخ..الدائرة قبل العمل فى طلمبة المیاه او الفلو میتر او فلتر الماء
 ء العالیة ولا تتسلق الشیللر خخخخخخاستخدم سلم للوصول للاجزا ·
وجود فقاعات فى زجاجة البیان يعنى عدم تبريد جید للمكثف او شحنة  ·

   البیان لیدل على وجود رطوبة فى الدائرةزجاجةقلیلة ويتغیر لون ورق فى 

  الشیللر
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  الحساسات الموجودة بالشیللر

  
  فیه حساس حرارة للماء الداخل للمبخر ·
  رج من المبخرفیه حساس حرارة للماء الخا ·
  فیه فلو سويتش للماء الخارج من المبخر ·
  فیه حساس حرارة الجو ·
  فیه حساس ضغط لسائل التبريد فى المبخر ·
  فیه حساس ضغط لمركب التبريد فى المكثف ·
  فیه حساس حرارة على طرد الضاغط ·
  فیه حساس حرارة على سحب الضاغط ·
  HPفیه حساس ضغط عالى على طرد المكثف  ·
 economizerال فیه سلونايد على  ·
  فیه حساس مستوى للزيت  ·
  فیه حساس حرارة للزيت ·
  فى حالة التبريد بالماء ·
  فیه حساس حرارة دخول ماء التبريد ·
  فیه حساس حرارة لخروج ماء التبريد ·
صمام الانتشار من النوع الالكترونى اى يعمل عن طريق موتور الخطوة  ·

stepper motor 
  
  

  الشیللر
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  الملحقات الموجودة بالشیللر

  
Purge unitوحدة البیرج   

تستخدم مع شیللر اللى به ضاغط من النوع الطرد المركزى والذى يعمل 
 R11-R123على مركبات تبريد منخفضة الضغط مثل 

حیث تعمل تحت الضعط الجوى بالتالى عند التسريب تدخل الھواء والرطوبة 
 تعمل للدائرة لذا لابد من وحدة بیرج لطرد الھواء والرطوبة كل فترة حیث

الرطوبة على تغییر خواص الزيت وايضا على حدوث تاكل وايضا على تكوين 
احماض تدمر عزل ملفات الموتور ويعمل الھواء على خفض كفاءة النظام 

  باستھلاك قدرة الضاغط وايضا يقلل من كفاءة التبريد 
  

 
Figure ١٢٨  

  
  عبارة عن مرحلتین

  :لفصل الماءالمرحلة الاولى 
حیث يتم تبريد المركب التبريد بواسطة المكثف ثم يدخل لحجرة الفصل 

لفصل سائل مركب التبريد عن الماء ويعود سائل مركب التبريد للشیلر مرة 
  اخرى

  :المرحلة التانیة لفصل الھواء 
بواسطة تانك كربون يتم فصل الھواء عن مركب التبريد ويتم تصیريف الھواء 

 وتقوم طلمبة لسحب مركب التبريد من تانك الكربون الى اعلى التانك
الشللر مرة اخرى

  الشیللر
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 Pump out unit  وحدة التفريغ

  صغیر ومكثف تبريد ھواء او ماء عبارة عن تانك لتخزين شحنة التبريد وضاغط
حیث يتم عزل مركب التبريد فى ھذه الوحدة لتسھیل صیانة الضاغط 

  والمبخر والمكثف

 
Figure ١٢٩  

  
Economizer 

  خرج المكثف يذھب الى مبادل حرارى ثم صمام الانتشار ثم المبخر
جزء من المكثف يذھب الى صمام انتشار اخر يمرر سائل تبريد بكمیة 

صغیرة فى المبادل حتى يبرد سائل التبريد الرئیسى المتجه الى المبخر 
ظام ثم يخرج من المبادل غاز فیعود للتاكد من انه سائل ولزيادة كفاءة الن

  الى الضاغط مرة اخرى ويوجد سلونويد لتشغیل او ايقاف الايكونومیزر
  

 
Figure ١٣٠  
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Pump down 

  ھو عملیة حجز مركب التبريد فى المكثف والريسیفر
   لتسھیل عمل الصیانة للمبخر

ضاغط فى الشتاء فعند البدء سینطر ولمنع وجود سائل التبريد فى حجرة ال
  ...الضاغط كمیة زيت كبیرة نتیجة تبخر مركب التبريد المختلط مع الزيت

وضع طبیعى مغلق لا (NC بواسطة سولونويد  pump down ويتم عمل ال
حساس ضغط منخفض موجود على + موجود بعد الريسیفر ) يسمح بالمرور
  سحب الضاغط

اف الضاغط مباشرة ولكن يتم قطع اشارة   عند ايقاف الضاغط لا يتم ايق
 لايسمح بمرور مركب التبريد  NCالسولونويد وبعد قطع الاشارة عنه لانه 

، الى صمام الانتشار بالتالى تحتجز الشحنة فى المكثف والريسیفر 
فیسحب الضاغط الشحنة  من المبخر لتخزينھا فى المكثف والريسیفر 

 اللى على السحب -فاض الضغط ويعمل الضاغط حتى يعطى حساس انخ
   اشارة فیتوقف الضاغط -

يبقى عند تشغیل الضاغط بعد دقائق او ثوانى اعطى انذار 
  ....انخفاض الضغط يبقى تشك ان السولونويد بايظ

 
Figure ١٣١  

  
 توصل وتفصل السولنويد ونقطة NCلو تكییف مثلا نقطة الثیرموستات 

   توصل وتفصل الضاغطNOط المنخفض حساس الضغ
عند ارتفاع الحرارة توصل الثیرموستات الكونتاكت فتوصل اشارة للسولونويد  ·

لان المركب مضغوط فى (فیعمل ويفتح المسار فیمر مركب التبريد للمبخر 
ويزداد ضغط  ويقل ضغط المكثف) المكثف وضغط المكثف اعلى من المبخر

فیعمل ) لان الضغط زاد (لضغط نقطته المبخر حتى يغلق حساس انخفاض ا
 الضاغط

عند وصول الحرارة للقیمة المطلوبة تفصل الثیرموستات النقطة الخاصة بھا  ·
فیفصل السولونويد فالف فیعود لوضعه مغلق اى يمنع مرور مركب التبريد 

ويظل يعمل الضاغط حتى يسحب الشحنة من المبخر للمكثف ويحس 
  فتح نقطته فیقف الضاغط وھكذاحساس الضغط بانخفاض الضغط وي
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 hot gas bypassباى باص الغاز السخن 

للمبخر وذلك فى حالة عدم ) قبل المكثف( يستخدم لامرار غاز ساخن من 
التحمیل وتكون ثلج على المبخر او فى حالة عدم التحمیل للضاغط الطرد 

  المركزى لتجنب الضغط العكسى

 
Figure 132 

   
  )ديفروست(يستخدم ايضا لاذابة الثلج من على المبخر 

واحیانا يوجد سولنويد بعد المبخر يغلق حتى لايعود الغاز الساخن مباشرة 
  .....للضاغط ولعزل المخبر فى حالة وجود اكثر من مبخر

 

Figure ١٣٣ 
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  way 3 و way 2 الفرق بین 

 way valve 2صمام اتجاھین 
خول وفتحة خروج وله وضعان وضع تشغیل او وھو فالف له فتحتین فتحة د

  وضع ايقاف ونوع اخر يتم التحكم فى مقدار الفتح او الغلق
يعمل على السماح او عدم السماح للمیاه البارده بالمرور الى الملف 

  او وحدات المناوله( ,(FCU,AHU,FAHU  الموجود فى وحدة الفان كويل
  يوضع على الدخل او خرج المیاه للوحدة

بحیث تعمل ، ادة يستحدم ھذا الفالف مع جھاز تحكم فى سرعة الطلمبةع
الطلمبة بسرعة تجعل ضغط 

ويقوم فالف ، المیاه ثابت 
الاتجاھین بالتحكم فى مقدر 

  الفتح او القفل طبقا للحرارة
يتم التوفیر بخفض سرعة 

الطلمبة بواسطة الانفرتر حیث 
ان قدرة الطلمبة تتناسب طردى 

 فكلما قلت مع مربع السرعة
السرعة قلت قدرة الطلمبة 

بصورة  كبیرة بالتالى وفرنا فى 
  الكھربا

  
 )توصیل/فصل (لو صمام اتجاھین  .١

لو الحرارة وصلت للقیمة المطلوبة يغلق الصمام فیزيد الضغط فتقوم الانفرتر 
المتحكم فى الطلمبة بتقلیل السرعة للحفاظ على ضغط ثابت فیتم التوفیر 

قدرة .( لك بواسطة الطلمبة كلما خفضنا السرعةفى الطاقة المستھ
طیب لو الحرارة الغرفة مثلا ، )الطلمبة تتناسب طردى مع مربع السرعة

قلت يفتح السولونويد فیقل الضغط فتقوم الانفرتر بزيادة سرعة الانفرتر 
  ....للحفاظ على الضغط وھكذا

 
Figure ١٣٥  
  

Figure ١٣٤ 
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  Modulating valveتم التحكم فى مقدار الفتحصمام اتجاھین ي .٢

لو الحرارة قربت توصل للقیمة المطلوبة فى الغرفة التى يتم تبريدھا بماء 
الشیللر يقفل الصمام او السولنويد فتحته قلیلا وكلما قربت الحرارة من 

القیمة المطلوبة زاد السولونويد من مقدار غلقة وايضا نتیجة لغلق الصمام 
اد الضغط قلیلا فتقل الانفرتر سرعة الطلمبة للحفاظ على الضغط قلیلا يزد

وعندما تصل الحرارة للقیمة المطلوبة يغلق الفالف كلیا بالتالى يزداد الضغط 
وتقلل الانفرتر سرعة الطلمبة لتثبیت الضغط وھكذا فھنا يكون التوفیر اكثر 

  لانه يتخكم فى مقدار فتحة الصمام
  

بیر ينتج عنھا انخفاض كبیر فى الضغط لو طول انابیب المیاه ك
بالتالى ابعد وحدة عن الطلمبة فان غلق السولونويد الخاص بھا او 

فتحه لن تشعر الانفرتر بالتغیر فى الضغط ولن تغیر من سرعتھا 
   اتجاھات فى ھذه الحالة٣لذا يفضل فالف 
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   )way valve 3(  اتجاھات ٣صمام  

م وجود مغیرات السرعة للطلمبة اى سرعة عادة يستخدم فى حالة عد
يستخدم ايضا فى حالة كانت انابیب المیاه ، ثابتة اى معدل سريان ثابت

  طويلة فلا ينفع معھا صمام الاتجاھین كما اوضحنا
  

)  كويل وحدة المناوله مثلا راجع ماء(فى انبوب الراجع   يوضع النوع الأول
)  اتجاھات ٣صمام خلط  ( mixing 3-way valveويسمي في ھذه الحاله 

  ، عبارة عن صمام له مدخلین وخرج واحد وھذا الشائع إستخدامهھوو
 ويستخدم  عادة مع فالف  دخل ويوصلھم بالخرج اى الراجع٢حیث يخلط ال
modulating 2 اوway  فالف   

 
Figure ١٣٦  

   او وحدة مناولة الھواءيوصل الدخل الاول بخرج كويل التبريد بالغرفة
  يوصل الدخل الثانى بمصدر الماء من الشیللر

  يوصل الخرج بالراجع للشیللر
عند وصول حرارة الغرفة للقیمة المطلوبة تفصل الثیرموستات الصمام فیصل 

  الدخل الثانى اى مصدر الماء بالراجع اى عمل باى باص على الوحدة
تات فتوصل الصمام فیصل الدخل حینما ترتفع حرارة الغرفة تصل الثیرموس

الاول وھو راجع الوحدة براجع الشیللر اى فتح الباى باص فتعمل كويل 
  التبريد على تبريد الغرفة وھكذا

 
Figure ١٣٧ 
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)  كويل وحدة المناوله مثلا قبل(خط خرج الشیللر  يوضع علي النوع الثاني

فالف توزيع ثلاثى  ( diverting 3-way valveويسمي في ھذه الحاله 
وھو عباره عن صمام له خرجین ومدخل واحد وھذا لا يستخدم إلا ) الاتجاه

  في حالات نادره وفي أضیق الحدود
  

 
Figure ١٣٨ 

   
  يوصل دخل الصمام بمصدر المیاه

  يد الغرفةيوصل خرج الصمام الاول بدخل وحدة المناولة او كويل تبر
  يوصل خرج الصمام التانى براجع وحدة المناولة او كويل تبريد الغرفة

فى حالة توصیل كھرباء يوصل میاه الشیللر البارده لكويل تبريد الغرفة والتى 
يدفع الھواء عبره لتبريد الھواء وعند وصول الحرارة للقیمة المطلوبة تفصل 

لخرج الثانى اى بالراجع اى الثیرموستات فیفصل الصمام افیوصل الدخل با
  عمل باى باص على الوحدة 

وحینما ترتفع حرارة الغرفة مرة اخرى توصل الثیرموستات الصمام فیصل ماء 
  الشیللر لدخل كويل التبريد لتبريد الھواء وھكذا

  

 
  
Figure ١٣٩  
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   اتجاھات٣صمام  صمام اتجاھین  

  ثابتة  ة بواسطة مغیر للسرعةمتغیر  سرعة الطلمبة
  ثابت  متغیر  معدل السريان

  مشاريع كبیرة  مشاريع صغیرة  حمل التبريد

  كبیر  صغیر  طول الانابیب

  اقل توفیرا  الاكثر توفیرا  توفیر الكھرباء

الفرق بین 
حرارة الفصل 

  والتوصیل

   بالتالى التوفیر اقلكبیر   بالتالى التوفیر اكبرصغیر

 
  
  

  الشیللر
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 Strainersالمصافى 

تركب بخطوط سحب الماء وقبل الطلمبه وذلك لتنقیه المیاه 
الداخله الیھا من الشوائب او الرواسب المتكونه نتیجه بعض 

ولذلك يجب فتحھا من فتره  الصدأ داخل انابیب الشبكه
  لاخرى لتنظیفھا من تلك الرواسب

  

  
 Air separatorفاصل الھواء 

   الىوجود فقاعات الھواء بالماء تؤدى
 خفض كفاءة النظام .١
 ضعف كفاءة نقل الحرارة فى المبادل .٢
 سخونة طلمبة الماء .٣
 زيادة الضوضاء .٤

 تأكل الانابیب .٥
  

  الیة عمل فاصل الھواء
يدخل الماء فیمر على مصفاة من الاستانلس والتى تسمح لفقاعات الھواء 

  بالتسرب لاعلى ويخرج الماء من الناحیة الاخرى خالى من الھواء
ھواء اعلى التانك فینخفض منسوب الماء فتعمل العوامة على فتح يتجمع ال

 حتى يرتفع منسوب الماء فتغلق العوامة الفالف ventفالف تصريف الھواء 
  ،مرة اخرى وشكرا

  

  

Figure ١٤٠ 

Figure ١٤١ 

Figure ١٤٢ 

  الشیللر



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٢٣ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
  expansion tankتانك التمدد 

  يستخدم فى دوائر الماء المغلقة فى الشیللر
دى ارتفاع الضغط بصورة خطیرة حیث ان الماء يتمدد عند تسخینه مما  قد يؤ

  ومن ھنا وجدت الحاجة الى تانك التمدد
  

 
  
Figure ١٤٣  

  
ھذا التانك يكون به ديفرام عندما يسخن الماء ويتمدد يضغط على الديفرام 

فیتغلب على الھواء اسفل الديفرام لیستوعب الماء الزائد فى الدائرة 
يقل الضغط على الديفرام فیرتد لوضعه مرة وذلك لعدم وعندما تقل الماء 

  زيادة ضغط ماء التانك الرئیسى لدرجة خطرة
  

الماء يكون اعلى الديفرام ودرجة حرارته ھى 
درجة حرارة الدائرة وضغط الماء ھو الضغط 
الطبیعى فلا يستطیع التغلب على ضغط 

   الھواء اسفل الديفرام
  

  
  
  
  
تتمدد ويزداد ضغط الدائرة عند زيادة حرارة الماء  

فیتغلب على ضغط الھواء فى تانك التمدد ويتمدد 
  الديفرام لیستوعب زيادة الماء

  
  
  
  
  
  

Figure ١٤٤ 

Figure ١٤٥ 

  الشیللر



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٢٤ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  

  صورة توضح مكان تانك التمدد فى الشیللر
  
  

 
  
Figure١٤٦ 
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 AHU  air handling unitوحدة مناولة الھواء

لمبنى بواسطة مروحة وعبر دامبر او بوابة تقوم بسحب الھواء من خارج ا
يتم التحكم فى مقدار فتحتھا ثم يمر على فلتر لفلترته من الاتربة ثم على 

 فى حالة وجود مروحة الراجع والتى تسحب mixing chamberغرفة الخلط 
ھواء من المبنى عبر دامبر او بوابة تتحكم فى نسبة خروج الھواء لخارج 

لكمیة لغرفة الخلط لتخلط مع الھواء المتجدد ويتم المبنى ودخول باقى ا
ذلك بناء على قراءة الرطوبة والحرارة ثم يمر الھواء على مبادل حرارى 

  ..لتبريدة بواسطة ماء الشیللر ثم يدخل للمبنى
  ممكن وجود مبادل لتسخین الھواء للتحكم فى حرارته او الرطوبة

  
  

 
  
Figure ١٤٧ 
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Fan coil unit 

  عبارة عن مروحة تقوم بسحب الھواء عبر كويل التبريد لتبريد الھواء
  
  

 
Figure ١٤٨  
  
  

 
Figure ١٤٩ 

 

  الشیللر



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٢٧ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
  Make up unit وحدة رفع ضغط ماء الشیللر

   المغلقةطلمبة او اكثر مسؤلة عن رفع ضغط الماء فى دائرة الشیللر

 
Figure ١٥٠  

  

Figure ١٥١ 
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  electronic expansion valveصمام انتشار الكترونى 

 

 
Figure ١٥٢  

  
صمام انتشار يعمل بواسطة موتور الخطوة الخطى   

linear stepper motor الذى يتحكم فى مقدار الفتح 
  او الغلق الكترونیا 

وجد انواع معه سولنويد للغلق فى حالة انقطاع ت ·
بالتالى لا حاجة لبطارية لغلق الفالف فى حالة (التیار 

  )انقطاع التیار
 اغلب الموديلات من غیر سلونويد ·
 توجد موديلات بھا زجاجة بیان ·
 فولت مستمر وانواع تعمل ١٢فى انواع تعمل بجھد  ·

  فولت مستمر٢٤بحھد 
 وةيوجد نوعین من موتور الخط ·
١. Unipolar لايتم عكس الجھد على ( وحید القطبیه

 )الملفات
 احمر وازرق او اخضر  –ابیض واسود ( اطراف او اكثر ٥العزم منخفض وله 

 )والطرف المشترك ھو الاصفر او الرمادى ويوصل عادة بالموجب
٢. Bipolarيتم عكس الجھد على الملفات طبقا لترتیب : ( متعدد القطبیة

 )معین
 ) احمر وازرق او اخضر–ابیض واسود (( اطراف ٤ وله  العزم عالى

فى انواع يكون بھا حساس فید باك لمقدار الفتح او الغلق ولكنھا غالیة  ·
 والاكثر انتشارا بدون الحساس 

يتم التحكم فى الفالف بواسطة كارتة الكترونیة ودى الاشھر او بواسطة  ·
 )زى وحدة تحكم الحرارة كده(وجدة تحكم موتور الخطوة 

 
 

Figure ١٥٣ 
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طیب اذا كان مافیش فید باك يقول مقدار فتح الفالف اد ايه طويب فى حالة  ·

انقطاع التیار وعودته وحدة التحكم تعرف ازاى وضع الفالف؟؟ فى الحالة دى 
وحدة التحكم فى البداية تقوم باعطاء ) توصیل الكھرباء لاول مرة للفالف(

للتاكد ) overriding(الفالفعدد بلصات اكبر قلیلا من البلصات اللازمة لغلق 
وھو ده الموضع الابتدائى وتبتدى ) مھما كان وضعه(من تمام غلق الفالف 

طیب ھل عدد البلصات دى ثابتة لكل انواع الفالفات الاجابة ، تتحكم عادى
  )initialization stepsبلصات البدء او (ھى تؤتؤ 

 ضغط ويتم فید باك وحدة التحكم فى الفالف ھى حساس حرارة و حساس ·
 PIDاستخدام نظام تحكم مغلق فى الفالف 

 

 

 
حرارة /يجب تحديد نوع مركب التبريد فى وحدة التحكم لان جداول ضغط ·

 تختلف من مركب تبريد لاخر
 حساس حرارة على دخل وخرج ٢احیانا يمكن استخدام فید باك عبارة عن  ·

لوش علاقة حرارة بالتالى ما/المبخر بالتالى مالوش علاقة بجداول ضغط
بنوع مركب التبريد واھم میزة للطريقة دى ان حساس الحرارة ارخص ولكن 

 ...لازم يتم تحديد موضع الحساس بدقة
  متر١٠المسافة بین الكارتة والفالف لا تزيد عن  ·

 
 
 
 

Figure ١٥٤ 
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  فولت 24 تغذى وحدة التحكم من ترنس جھد متردد ·
متردد مثلا ويجب ان لا تغذى اى حساس او احمال من 

 ھذا الترنس علشان التوافقیات
فى انواع بعد انتھاء بلصات فتح او غلق الفالف يتم  ·

ولا يتغیر وضع ) لتوفیر الطاقة(فصل الجھد عن الملفات 
 الفالف بفضل الجیربوكس 

  
  
  
  
  

 woman من ايمرسون مش  unitاعنى  (مثال لوحدة من ايمرسون
  )من ايمرسون خخخ

  

 
Figure ١٥٦  

 Bipolarاطراف توصیل مواتیر فالف ماركات مختلفة من النوع 
 

  فالف دانفوس  فالف الكو  فالف سبورلان  رقم الروزتة
  اسود  ازرق  ابیض  ٤
  ابیض  بنى  اسود  ٢
  احمر  اسود  احمر  ٣
  اخضر  ابیض  اخضر  ١

Figure ١٥٥ 
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 unipolarاطراف توصیل مواتیر فالف ماركات مختلفة من النوع 

 
  فالف ساجنومیا  الف سیوررلانف  رقم الروزتة

  Sporlan saginomiya  
  برتقالى  برتقالى  ٤
  احمر  احمر  ٢
  اصفر  اصفر  ٣
  اسود  اسود  ١

  رمادى  رمادى   الطرف المشترك٥
  

  الاعدادت
· FTY: زى ما قلنا حساس حرارة وضغط يبقى لازم نوع (نوع مركب التبريد

 )بريدحرارة لكل مركب ت/مركب التبريد لاختلاف جداول ضغط
· PE0:  فى حالة مشكلة فى جساس الضغط او % ١٠٠-٠مقدار فتح الفالف

يعنى لو الحساس فیه مشكلة الفالف المفروض يفتح ولا يقفل ولا (الحرارة 
 )يعمل ايش

· TEU : نوع الموتورunipolar ولا bipolar 
· TEP : وھو ھیبرمج باقى الاعدادات (اختیار نوع الفالف من الجدول ان وجد

 او حط صفر وبرمج انت براحتك ياعم مین ادك) توماتیكى
· LST : تعرفھا من الداتا شیت (اقل عدد خطوات للفالف حتى يغلق تماما

ولو اتغیرت القیمة لازم تفصل التغذية وتوصلھا تانى للوحدة علشان ) للفالف
 )عادة بتبقى صفر(تصفر الفالف وتبدأ على نضافة خخخخخخخ 

· UST :  تعرفھا من الداتا شیت (حتى يفتح تماما اكبر عدد خطوات للفالف
ولو اتغیرت القیمة لازم تفصل التغذية وتوصلھا تانى للوحدة علشان ) للفالف

 )١٠القیمة مقسومة على (تصفر الفالف وتبدأ على نضافة خخخخخخخ  
· Step rate :  تعرفھا من الداتا (سرعة الفالف او كام خطوة فى الثانیة

 )شیت
· CPP :١٠ى الفاز بالمللى امبیر مقسوم على تیار الموتور ف 
· OPE : ولمدة اد ايه تحط الزمن % ١٠٠-٠عند اشارة البدء لفالف يفتح اد ايه

  SFDفى 
· STI :  لو الفالف ظل يظبط الفلو بصورة مستمرة للزمن المحدد ھنا يغلق

  لمنع تكون ثلج STDالفالف لزمن محدد فى 
· MNF :  اكید لو حطیت صفر % (١٠٠-٠اقصى نسبة فتح للفالف اثناء عمله

ده ھیبقى اقصى قیمة فتح للفالف % ٥٠ولو حطیت ! الفالف مش ھیفتح 
 !!)اثناء العمل بالتالى ممكن تعمل مشكل لو بتحط ارقام ھبولى
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· FOP :  نسبة الفتح يدويا للفالف لو عايز % (١٠٠-٠نسبة الفتح الجبرى
 )تختبره

· TPP : فولت٥-٠ مللى امبیر ولا٢٠-٤نوع حساس الضغط  
· PA4 : مللى امبیر او صفر فولت يبقى ده يساوى ضغط ٤لو الحساس ادى 

عادة صفر بس ھو مديك احتمالیة لو فیه خطا فى الحساس (اد ايه؟؟ 
 )تصلحه

· P20 :  فولت يبقى الضغط كام؟؟ ٥ مللى امبیر او ٢٠لو الحساس ادى 
 )اقصى ضغط للحساس(

· TTE :  نوع حساس الحرارةPT100 ولا NTC 
·   

  الشیللر



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٣٣ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
 الاعطال

 فولت لذا ٢٤ فولت واخرى تعمل ب ١٢كما علمنا انه ھناك مواتیر تعمل ب  ·
فى حالة تغییرھا او فى (يجب التاكد من جھد وحدة التحكم فى الفالف 

ايضا يجب التاكد من ضبط نوع الموتور فى ) حالة وحدة تحكم قابلة للبرمجة
 الوحدة

 راف كما اوضحتيمكن معرفة نوع الموتور بسھولة من عدد الاط ·
لتحديد المشكلة فى الفالف ام فى وحدة التحكم يتم  تحديد نوع الموتور  ·

 وقیاس الجھد على اطرافه
على الرغم ان الموتور يعمل بجھد (يتم ضبط الافو میتر على جھد متردد  ·

 فان القطبیة تنعكس على الملفات bipolarلان لو كان الموتور ) مستمر
  الافومیتر صفر لو كان مضبوط على جھد مستمربتردد عالى بالتالى سیقرأ

 بواسطة افو میتر جھد مستمر ويوضع طرف unipolarيمكن قیاس الموتور  ·
 )اصفر او رمادى(الافو الموجب على الطرف المشترك للملفات 

 يتم قیاس الجھد بین طرفى الفازة الاولى وبین Bipolarفى حالة الموتور  ·
كون ھذا الجھد ھو الجھد المسجل على طرفى الفازة التانیة ويجب ان ي

 يافطة الموتور 
 لو اقل منه او اكبر منه يمكنك اعتبار وجود خلل بوحدة التحكم  .١
 لو الحھد مساوى لجھد الموتور يمكنك اعتبار وجود خلل بالفالف .٢
 يتم قیاس الجھد بین الفازات ويجب ان يساوى unipolarفى حالة الموتور  ·

وقیاس الجھد بین الفازات والطرف المشترك جھد الموتور المسجل علیه 
 ويجب ان يكون نصف الجھد المسجل على الموتور

لو الجھد بین الفازات اقل او اكبر من جھد الموتور يمكنك ان تخمن ان الخلل  .١
 فى الوحدة التحكم

 لو الجھد بین الفازات ھو جھد الموتور يمكنك ان تخمن ان الخلل فى الفالف .٢
ل للموتور مقاومة ملفاته كام لذا يمكن قیاسھا مع العلم يكون مسج  ·

ومقارنتھا بالقیم المسجلة مع العلم ان الافضل الاختبار السابق لان مش 
ممكن تكون المشكلة فى (شرط ان الموتور سلیم يبقى الفالف سلیم 

 میكانزم الفالف 
 chopper circuit with constلو وحدة التحكم فیھا دائرة تقطیع الجھد  ·

current اى ان وحدة التحكم تتحكم فى الجھد الخارج منھا بالتالى قیاس 
الفولت بالافومیتر مش ھیبقى دقیق فى ھذه الحالة الافضل توصیل امیتر 

تیار متردد توالى مع ملفات الموتور وقیاس التیار ومقارنته بتیار الموتور 
اس اكید المفروض رانج قی(المسجل على الیافطة وعادة بالمللى امبیر 

ولان التیار منخفض فان ، ) امبیر١٠الامیتر اعلى من امبیر الموتور تقريبا 
 كلامب میتر او بنسة الامبیر مش ھاتدى قراءة مظبوطة

  
  
  
  

  الشیللر
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تفصل تغذية وحدة التحكم وتفك السلك الابیض للموتور من وحدة التحكم  ·

وتوصله بالسللك الاحمر للامیتر وتوصل السلك الاسمر للامیتر بوحدة 
 لتحكما
واحد يسال لیه بتقول ان امبیر الموتور بالمللى امبیر وان لازم الامیتر رانجه  ·

 هلو الفالف بايظ وسحب امبیر عالى وانت موصله على امیتر اخر... امبیر١٠
  مللى امبیر يحصل ايه؟؟؟؟٤٠٠

تقدر تفتح وتقفل الفالف يدوى بواسطة شاشة التحكم فى الشیللر فى  ·
 د من عمله بصورة صحیحه للتاكserviceقائمة 

 

  الشیللر
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 back pressure valveفالف الضغط العكس 

فالف موجود بعد فاصل الزيت للتاكد ان فیه فرق ضغط كافى بعودة الزيت 
للضاغط مرة اخرى ويوجد ماسورة نحاس صغیرة اعلى الفالف من 

economizer تتغلب على ضغط سوستة الفالف لیظل فاتح ولو انخفض 
  لف قلیلا بفعل السوستة فیزداد ضغط الزيت  وھلما جراالضغط يغلق الفا

  
  تبريد الضاغط

يوجد سولنويد يسمح بعودة قلیل من مركب التبريد لتبريد الموتور ثم يذھب 
ھذا المركب للروتور لضغطه مرة اخرى حیث ان حرارة الضاغط قد تصل الى 

   درجة٩٠
  

  توصیل اكثر من شیللر معا
  

 توالى .١
 

 
Figure ١٥٧  
 

 :توازى .٢
  وھنا يجب اضافة حساس حرارة على انبوب الخرج الكلى للماء

  
  
 

 
Figure ١٥٨  

  الشیللر
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 الاعطال

 
 توقف الشیللر ·
 وصول درجة الحرارة للقیمة المطلوبة .١
 فصل مفتاح التشغیل .٢
 الضغط على مفتاح الايقاف الطارىء .٣
تشغیل وايقاف الشیللر فى ايام او ساعات برمجة (توقف مبرمج مسبقا  .٤

 )محددة
 انقطاع التیار .٥
 ضرب فیوز ان وجد  .٦
 انخفاض سريان الماء فى المبخر .٧
 تلف حساس حرارة دخل او خرج الماء على المبخر .٨
 انخفاض ضط مركب التبريد فى المبخر .٩

 
 توقف مرحلة فى الشیللر ·
 انخفاض ضغط الزيت .١
 ارتفاع  ضغط المكثف .٢
 رانخفاض ضغط المبخ .٣
 تلف حساس حرارة دخل او خرج المبخر .٤

 
 انخفاض ضغط الزيت ·
 سدد فلتر الزيت .١
 سدد بمصفاة الزيت .٢
 تلف الشیك فالف .٣
 تلف سولنويد الزيت .٤

 
يتم تشغیل طلمبة الزيت فى بعض :انخفاض ضغط الزيت قبل البدء ·

 ثانیة ويجب ان تعطى ٢٠ بمدة  الزيتالشیللر قبل فتح السولنويدانواع 
  معینخلالھا ضغط

 عدم عمل الطلمبة .١
 تلف السولنويد .٢
 تلف شیك فالف .٣
 انخفاض مستوى الزيت .٤
 غلق المحبس يدويا .٥

  
  

  الشیللر
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 ارتفاع ضغط المكثف ·
لو ٠او عدم عمل برج التبريد ) لو كان تبريد ھواء(عدم عمل مراوح الھواء   .١

 )كان تبريد ماء
 عدم فتح سولنويد تبريد الماء .٢
 الحمل اكبر كثیرا  من قدرة الشیللر .٣

 
 حرارة الضاغطارتفاع  ·
 economizerتلف سولنويد التبريد او ال  .١
 ان وجد او توصیل غبر جید economizerتلف صمام الانتشار الخاص ب  .٢

 لبالب صمام الانتشار بماسورة تبريد الضاغط
 

 انخفاض حرارة سحب الضاغط ·
 تلف صمام الانتشار .١
 انخفاض سريان الماء .٢

 
 ارتفاع حرارة السحب ·
 تلف صمام الانتشار .١
 حساس الحرارةتلف  .٢

 
 سبب انذار انخفاض الضغط ·
فى الحالة دى التبريد ممكن عالى يعنى (عدم وجود سريان لماء الشیللر  .٣

 )درجة الحرارة ھتكون منخفضة 
مش عارف يفصل انخفاض ضغط الاول  (pump downعدم فتح سولونويد ال  .٤

  )ولا ارتفاع ضغط الاول
  عدم عمل فالف التحمیل الداخلى .٥
  ص الخارجى اللى على الضاغطعدم فتح باى با .٦
 تلف حساس الضغط .٧
  تھريب شحنة التبريد .٨

  الشیللر



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٣٨ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
 

  الامبیر  ضغط السحب  ضغط الطرد  المشكلة
  يزيد  يزيد  يزيد  زيادة الشحنة
  يزيد  يزيد  يزيد  سدد المكثف

عدم تثبیت بالب صمام 
  الانتشار

  يزيد  يزيد  يزيد

  يزيد  يزيد  يزيد  عزل غیر جید للبالب
  يقل  يقل  يقل  نقص الشحنة

  يقل  يقل  يقل  ضعف طلمبة میاه المبخر
  يقل  يقل  يقل  طقس بارد

  يقل  يقل  يقل  تسريب شحنة البالب
  يقل  يزيد  يقل  مشكلة بالضاغط

        
        

 

  الشیللر
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  الغلایة

  الى المیمالتحكم من التاء
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  انواع الغلايات

    
 المیاه تمر بانابیب واللھب يحیط بھا: انابیب میاه .١
 ه تحیط بھاالنار تمر بانابیب والمیا: انابیب نار .٢

  
  )المیاه فى انابیب ( :الغلاية من النوع الدرم

  
  يوجد نوعین من الغلايات 

 اقل انتشارا تتوفر بسعات صغیرة : غلاية راسیة .١
  تتوفر بسعات كبیرة، الاكثر انتشار  :غلاية افقیة .٢

  
  
  

  

 الغلایة
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  مكونات الغلاية الافقیة

  

  
  

ذى يوجده به  يحوى بداخله انابیب المیاه والفرن ال:جسم الغلاية
  الاشتعال محكم الاغلاق ومعزول حراريا 

  
 المسؤلة عن الاشعال وتنظیم تدقف الوقود والاكسجین وبھا :الولاعة

  حساس الشعلة للتاكد من حدوث الاشعال ونافذة زجاجیة لرؤية الاشعال
  

 حساس لفصل ٢ يوجد فى اعلى الغلاية وغالبا :حساس المستوى
 انخفاض مستوى الماء وفصل الغلاية فى وتشغیل طلمبة الماء فى حالة

  حالة انخفاض المستوى لقیمة خطرة
  

 يوجد منھا اثنین لبیان مستوى الماء داخل :زجاجة بیان المستوى
  الغلاية وبعض الانواع بالزجاجة عوامة للتحكم فى الطلمبة

Figure ١٥٩ 

 الغلایة
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 على الاقل واحد لفصل وتشغیل الغلاية ٢ يوجد منه :حساس الضغط

لغلاية فى حالة ارتفاع الضغط لقیمة خطرة ويمكن اضافة والتانى لفصل ا
  حساس ضغط اخر يتحكم بتشغیل شعلة عالیة او شعلة منخفضة

  
يفتح عند ضغط معین لتسريب ضغط البخار الى الخارج فى :سفتى فالف

 -ان كانت الغلاية مازالت تعمل–حالة وصوله لقیمة خطرة  وغالبا ھذا يعنى 
حساس ضغط الخاص بفصل او توصیل الغلاية تلف حساس الضغط العالى و

  !!!!!!!!!!!او تلف سفتى فالف نفسه
  

   محبس لعزل الغلاية عن خط البخار:فالف البخار
  

لطرد الھواء فى حالة ( يفتح فى حالة ملء او تفريغ الغلاية :فالف التھوية
  )ملء الغلاية ولسحب الھواء فى حالة تفريغ الغلاية

  
غلاية بالماء ويوجد بعدھا فالف لعزل الغلاية عن  لتغذية ال:طلمبة الماء
  خرج الطلمبة

  
 يفتح كل فترة لطرد جزء من الماء لتقلیل الرواسب بالغلاية او :فالف الطرد

لتفريغ میاه الغلاية او لخفض مستوى الماء بالغلاية لاختبار حساس 
  المستوى

  
عن طريق قیاس التوصیلیة : TDSالتحكم فى الاملاح الذائبة

conductivity للماء ومنھا يمكن تحديد نسبة الاملاح بالماء وفتح فالف 
سیتم تعويضھا من الديراتیور طبقا لحساس (الطرد لطرد كمیة من الماء 

  )المستوى
  

انبوب اسطوانى لاخذ عینة ماء من الغلاية وتبريدھا : مبرد عینة الماء 
لضمان سلامة الفنى من البخار او المیاه الساخنة

 الغلایة
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  :لغلايةجسم ا

  
)  حجرة اللھب(يحوى بداخله انابیب المیاه والفرن الذى يوجده به الاشتعال 

  محكم الاغلاق ومعزول حراريا
  
  

 
  
Figure ١٦٠  

  
  

  وھى مادة عزل الباب من ceramic fiberالیاف السیرامیك 
  الداخل يجب عند التعامل معھا بحذر بارتداء ماسك وقفاز

 الغلایة
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  الولاعة

 
  تحتوى اى ولاعة على 

 :محول الاشعال .١
 :الكترود الاشعال .٢
 :حساس الشعلة او اللھب .٣
 :طلمبة الوقود .٤
 : الوقودسلونويد .٥
 :فونیة الوقود .٦
 :بللور الھواء .٧

  
  
  
  

 
  
Figure ١٦٢ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

Figure ١٦١ 

 الغلایة
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Figure ١٦٣  

  
  : والكترود الاشعال(Ignition)يجنشن محول الاشعال او الا

  الجزء الرئیسى لتولید شرارة اشعال الولاعة
 ١فنظرية العمل تعتمد على تولید شرارة بین قطبین علیھم جھد وبما ان 

فیتم استخدام ) جھد عزل الھواء( كیلو فولت٣٠سم من الھواء يتحمل 
 ١٤-٩اخرى محول يقوم برفع الجھد الى جھد عالى يختلف من ولاعة الى 

  كیلو فولت
واطراف الثانوى للمحول تتصل بالالكترود وھو قطبین من المعدن بینھم 

 مللى ٤فى حدود ) تختلف باختلاف جھد المحول (Gapمسافة معینة 
  تقريبا

عند بدء الاشعال يوصل كھرباء للمحول بالتالى يتولد جھد عالى على 
ال الوقود الخارج من فونیة الالكترود فیولد شرارة بین الالكترود تقوم باشع

  )لان الجھد اكبر من جھد عزل الھواء بین الالكترود(الوقود 
  لذا فالمسافة بین الالكترود ھامة جدا فى نجاح تولید الشرارة ·
نظافة الالكترود ھامة جدا فى نجاح تولید الشرارة لان اى ترسبات او  ·

 اتربة علیه ستعمل كعازل وقد تمنع تولد الشرارة
  الجید للالكترود بالمحول ھام جدا فى نجاح تولید الشرارةالتوصیل ·
 وجود شرخ فى بورسلاين العزل دلالة على ضرورة الاستبدال ·
 الالكترود والفونیة ھام جدا فى نجاح Gapظبط المسافة بین  ·

 الاشعال
 ضروريین لنجاح الاشعال خخخخخ) فى الفرن(واكید وجود وقود وھواء ·
المستمر اى باستخدام المحول لتولید اكید بتشغیل وفصل الغلاية  ·

الشرارة لبدء الاشعال يحدث تاكل او نئر للالكترود فیلزم اعادة ضبط 
  Gapالمسافة 

  
  
  
  

 الغلایة
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   الالكترود والفونیة Gapصورة توضح 

  

 
Figure ١٦٤  

  
 :حساس اللھب

-Flame sensor-UV light sensor-Photo resistor sensor 
  ددت الاسامى والحساس واحدتع

  ھو حساس يقوم باعطاء اشارة عند نجاح الاشعال  ·
  يجب الا يعطى اشارة عند تولد  الشرارة والا يعتبر تالف ويجب تغییره ·
لن ) اى انعكس الطرفین(ھو حساس طرفین اذا انعكس التغذية  ·

  يعمل لذا برجاء كل الرجاء الانتباه لاطراف التوصیل
  علةلاختبار فوتوسیل الش

ü  يتم غلق محبس الغاز وتشغیل الغلاية واثناء الايجنشن او الاشعال
يتم قیاس اشارة الفوتوسیل لازم ) شرارة الاشعال(ووجود سبارك 
  فولت لو اعلى من كده يتغیر١تكون اقل من 

ü  طبعا لازم تكون متاكد ان فالف
لو !! ( الوقود ما بیسربشى 

الفالف بیسرب وقود ممكن 
التالى يحصل اشعال فب

الحساس ممكن يكون سلیم 
(!! 
ü  اثناء عمل الغلاية يتم فصل

حساس الشعلة من مكانه 
حتى (وتغطیته ) بجانب الولاعة(

) لايعطى اشارة لضوء الغرفة
والتاكد من توقف الغلاية عن 

  ثوانى لو سولار٥ ثوانى لو غاز و٣العمل فى خلال 
 
 
 

Figure ١٦٥ 

 الغلایة
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ü فة والتاكد من قبل ماتغیر الحساس قم بتنظیفه بقطعة قماش نظی
لان عكس اطراف التوصیل او وجود اتربة على الحساس لن (توصیله 

مع التاكد من عمل فالف الوقود وبللور (ثم تجربته ) يعمل الحساس
اولا ) الھواء وظبط مسافة دخول الحساس فى المكان المخصص 

  فقد يعمل
  

  :طلمبة الوقود
 لتغذية النوزل بالوقود .١
لطلمبة يوجد بھا فلتر لحماية ا .٢

 والنوزل من الترسبات والانسداد
يوجد عداد ضغط على السحب  .٣

واخر على الطرد لسھولة تحديد 
انسداد الفلتر او تلف الطلمبة 

 ومعرفة ضغط الوقود
يوجد سلونويد للتحكم فى فتح او  .٤

 غلق الوقود للنوزل
يوجد رجلاش للتحكم فى ضغط  .٥

 الوقود بالتحكم فى راجع الوقود
سحب وطرد يوجد باى باص بین  .٦

الطلمبة علیه مسمار لغلق او فتح الباى باص فى حالة تغییر طريقة 
 التوصیل

يوجد طريقتین للتوصیل خط واحد للسحب بالتالى الباى باص لازم  .٧
  يكون مفتوح او خط سحب واخر راجع بالتالى الباى باص يكون مقفول

  

 
Figure ١٦٧ 

  
  

Figure ١٦٦ 
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ار الباى باص وكیفیة فتح وغلق الباى صورة توضح مكان مسم
باص لتغییر طريقة توصیل الطلمبة من خط سحب الى حط سحب 

  وخط راجع او العكس
  

 
  
Figure ١٦٨ 

  
  لظبط الاحتراق

 يتم التحكم فى كمبة الھواء  ·
ü  بواسطة دامبر يعمل يدوى بكامة 
ü  بواسطة دامبر يعمل اوتوماتیك بموتور 
ü بسرعة البللور بانفرترمحكالت   

 يتم التحكم فى الوقود ·
ü  يدوى برجلاشبضغط الوقودالتحكم  
ü التحكم بضغط الوقود اوتوماتیك بواسطة اوتوماتیك رجیولاتر 
ü  ھید الاحتراق التحكمcomposition head 
ü النوزل لھا مقاسات (تغییر النوزل( 

 مقیاس حرارة العادم ونسبة اول وثانى اكسید الكربن بالعاد ·
اذا كان التحكم فى الھواء الى وفى الوقود الى بالتالى يمكن التحكم فى 
نار الشعلة لتتناسب مع مقدار الضغط فمثلا لو الضغط الغلاية قلیل يعمل 

باشعال كامل وكل ما وصل لقیمة الضغط المطلوبة يقلل من شعلة الولاعة 
  بالتحكم فى الوقود والھواء  والنظام ده غالى

  
 

·  
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ة تكون نظام شعلتین بالتالى عند انخفاض ضغط الغلاية بصورة الولاع ·

كبیرة تعمل بالشعلة العالیة وعند اقتراب الضغط من القیمة المطلوبة 
  ....تعمل الشعلة الواطیة او المنخفضة

الولاعة شعلة واحدة ويفصل الغلاية حساس الضغط عند الوصول  ·
ة وفى كل الحالات للقیمة المطلوبة وعند انخفاض الضغط تعمل الغلاي

 تعمل بشعلة واحدة عالیة
الولاعة المشروحة سابقا ھى شعلة واحدة ويتم ضبط الاشعال مرة  ·

واحدة او كلما استدعت الضرورة بواسطة التحكم فى ضغط الوقود 
 يدوى بواسطة رجلاش والھواء ثابت

 الولاعة ممكن تكون غاز او سولار او  الاثنین ·
ه بسبب زيادة تدفق الوقود او عدم طول لسان اللھب او زيادة عرض ·

  توافق كمیة الھواء مع الوقود قد يؤدى لانصھار ماسورة اللھب
 

  خط الغاز
  

 boosterلو ضغط الغاز اقل من الضغط المطلوب للولاعة يجب استخدام 
  للغاز 

للتغلب على اى انخفاض للضغط بین الضغط عند العداد والضغط عند تغذية 
   قدر الامكانelbow الاكواع فى الخط الولاعة يجب التقلیل من

واحیانا يوجد حساس ضغط للھواء لفصل الغلاية فى حالة انخفاض ضغط 
  ھواء الولاعة

 
  
Figure ١٦٩  
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  خط السولار

  يجب ان يكون ھناك فلتر
استخدم وصلة مرنة للتوصیل بمضخة 

  السولار
  يجب وجود فالف عزل للمضخة

  ب تفريغ تانك السولار من الماءيج
يجب تنظیف التانك من الرواسب 

  والشوائب 
يجب تغییر فلتر السولار على الاقل كل 

   اشھر٤
فیه منظم لضبط ضغط الوقود يدوى او 

  توماتیكى
  

  
  

الولاعة احادى الوجه يبقى اكید معاه مكثف وبالتالى  لو موتور بلور ·
 بیحتاج تغییر المكثف كل فترة

 !! فاز برجاء الانتباه من اتجاه تشغیل الموتور٣بللور الھواء لو موتور  ·
 ) !!!!بنزين/كحول(لاتقم بتنظیف الولاعة بسائل قابل للاشتعال  ·

 
 

يتم استخدام فلتر لوقود السولار قبل الطلمبة لحماية الطلمبة ونوزل  ·
 الوفود بالغلاية من الانسداد او الترسبات ان صح التعبیر

 lock out سیؤدى لفشل الاشعال L-Nلاعة عكس طرفى تغذية الو ·
بمعنى اخر عكس طرفى تغذية حساس الشعلة لن يعمل بالتالى  ·

 lock outسیسبب 
 ساعة تشغیل واعادة ٢٤بعض الولاعات تقوم تلقائیا بالفصل كل  ·

 !تشغیلھا للتاكد من كفاءة وحدة تحكم الولاعة 
فیة وجمیع لو مستوى السولار فى التانك مظبوط وجمیع الفلاتر نظی ·

المحابس مفتوحة والطلمبة تعمل ولا تعطى وقود يتم اخذ ھواء من 
الطلمبة بتھوية عداد ضغط الطرد قلیلا حتى خروج الھواء وبدء خروج 

 الوقود فیتم الربط مرة اخرى والف مبروك
 

Figure ١٧٠ 
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  خطوات التشغیل

  عند بدء الغلاية 
ü لو مستوى الماء مظبوط 
ü لوب وضغط الغلاية اقل من الصغط المط 
ü  لو تالف وموصل الغلاية لن (حساس الضغط العالى مش موصل

 )تعمل
ü  يوجد ثیرموستات لفصل (درجة الحرارة اقل من القیمة الخطرة

 )الغلاية عند حرارة معینة
ü  للتاكد من غلق الابواب جیدا(جمیع السینسور على الابواب تعمل(!! 
ü ثانیة ٢٠ يقوم وحدة التحكم بتشغیل بللور الھواء لزمن معین ولیكن 

  purgeلطرد اى غاز او وقود بفرن الاشتعال قبل البدء
ü  يتم توصیل جھد لمحول الاشعال بالتالى تتولد شرارة بین الكترود

 الاشعال
ü يتم قتح الايجنشن سلونويد او سلنويد الاشعال لبدء الاشعال 
ü  ١٠يجب ان يؤكد حساس الشعلة حدوث الاشعال فى خلال اقل من 

صمام الوقود ويفصل محول الاشعال ويعطى انزار ثوانى والا سیغلق 
lock out 

ü  لو تم تاكید الاشعال بواسطة الحساس يتم تشغیل صمام الوقود
 الرئیسى 

ü  طوال فترة التشغیل يجب ان يظل حساس الشعلة مأكد الاشعال لو
  ثوانى طبقا لنوع الوقود٥فصل يجب ان تفصل الغلاية فى اقل من 

ü ل الغلاية حساس الضغط فیقوم يتم التحكم فى تشغیل وفص
  بار٦ بار وفصلھا عند ٥بتشغیل الغلاية ولیكن عند 

ü  بار ٦٫٥يقوم حساس الضغط العالى بفصل الغلاية لو وصل الضغط ل 
 لان ده معناه تلف حساس الضغط الرئیسى ومافصلشى الغلاية

ü  يقوم الثیرموستات او حساس الحرارة ووحدة الحرارة بفصل الغلاية
 صول الحرارة لقیمة خطرةفى حالة و

ü  يقوم حساس المستوى بالمحافظة على مستوى الماء بالغلاية
 ويفصل الغلاية فى حالة انخفاض مستوى الماء للحفاظ على الغلاية

ü  يوجد وحدة تحكمboiler controller للتحكم فى الغلاية حیث يوصل 
الدخل من حساسات حرارة وضغط ومستوى وسفتى ابواب الى 

م وتوصیل الخرج من بللور وصمامات واشعال الى خرج وحدة التحك
الوحدة وھى المسئولة عن التشغیل والفصل طبقا لتتابع التشغیل 

 السابق
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  حساس  المستوى

 حساس مستوى الاول .١
ü تشغیل وفصل الطلمبة 
ü فصل الغلاية( الاول  الماءانزار انخفاض مستوى( 

 حساس مستوى الثانى  .٢
ü  تح فالف الطرد لخفض المنسوبف( ارتفاع منسوب الماءانزار( 
ü فصل الغلاية( انزار انخفاض مستوى الماء الثانى( 

 

 
Figure ١٧١  

  
يقوم ريلاى الحساس بقیاس التوصیلیة او المقاومة بین الطرف المشترك 

والالكترود الخاص بتشغیل الطلمبة لو المقاومة  ) جسم الغلاية-الارضى (
اوبن يبقى المستوى الماء اقل عن الالكترود بالتالى يشغل كبیرة يعنى 

الطلمبة حتى يزيد الماء الى الكترود فصل الطلمبة بالتالى المقاومة بین 
  الارضى والكترود فصل الطلمبة قلیلة فیفصل الطلمبة وھكذا

 حساس انخفاض المستوى الاول او التانى داذا انخفض الماء عن الكترو
 كبیرة فیقوم الريلاى بارسال اشارة د الارضى و الالكتروتكون المقاومة بین

  ورة يدى انزار ويفصل الغلايةدلمتحكم الغلاية الذى ب
لو وصل الماء الى الكترود المستوى العالى يدى انزار ويعمل فالف الطرد 
  لطرد الماء واعتقد يفصل الغلاية لان ده معناه عدم توقف الطلمبة او اوا او

  
 حساس مستوى وفصل الغلاية بسبب انزار ٢فى حالة وجود  ·

المستوى الاول ولو في حمل على الغلاية بالتالى يحدث انخفاض 
كبیر فى الضغط فیزيد معدل تبخر الماء بالغلاية فتعطى انزار 

 المستوى التانى
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لو ھتغیر حساس المستوى لازم تخلى بالك ان الحساس الجديد  

سیادتك ھتقطعه على نفس طول الالكترود ھو الطول القیاسى و
  طول الحساس اللى عندك

  

 
Figure ١٧٢  

  
ü حساس المستوى ممكن يكون الكترود واحد  
ü  الكترود  ٢حساس المستوى ممكن يكون  
ü  الكترود  ٣حساس المستوى ممكن يكون  
ü  الكترود  ٤حساس المستوى ممكن يكون 

 
Figure ١٧٣  

  
فى الاغلب بیكون الارضى او الطرف المشترك ھو جسم  ·

لانھا بتكون معدن ) مكان ربط الحساس بالغلاية(الحساس 
يعنى سیادتك لا تستذكى وتربط ) علشان يوفر الكترود(

  الحساس بتفلون خخخخخخخخ
لو ھیركب على تانك بلاستیك يبقى بیستخدم الكترود كطرف  ·

  ...مشترك
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  :الماء داخل الغلايةزجاجة بیان مستوى 

  
من اسمھا تستخدم لبیان مستوى الماء داخل الغلاية ويوجد منھا اثنین 

  على الاقل
يوجد على انابیب دخل زجاجة البیان محابس لعزل الزجاجة عن الغلاية فى 

الصیانة كما يوجد محبس طرد او تفوير ماء زجاجة البیان ويتصل خرج 
 عن طريق blown down valveة المبحس بفالف الطرد الرئیسى للغلاي

  انابیب نحاس
فى انواع يكون بداخل الزجاجة عوامة تتحكم فى تشغیل او فصل  ·

  طلمبة الماء او فصل الغلاية
  انواع اخرى ھى مجرد زجاجة لبیان المستوى ولا علاقة لھا بالتحكم ·

  
  

 
  
Figure ١٧٤ 
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  سبب زيادة الفقاعات فى الغلاية

 التغذية بماء بارد .١
كلما زاد استھلاك البخار زادت (استھلاك بخار اكبر من سعة الغلاية  .٢

 )الفقاعات بصورة عامة
 فتح محابس البخار فجأة .٣

وجود فقاعات فى الماء ده عادى فى الغلاية ولكن زيادتھا للاسباب 
السابقة ستؤدى لاختلاف مستوى الماء فى الغلاية عما يظھر فى زجاجة 

  البیان
وقد تؤدى لفصل الغلاية بالارم انخفاض مستوى الماء ولكن فعلیا مستوى 

الماء مظبوط وكا تم الايضاح فان بسبب الفقاعات انخفض مستوى الماء 
 بزجاجة البیان

  يجب الا نركز على الفقاعات الھواء فقط فھناك اسباب اخرى مثل
ف حدوث سدد فى الانبوب المغذى لزجاجة البیان ويحتاج الى تنظی .١

 -بعد فصل الغلاية بالطبع–فى الصیانة الاسبوعیة 
 مشكلة فى طلمبة الماء .٢
 وجود ھواء فى طلمبة الماء .٣
محابس الماء مغلقة فى سكة طلمبة الماء او فى سكة تغذية  .٤

  الديرتور
  

 
Figure ١٧٥  

  
  كل زجاجة بیان لیھا فالف طرد لتفوير الماء بالزجاجة 

 طرد میاه زجاجة البیانفتح فالف  .١
 ثوانى لطرد الماء ثم فتحه٣قفل المحبس العلوى لمدة  .١
  ثوانى لطرد البخار ثم فتحه٣قفل المحبس السفلى لمدة  .٢
blown downغلق محبس طرد الماء  .٣
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مستوى الماء داخل الغلاية قد يختلف عن مستوى الماء فى زجاجة  ·

  لتالیةوذلك للاسباب ا bubblesالبیان نتیجة الفقاقیع 
A.  استھلاك البخار اكبر من سعة الغلاية ينتج عنه انخفاض كبیر

 وقد bubblesللضغط ينتج عن زيادة معدل تبخر الماء وزيادةال 
 ... وتفصلlow level waterتصل الغلاية الى 

B. وجود املاح فى الماء وبالتالى تسبب فى فقاقیع ورغوة..... 
C. الغلاية بالماء عدم تسخین ماء التغذية وبالتالى عند تعويض 

  تنخفض حرارتھا ويقل الضغط
  
  

  فالف الامان
  يستخدم لحماية الغلاية من الضغط الزائد

عند وصول الضغط داخل الغلاية لقیمة حرجة يفتح الفالف مسربا لضغط 
  الزائد الى الخارج

  يجب عدم تغییر مغايرة الفالف
  تتم معايرة الفالف بشركة متخصصة كل عام تقريبا

  خرج الفالف ماسورة لاخراج البخار للخارجيتم توصیل 
يجب ان تكون قطر الماسورة اكبرمرتین من قطر الدخل لضمان عدم وجود 

  اى ترسبات تعیق خرج البخار
  ...يجب مراعاة عدم عودة تكثیف البخار للفالف ويتم التخلص من الماء بعیدا

 
  
Figure ١٧٦  
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  فالف التھوية

 
ند ملء الغلاية بالماء يجب فتح التھوية العلوية للغلاية لطرد اى ع ·

 ھواء يكون بالداخل حتى لايتم حبسه 
 )اعلى الغلاية (عند ملىء الغلاية يجب فتح فالف البخار ·
عند تفريغ الغلاية يجب فتح محبس التھوية ايضا لان التفريغ ھیعمل  ·

 فاكیوم داخل الغلاية
 ! غلق محبس التھويةاكید عند تشغیل الغلاية يجب ·

  
  

 

 
  
Figure ١٧٧  

  

 الغلایة



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ١٥٨ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  محبس الماء

  
يستخدم لغلق خط تغذية 

  الماء عند الضرورة
 

فى شیك فالف او صمام عدم  ·
رجوع بعد طلمبة الماء لمنع 

رجوع ماء من الغلاية الى تانك 
  الديراتور

او عودة ماء ساخن الى التانك  ·
ه يكون سببالى الطلمبة 
   تالفالشیك فالف

  
  
  
  

فى مصفاة للماء بعد فالف تغذية الماء لحجز اى شوائب او اجسام  ·
 غريبة من دخول الغلاية 

  
  

 
Figure ١٧٩ 

Figure ١٧٨ 
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blown down) فالف الطرد(  

  
 يوجد درم علوى واخر سفلى وفى Drumفى الغلاية من النوع درم 

لیطرد معه (تح قلیلا لطرد جزء من الماء السفلى فى خط طرد كل فترة يف
اى رواسب فى اسفل الدرم السفلى مثلا رواسب غیر قابلة للذوبان نتیجة 

  )عسر الماء
بعد ايقاف الغلاية يتم فتح الفالف بضعة ثوانى او حتى التاكد من خلو الماء 

  من  الرواسب
  يعمل الفالف ايضا فى حالة ارتفاع مستوى الماء بالغلاية

كل زجاجة لیھا فالف (يضا فالف طرد لماء زجاجة بیان المستوى يوجد ا
  )طرد

 
Figure ١٨٠  

  

 
Figure ١٨١ 
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يتم تفوير الغلاية اى ايقاف الغلاية وفتح صمام تفريغ الماء منھا  ·

ت على لتقلیل الاملاح المذابة بھا حتى لا تسبب تاكل او ترسبا
المواسیر وفیه معادلة تحدد كمیة المیاه المطلوب تفويرھا واكید 
تعتمد على نسبة الاملاح فى المیاه ولو عملنا كده ده معناه ان 

لم (الفنى المسئول عن الغلاية لا يقوم بدوره على اكمل وجه 
يضیف الكیماويات بانتظام لم يتابع عمل السوفتنر للتخلص من 

  )الاملاح
 فى بلاعات الصرف ده معناه تكون رواسب غیر قابلة لو حدث سدد ·

للذوبان مع املاح العسر الموجوده فى الماء بفعل الكیماويات 
المضافة لمیاه الغلاية وده برضه معناه ان الفنى المسؤول عن 

عدم (الغلاية لم يقم بدوره المطلوب بالتاكد من عمل السوفتنر 
 تفاعل مع الكیماويات عمله يؤدى لوجود الاملاح فى المیاه مما

المضافة وتكون رواسب طیب لیه بنضیف الكیماويات دى؟ بنضیفھا 
كخط دفاع اخیر للتخلص من الاملاح فى حالة نوم الفنى المسؤول 

 )فى العسل خخخخ
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  لوحة التحكم بالغلاية
  توصیل/حساس ضعط فصل

   بار٦يفصل الغلاية عند وصول الضغط للقیمة المطلوبة ولیكن 
   بار مثلا٥لغلاية عند انخفاض الضغط الى يشغل ا

  
  حساس الضغط العالى

يفصل الغلاية ويعطى الالرم وانذار صوتى عند وصول الضغط لقیمة عالیة 
  ) بار اقل من ضغط فتح سفتى فالف٠٫٥يظبط على (
  

  منخفض/حساس ضغط عالى 
يستخدم لتشغیل الولاعة العالیة فى حالة ضغط منخفض والولاعة 

  ى حالة الضغط العالى والكلام ده فى حالة الولاعة شعلتینالمنخفضة ف
 بار ٠٫٥يظبط على ضغط اقل من ضغط حساس تشغیل وفصل الغلاية ب 

  تقريبا
  

 
  
Figure ١٨٢ 
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  ملحقات الغلاية

  

عدم ملء الغلاية رغم عمل طلمبة الماء قد يكون بسبب غلق احد  ·
 ان الطلمبة واخده ھواء فنقوم بفك مسمار محابس الماء يدوى او

ناحیة خرج الطلمبة لتنفیس الھواء من الخط ثم ربط المسمار مرة 
  اخرى

يفضل عدم تشغیل طلمبة الماء الا بعد امتلاء الديراتور بالماء فقد  ·
يكون سحب الطلمبة للماء اكبر من تغذية التانك وتعمل الطلمبة 

 بدون ماء قد يؤثر علیھا
كون الديراتور علیه عوامه لغلق فالف دخول الماء عند المفروض ي ·

 مستوى معین
يفضل عدم تعويض الغلاية وھى تعمل بماء بارد لان الماء البارد  ·

يحتوى على اكسجین والذى يسبب تاكل للغلاية من الداخل فلابد 
 درجة سلیزيوس والذى يتخلص ٨٥من تغذية الغلاية بالماء الساخن 

كسجین المذاب واستخدام كیماويات للتخلص من نسبة كبیرة من الا
من باقى الاكسجین ايضا الماء البارد سیعمل على انخفاض حرارة 

الغلاية مما يؤدى الى زيادة معدل التبخر مما قد يؤدى لفصل الغلاية 
 نتیجة انخفاض المستوى

يتم تسخین الماء باستخدام راجع البخار او باستخدام غازات عادم  ·
 الايكونومیزرالغلاية بواسطة 

Figure ١٨٣  
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  Dearetorالديراتور 

 
تانك يتم به تسخین میاه تغذية الغلاية عن طريق راجع البخار وممكن ايضا 

  blown downعن طريق البخار الناتج من 
فقعات من الاكسجین او ثانى اكسید الكربون تكون موجودة (لنزع الغازات 
وايضا لتقلیل استھلاك الوقود ويتم نزع الاكسجین لمنع حدوث ) بالماء البارد

  التاكل فى مواسیر الماء داخل الغلاية
يتم دخول الماء المعالج كیماويا على مصفاه ورشاش ويقابل المیاه البخار 

الغلاية حیث يتم التخلص من فقاعات الاكسجین او ثانى القادم من راجع 
  اكسید الكربون الموجود بالماء بان تصعد لاعلى وتتساقط الماء داخل التانك

  

 
Figure ١٨٤  

  
 

قد يكون الديرتور تانك مفتوح وده كفائته منخفضة ونادر او مغلق وده الشائع 
  الة الغلايات الكبیرةاو مغلق وبه ضغط وده فى ح
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  صورة اخرى توضح الیة عمل تانك الديراتور

  
حیث يوجد باعلى الديراتور تانك تكثیف علوى لیسمح بتكاثف بخار الماء 

  لیعود الماء للديراتور مرة اخرى
  

 
  
Figure ١٨٥  

  
 يمكن التخلص ايضا من الاكسجین بواسطة الكیماويات ·
من الكیماويات  % ٧٥ فى الديراتور يوفر ٨٥ماء لدرجة تسخین ال ·

 blown downويزيد من كفاءة الغلاية لتقلیل زمن الطرد 
 درجات يقل استھلاك الوقود ٦عند زيادة درجة حرارة الماء الداخل  ·

١% 
يجب عدم تغذية الغلاية بمیاه باردة والا ھتسبب انخفاض فجائى  ·

ريع وينخفض منسوب الماء فى حرارة الغلاية ينتج عنھا تبخر س
  فتفصل الغلاية
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  تانك التمدد

عند زيادة حرارة الماء فان الماء يتمدد بالتالى يجب ان يكون ھناك تانك 
  لاستیعاب ھذا الماء

 
  
Figure ١٨٦  

  
ھذا التانك يكون به ديفرام عندما يسخن الماء ويتمدد يضغط على الديفرام 

 على الھواء اسفل الديفرام لیستوعب الماء الزائد فى الدائرة وعندما تقل فیتغلب
الماء يقل الضغط على الديفرام فیرتد لوضعه مرة وذلك لعدم زيادة ضغط ماء 

  التانك الرئیسى لدرجة خطرة
    

الماء يكون اعلى الديفرام ودرجة حرارته ھى درجة حرارة 
 يستطیع التغلب الدائرة وضغط الماء ھو الضغط الطبیعى فلا

   على ضغط الھواء اسفل الديفرام
  
عند زيادة حرارة الماء تتمدد ويزداد ضغط الدائرة فیتغلب  

على ضغط الھواء فى تانك التمدد ويتمدد الديفرام 
لیستوعب زيادة الماء وغالبا يوجد فقط فى الغلايات الراسیة 

  صغیرة السعة
  

 
Figure ١٨٩ 

Figure ١٨٧ 

Figure ١٨٨ 

 یةالغلا
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  economizerالايكونومیزر 

 
  كفاءة الغلاية تزيد بتسخین ماء الدخل حیث تقلل من استھلاك الوقود

لذا يتم الاستفادة من حرارة غاز العادم بتسخین میاه الدخل عن طريق 
  عمل مبادل حرارى بین ماء الدخل وغازات العادم وھو مايعرف بالايكونومیزر

  

 
Figure ١٩٠  

 
  الغلايات الحديثة الايكونومیزر بیبقى داخلیا اى داخل جسم الغلاية

   درجة سلیزيوس١٠٠يقوم برفع حرارة الماء الى 
   درجة سلیزيوس١٤٠يقوم بخفض حرارة العادم الى 

خفض حرارة العادم اكثر من ذلك يزيد احتمالیة حدوث تكثیف وبالتالى 
  حدوث تاكل

نومیزر شیك فالف وحساس حرارة لقیاس يوجد على دخل وخرج الايكو
  حرارة الماء والغاز لمعرفة حالة الايكونومیزر

  %٢زيادة فى حرارة الماء الداخل للغلاية يزيد كفائة الغلاية % ١٠
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السوفتنر او المیسر يستخدم للتخلص من عسر المیاه اى الاملاح الذائبة 
ية من الداخل والتى فى الماء لمنع حدوث ترسبات او تكلسات على الغلا

قد تسبب الانھیار لانھا تسبب فى ارتفاع حرارة اجزاء من الغلاية عن اجزاء 
اخرى كما انھا تضعف الغلاية وتقلل من عمرھا الافتراضى كما ان ترسب 

الاملاح على جدران او مواسیر الغلاية يقلل من انتقال الحرارة مما يقلل من 
  كفاءة تشغیل الغلاية

-٢٠٠٠ فى الماء الى TDSفض نسبة الاملاح الذائبة الكلیة حیث يقوم بخ
٢٥٠٠  

لمنع اختلاط الرينز ) زلط ان صح التعبیر(انبوب اسطوانى به فى القاع جرش 
واعلى طبقة الجرش يوجد ، بالماء فى الخروج) رمل من نوع خاص للفلترة(

  )ةوتحتاج الى تنشیط بعد فتر(طبقة الرينز التى تزيل الاملاح من الماء 
  

 
Figure ١٩١  

 
انبوب خروج الماء من السوفتنر تكون فوھته موجودة فى طبقة  ·

الجرش كما تم الايضاح لمنع خروج الرينز مع الماء حیث يعمل الجرش 
 كفاصل للرينز

يدخل الماء لیسقط داخل السوفتنر فیمر عبر الرينز والتى تمتص  ·
سیوم  ثم يسقط الماء اسفل الرينز عبر الاملاح الماغنسیوم والكال

 الجرش لیمر عبار ماسورة الى اعلى للخروج
يحتاج السوفتنر الى تنشیط الرينز كل عدد ساعات تشغیل معینة  ·

 تبرمج عبر الھید
  .....داخل الھید يوجد فلتر لخط التنشیط ·

  
  

 المیسر

 الغلایة
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  تنشیط السوفتنر

  
  تمدد الرينز: المرحلة الاولى

بوب فى المنتصف الموجود الماء يدخل عبر الان
مكان خروج الماء فى (فوھته اسفل الجرش 
  فیتمدد الرينز الى اعلى )  حالة عمل  السوفتنر

  
  
  

  
  التنشیط)  دقیقه٥٠ (المرحلة الثانیة

عبر دخل (الماء يسقط داخل السوفتنر 
ويمر من الماسورة فى ) الماء العادى

و ) خرج الماء العادى(المنتصف لاعلى 
 مالح من المنشط لتنشیط يسحب ماء

  الرينز
  
  
  
  
  
  
  

  الشطف)  دقائق١٠ (المرحلة الثالثة
يتم دخول الماء الى السوفتنر ويخرج من الماسورة فى المنتصف وكمیة 

  )به عوامة(صغیرة من الماء تذھب الى المنشط 
  حیث تقوم ھذه المرحلة بشطف الرينز

  
  
  
  
  
  
  
  

Figure ١٩٢ 
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  مواصفات الماء داخل الغلاية

  
  عند حرارة الجو١٢-١٠٫٥ة میاه قلوي .١
 PPM ٢٠٠اقل من ) رواسب(الاجسام الغريبة  .٢
 500ppmالكللور اقل من  .٣
 50ppmالفوسفات اقل من  .٤
 70PPM-30صوديوم سلفات  .٥
 50PPMالفوسفات اقل من  .٦
 1000ppm  اقلقاعدية كلیة .٧
 PPM 1الحديد  .٨
 150PPMالسیلیكا اقل من  .٩

 صفر=الاكسجین الذائب .١٠
 =TDS(total dissolved soled   (الاملاح الذائبة الكلیة .١١

2500-3500PP  
١٢. Caustic Alkalinity 350mg/kg minimum as CaCO3 
١٣.   

 
جمیع القیم السابقة ھى قیم استرشادية ويرجى الالتزام 

   بما جاء بمانیوال الغلاية او ما يوصى به وكیل الغلاية
  

  كیماويات الغلاية
  

او صودا كاوية  كربونات صوديوم ):قلوى(زيادة البى اتش للمیاه  .١
   ) PH 10.5-12 ( بار١٤للضغوط اقل من 

فوسفات ثلاثى الصوديوم ويزود البى اتش  :التخلص من العسر .٢
  ( كمان ولكن يكون رواسب غیر قابلة للزوبان مع مكونات العسر

   )TDS 2500-3500 الاملاح الذائبة الكلیة
 باستخدام كبريتات الصوديوم  :التخلص من الاكسجین الذائب .٣

  بالتالى يحد من التاكلو
 تستخدم الامینات المعادلة :التخلص من ثانى اكسید الكربون .٤

لمعادلة ثانى اكسید الكربون فى متكثفات البخار او نستخدم 
الھیدرازين ولكنه لا يستخدم فى حالة وجود تلامس مباشر بین 

  البخار والمنتجات الغذائیة او المشروبات
  مضادات للرغوة .٥
لمنع التصاق الحمأه بجسم ) Sludgeالسلدج (مزيلات الحمأه .٦

  الغلاية
  

جمیع الاضافات الكیماوية السابقة ھى استرشادية ويرجى 
الالتزام بما يوصى به اختصاصى معالجة المیاه
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  ملىء الغلاية

  
  يجب التاكد من فتح الاتى

 فتح فالف التھوية .١
 فتح جمیع المحابس على خط تغذية الماء .٢
 البخارفتح محبس عزل عداد ضغط  .٣
 فتح محبس عزل عداد ضغط الماء .٤

  يجب التاكد من غلق الاتى
 غلق فالف البخار الرئیسى .١
 main blown downغلق فالف الطرد الرئیسى  .٢
 غلق فالف طرد ماء زجاجة البیان .٣
 غلق محابس تغذية الوقود .٤
  الغلاية فى وضع ايقافمفتاح وضع 

  توصیل مفتاح كھرباء اللوحة
  تشغیل الطلمبة

  تھوية اى ھواء فى خط الماء لventعمل 
ستعمل الطلمبة الماء حتى وصول الماء للمستوى المطلوب وتفصل 

  توماتیكى
فتح محبس الھواية العلوى عند ملء الماء لتصريف الھواء من الغلاية  ·

  ولا يتم حبسه حتى ضغط معین
  

  تفوير الغلاية
  يعنى تفريغ ماء الغلاية

 يجب ان تنتظر حتى تبرد الغلاية ·
 تاح كھرباء اللوحةافصل مف ·
 اعزل تانك الماء وطلمبة الماء عن طريق غلق المحابس المناسبة ·
 افتح فالف التھوية ·
 )محبس عزل فالف الطرد(افتح محبس تصريف الماء  ·
 blown down valveافتح فالف طرد الماء  ·
·   
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  بدء غلاية باردة

ع العمر الافتراضى للغلاية مرتبط بعدد مرات تشغیل الغلاية من وض ·
 الى وضع تشغیل) بارد(

الغلاية التى تظل فى وضع تشغیل وضغط مستمر عمرھا الافتراضى  ·
 اطول من التى تتوقف  حتى تبرد ثم تعمل مرة اخرى

فحرارة الفرن غیر حرارة ، سبب ذلك ھو اختلاف الحرارة داخل الغلاية  ·
لان كمیة الماء ستاخذ وقت طويل (الماء عند بدء غلاية باردة 

بالتالى معامل تمدد الاجزاء بالداخل مختلف )  الحرارةللاكتساب 
واكبر مايمكن فى حالة بدء غلاية باردة مما يسبب اجھاد حرارى 
ومیكانیكى على اجزاء الغلاية ويقلل العمر الافتراضى ايضا لعزل 

 الباب والغلاية
كلما زاد زمن وصول الغلاية للحرارة والضغط المطلوب من لحظة بدء  ·

 زاد من عمرھا الافتراضى وبالعكس تشغیل غلاية باردة غلاية باردة
ووصلھا للحرارة المطلوبة فى وقت قلیل يقلل من العمر الافتراضى 

طیب تتحل ازاى يابرنس؟ ، لھا بسبب الاجھادات الحرارية والمیكانیكة
لو الغلاية بھا شعلة عالیة واخرى واطیة يتم تشغیل الغلاية بالشعلة 

حتى تكتسب ( دقیقة ٢٠ ثم فصل الغلاية ل الواطیة لبضعة دقائق
 ثم تكرار blown downثم عمل ) الماء حرارة الفرن وتحتفظ بھا

العملیة مع زيادة زمن التشغیل وتقلیل زمن الايقاف ثم تشغیل 
القصة انك لو ھتبدء والغلاية باردة (الغلاية بصورة مستمرة 

شان متشغلشى الغلاية وتسیبھا شغالة حتى تحقیق الضغط عل
الاجھادات فلازم تطول فترة تشغیل الغلاية بتشغیلھا ثم فصلھا 

  )لدقائق ثم تشغیلھا وھكذا حتى تاخذ وقت اطول
  

  بدء الغلاية
 يتم ملء الغلاية بالماء كما تم الايضاح ·
 يتم فتح محابس خط الوقود ·
 يتم التاكد من غلق محبس البخار ·
 وضع مفتاح الغلاية على وضع تشغیل ·
زمن محدد لطرد اى غاز او وقود داخل الفرن لمدة يعمل البللور ل ·

 purge ثانیة وھو مايعرف بالبیرج ٤٥تقريبا 
ستقوم التجكم بفتح صمام الوقود الفرعى وتشغیل الاشعال  ·

  ثوانى ١٠ويجب ان يؤكد حساس اللھب الاشتعال فى اقل من 
اذا اكد حساس اللھب الاشتعال يتم فتح صمام الوقود الرئیسى  ·

 ل الغلايةوبكده تعم
 اذا لم يؤكد حساس الشعلة الاشتغال تفصل الغلاية وتعطى انزار ·
يمكنك رؤية حدوث اشعال ام لا خلال النافذة المعدة لذلك فى  ·

  )علشان تحدد الحساس بايظ ولا ايش(الولاعة 
  

 الغلایة
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  :المتابعة الیومیة

 التاكد من مستوى الماء ·
 والتاكد من وتغطیته) جانب الولاعة(فصل حساس الشعلة من مكانه  ·

  ثوانى لو سولار٥ ثوانى لو غاز و٣توقف الغلاية عن العمل فى خلال 
خفض مستوى الماء بالغلاية اما عن طريق التبخیر او عن طريق  ·

فالف الطرد ومراقبة انخفاض المستوى فى زجاجة البیان والتاكد من 
عمل طلمبة الماء ثم غلق فالف طرد الماء والانتظار حتى وصول 

 لمستوى الطبیعى وتوقف الطلمبةالماء ل
خفض مستوى الماء بالغلاية اما  فصل مفتاح تشغیل طلمبة الماء و ·

عن طريق التبخیر او عن طريق فالف الطرد ومراقبة انخفاض 
المستوى فى زجاجة البیان والتاكد من انزار انخفاض المستوى 

ل ثم تشغیل طلمبة الماء مرة اخرى والتاكد من وصو، وتوقف الغلاية
الماء للمستوى وتوقف الطلمبة وعدم سبدء الغلاية الا بعد عمل 

 ريسیت
ممكن توفر فى الماء والضغط المفقودين بالاختبارين السابقین وذلك  ·

عن طريق فصل طلمبة الماء والمشغل يتعب شوية ويتابع الغلاية 
حتى انخفاض المستوى بفعل التبخر وحدوث انزار ثم يقوم بتشغیل 

نخفض المستوى ويتاكد من فصل الغلاية فیقوم بغلق فالف الطرد فی
فالف الطرد وتشغیل طلمبة الماء والتاكد من عمل الطلمبة وعودة 

 المستوى الماء وتوقف الطلمبة فیقوم بعمل ريسیت وتشغیل الغلاية
  

  )لساعات(ايقاف الغلاية
 وضع مفتاح تشغیل الغلاية على وضع اوف او فصل ·
 ) بیرج(الھواء لزمن معین لطرد اى غاز ستفصل الغلاية ويعمل بلور  ·

 
  )ايام(ايقاف الغلاية 

 وضع مفتاح تشغیل الغلاية على وضع اوف او فصل ·
 ) بیرج(ستفصل الغلاية ويعمل بلور الھواء لزمن معین لطرد اى غاز  ·
 غلق فالف البخار ·
 لاية على تشغیل الطلمبة فقطغضبط ال ·
 لحدود المسموحةتاكد من مستوى الاكسجین فى ماء الغلاية فى ا ·
 فتح محبس التھوية ·

  ملحوظة
عند زيادة حرارة الماء فان الماء يتمدد اى يزداد فى الحجم وعند فصل 

 يسبب فاكیوم قدالغلاية و انخفاض حرارة الماء فان حجم الماء يقل مما 
وتمتلىء على ) لو فالف تغذية الماء مفتوح(داخل الغلاية فتسحب ماء 

  الاخر بالماء
  
  

 الغلایة
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 الحرارة تقلل من الكثافة وبما ان الكثافة ھى حاصل قسمة زيادة ·
 اذا الحجم يتغیر لاتتغیرالكتلة على الحجم مع العلم ان الكتلة ثابتة 

وبما ان العلاقة بین الكثافة والحجم عكسیة اذا انخفاض الكثافة 
اشھر مثال ھو الزئبق فمعامل التمدد لیه كبیر  (يقابلھا زيادة الحجم

حیث يتمدد ) الترمومتر(ستخدم فى قیاس الحرارة ومنتظم لذا ي
  )الزئبق بالحرارة وينكمش بالبرودة

  
مشكلة شائعة عند فصل الغلاية فان البخار الموجود بھا سیتكثف  ·

ويسبب فاكیوم بداخل الغلاية ولو فالف تغذية الماء مفتوح ھیسحب 
ماء حتى تمتلىء الغلاية بال) بدون عمل الطلمبة نتیجة الفاكیوم(ماء 

تماما وعند النظر لزجاجة البیان يا اما تجدھا فاضیة او ملیانه على 
لو زجاجة البیان فاضیة ومافیش انزار انخفاض مستوى يبقى (الاخر 

فما علیك الا ان تفتح محبس ) الغلاية اتملیت بالماء بسبب الفاكیوم
التھوية وعمل طرد للماء عن طريق فالف الطرد حتى وصول الماء 

 المطلوبللمستوى 
  

  )اسابیع(ايقاف الغلاية 
بتم ملء الغلاية بالماء حتى فتحة البخار لطرد اكبر كمیة من  ·

 الاكسجین 
 ثم تفريغ الغلاية بالكامل ·
مضادة ) outdoor(والافضل وضع لمبات اضاءة ، فتح الابواب بالكامل  ·

  للماء وتوزيعھا داخل الغلاية لتوفیر مصدر للحرارة
 

Figure ١٩٣ 
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  تخزين الغلاية

  
 )الطريقة الجافة(ريقة الاولىالط .١

يتم تجفیفھا من الداخل وغلق المحابس وعزلھا عن اى غلاية اخرى 
ووضع  نصف كیلو اكسید كالسیوم لامتصاص الرطوبة ونصف كیلو 

   شھور٣فحم نشط لتقلیل الاكسجین ويغیر اكسید الكالسیوم كل 
  

  )الطريقة الرطبة(طريقة اخرى  .٢
  خروج البخاريتم ملء الغلاية ماء حتى فتحة  ·
  يتم اضافة صودا كاوية للماء حتى يصبح قاعدى ·
  اضافة كبريتات الصوديوم لازالة الاكسجین ·
 ملجم ھیدرازين ١٠٠لفترات التوقف الطويلة يجب اضافة  ·

  )للتخلص من ثانى اكسید الكربون(
  
  

  ملاحظات
ماسورة (اى ماسورة تسرب ماء او بخار يتم الغاءا بعمل طبة لھا  ·

  )داخل الغلاية
  كفاءة الغلاية تعتمد بطريقة مباشرة على كمیة الھواء ·
  درجة حرارة العادم يجب ان تكون اقل مايمكن لتحقیق اعلى كفاءة ·
  ..يجب ان يتم تسخین الوقود بسخان او ببخار ·
وجود تكلسات بدرجة كبیره على جدار الغلاية يؤدى لزيادة درجة  ·

  حرارة ھذا الجزء او خداع اجھزة البیان
تمنع مرور البخار وتسمح بمرور الھواء والماء فقط  ارمصیدة البخ ·

  وتوجد فى نھاية خط البخار
 عدم اصلاح اجزاء تحت وجود ضغط بخار مھما كانت الاسباب ·
  طن بخار١٠الطن سولر تقريبا  ·
عند بدء العمل كل صباح فان خط الراجع يكون به میاه متكثفه يجب  ·

 بخارعن طريق فالف بمصیدة ال تفريھا من المواسیر
  !!الباب الخلفى للغلاية به ياى يفتح فى حالة الغازات الزائدة ·
 فتح المحابس او غلقھا يتم تدريجیا ·

 الغلایة
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  المتابعة

  
التاكد من عمل العوامة الراسیة والافقیه عن طريق تفوير الماء داخل  ·

العوامة حتى تعمل العوامة وتشغل طلمبة المیاه او تطفىء 
  ...الغلاية

  الوقودالتاكد من ضغط غاز  ·
  التاكد من عمل فوتوسیل الشعلة ·
  التاكد من فلتر الوقود ·
  التاكد من نظافة بلور الھواء ·

  
  الاسبوعیةالصیانة 

وھى الغلاية (يتم الضغط على زر الاختبار على السفتى فالف  ·
 لثوانى للتاكد من الیة عمله وتسريب بخار بلا مشاكل) مضغوطه

یل الغلاية ولكن اختبار حساس المستوى للغلاية عن طريق تشغ ·
 لتسريب blown down ضغط بخار يكون قلیل يتم فتح فالف الطرد

 الماء حتى تفصل الغلاية وتتوقف
 التاكد من عدم وجود اى تسريبات للبخار او للماء ·
التاكد من عمل زجاجة بیان المستوى وتغییر الجاسكت اذا كان بھا  ·

 اى تسريب
 التاكد من عمل السوفتنر ·
 الشعلةنظافة زجاج بیان  ·
 التاكد من عمل حساس الشعلة كما تم الايضاح ·
·  
  

 الغلایة
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  : سنويةالنصفالصیانة 

لايتم عمل اى صیانة الا بعد غلق فالف البخار والماء والوقود والكھرباء  ·
 عن الغلاية

 لايتم عمل اى صیانة الا بعد ان تبرد الغلاية تماما ·
 يتم تفريغ الغلاية من الماء كما تم الايضاح سابقا ·
 مصفاة الماء فى خط تغذية الماءتنظیف  ·
 وفحص الانابیب خصوصا hand hole و man holeفتح فتحة الدخول  ·

 عند الانحناءات لاى ترسبات او تاكل
 تغییر جوانات الابواب ·
وقبل ذلك يجب فصل توصیلات ) الحامل للولاعة(فتح الباب الامامى  ·

 او السولار بواسطة المختص/الغاز و
اى ترسبات على المواسیر او على بفرشاة سلك يتم تنظیف  ·

 ماسورة اللھب
وتغییر الجزء التالف ان لزم الامر مع الاخذ ) الفیبر(فحص عزل الباب ·

 فى الاعتبار ارتداء قفاز وكمامة عند التعامل معه
 التاكد من عدم وجود اى تسريبات وتغییر الجاسكت اذا لزم الامر ·
 ء قبل الطلمبةتنظیف مصفاة الماء الموجودة فى خط تغذية الما ·
فك توصیلات الانابیب النحاسیة لحساس الضغط ولعداد الضغط  ·

 وتنظیفھا بالماء للتاكد من خلوھا من اى املاح او ترسبات
 اشھر فى بداية عمل الغلاية ٦عادة تتم ھذه الصیانة فى كل  ·

الجديدة للتاكد من ظروف التشغیل وكشف اى مشكل باكرا ولكن 
ن ان تتم ھذه الفحوصات فى الصیانة بعد ضبط ظروف التشغیل يمك

 السنوية
·  

  
  :الصیانة السنوية

تصريف ماء التانك وغسله بالماء وتنظیف اى فلتر للماء داخل التانك  ·
 او فى خط دخول او خروج الماء للتانك

  تطبیق خطوات الصیانة النصف سنوية ·
  

  اشھر مصنعى الغلایات
١. Fulton فولتون   
٢.  Spirax سبیراكس  
٣. DANSTOKERان ستوكر  د 

 یةالغلا
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  الاعطال
 مشكلة  فى بدء الغلایة ·

ü الكھرباء مفصولة 
ü المستوى الماء غیر مظبوط 
ü  سواء فعلیا او حساس الضغط (ضغط الغلایة مظبوط

 )تالف
ü  سواء الحرارة فعلیا عالیة (ثیرموستات الحرارة فاصلة

 )او الثیرموستات تالفة
ü حساس الضغط العالى فاصل 
ü مفتاح التشغیل تالف! 

 الغازالاشعال ب ·
ü التاكد من فتح محبس الغاز 
ü التاكد من ضغط الغاز 
ü عمل ریسیت لحساس ضغط الغاز ان وجد 
ü  التاكد من عمل بللور الھواء وان لم یعمل فحص

 الاوفرلود الخاص بھ
ü  التاكد من عمل حساس ضغط الھواء ان وجد 

 الاشعال بالسولار ·
ü تاكد من مستوى السولار بالتانك 
ü لغلایة بالسولارتاكد من فتح محابس تغذیة ا 
ü تاكد من نظافة فلتر السولر 
ü تاكد من تفریغ تانك السولار من الماء 
ü  تاكد من نظافة تانك السولار وتغییر الفلتر بانتظام سواء

 فلتر التانك او فلتر الخط
ü  واخذ الھواء منھا(تاكد من عمل طلمبة السولار( 
ü تاكد من فتح سولنوید السولار 

  
  
  
  
  
  

 الغلایة
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 )الشرارة(لولاعة عدم بدء الاشعال با ·

ü  ونظفھ ان لزم ) الایجنشن(افحص الكترود الاشعال
 الامر

ü  اضبط المسافة بین الاتنین الكترود طبقا لمانیوال
 الولاعة

ü  اضبط المسافة بین الالكترود وفوھة الوقود طبقا
 لمانیول الولاعة

ü  تاكد من توصیل الالكترود جیدا وعدم وجود شرخ على
 البورسلاین العزل

ü  محول الاشعالتاكد من 
 )فتح فالف الاشعال ثم التوقف(فشل الاشعال  ·

ü تاكد من عمل حساس الشعلة 
ü تاكد من متحكم الولاعة 

 احتراق غیر كامل ·
ü تاكد من ضغط الوقود 
ü تاكد من معدل سریان الوقود 
ü  الفونیة او النوزل(قم بتنظیف رشاش الوقود( 
ü تاكد من عمل بللور الھواء 
ü خنةتاكد من عدم وجود سدد فى المد!! 

 عدم تحقیق الغلایة للضغط ·
ü  تاكد من الوقود سواء غاز او سولار كما تم الایضاح

 سابقا
ü  تاكد من عمل حساس الضغط قم باعدة ضبطھ او

 استبدالھ ان كان تالفا
ü افحص مصیدة البخار واستبدلھا ان لزم الامر 
ü  عدم ضبط الاملاح الكلیة وال (التاكد من كیمیاء الماء

PHاتمما ادى الى ترسب( 
 )اى بماء(بخار رطب  ·

ü اضافة كیماویات معالجة الماء بصورة مبالغ فیھا 
ü مشكلة بمصیدة البخار 

  
  

 الغلایة
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 الطلمبة لاتفصل ·

ü  یحتاج نظافة او (مشكلة بالكترود حساس المستوى
 )استبدال

ü  یحتاج الى استبدال(مشكلة فى ریلاى حساس المستوى( 
ü ارضى الطلمبة ولا  (!عدم الربط الجید للارضى

 )؟الحساس
 الطلمبة تعمل ولا یرتفع منسوب الماء ·

ü التاكد من فتح محابس الماء فى الخط 
ü التاكد من وجود ماء فى تانك الدیرایتور 
ü اخذ الھواء من الطلمبة 

 الارم ضغط عالى عند بدء الغلایة ·
ü  الغلایة ممتلئة تماما بالماء لذا قم بطرد الماء حتى

 المستوى الطبیعى للغلایة
ü فصل الغلایة/تلف حساس ضغط تشغیل 
ü تلف حساس ضغط العالى  

 

 الغلایة
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 التحكم من التاء الى المیم

 المولدات
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المولد يكون غالبا تزامنى ولیس حثى لسھولة التحكم فى تردد وجھد 
  المولد كلا على حدى

ھو عبارة عن ملفات عضو دوار يتم تغذيتھا بتیار مستمر وادارتھا بمحرك 
وصل العضو الثابت ستار ديزل فیتولد فى ملفات العضو الثابت تیار متردد وي

  علشان النیوترال
اى ملفات يقطعھا مجال مغناطیسى يتولد بھا فرق جھد يتناسب مع 

  سرعة المجال وعدد لفات الملف
يقوم بتولید جھد متردد وعلیه قنطرة توحید  ) excitation(يوجد مولد صغیر 

 لرئیسىللمولد ا) الروتور(ثلاثیة تحوله لتیار مستمر لتغذية ملفات المجال 
 

مستمر   ك ف أ يتم تغذية العضو الثابت بتیار٢٠المولدات اقل من  ·
ويتولد على العضو المتحرك كھرباء من خلال الفرش الكربونیة نحصل 

عن طريق ) فى العضو الثابت( ويتم تغذية ملفات المجال،علیھا 
محولات تیار توضع على خرج المولد وملفات خانقة ويتم توحید الجھد 

  ة وتغذية ملفات المجالعبر قنطر
  

 ك ف أ يكون ملفات التولید فى العضو الثابت ٢٠المولدات اكبر من  ·
نوعین حسب نظام التغذية  وملفات المجال فى العضو المتحرك وھو

 لملفات المجال
  مولد تزامنى بتغذية ذاتیة .١
  مولد تزامنى بتغذية منفصلة .٢

  

 
Figure ١٩٤ 

 مقدمة
 

  المولد
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  لد بتغذية ذاتیةاولا مو

فى بداية التشغیل عند عمل الديزل وبالمغناطیسیة المتبقیة الموجودة 
يتولد جھد على ملفات الروتور ) ملفات العضو الثابت(بالمولد الاثارة الصغیر 

لمولد الاثارة يوحد بالقنطرة ويغذى ملفات مجال المولد فیتولد جھد على 
غیل منظم الجھد ويقوم ال من جھده الاسمى كافى لتش% ٢٥-١٠المولد 

AVR اى منظم الجھد بتوصیل جھد لملفات مولد الاثارة الصغیر لیزيد مجال 
الاكسیتر بالتالى يزيد مجال المولد وبالتالى يزيد الجھد المتولد وھكذا حتى 

  وصول خرج المولد للقیمة المقننة
  

 
Figure ١٩٥  

 
لمغناطیسیة المتبقیة بمولد الاكسیتر بدء المجال معتمد على ا ·

من % ٢٥-١٠وھى تساوى من ) ملفات العصو الثابت لللاكسیتر(
يعنى لو شغلت المولد ومنظم الجھد مفصول المولد (جھد المولد 

  )من جھد المولد% ٢٥-١٠يخرج جھد بالمغنناطیسیة المتبقیة يعادل 
 لمجال منظم الجھد فیه امكانیة لاعادة المغناطیسیة المتبقیة ·

  الاكسیتر 
تردده يكون /فى حالة زيادة الحمل اى انخفاض جھد خرج المولد  ·

مطلوب من منظم الجھد زيادة جھد تغذية الاكسیتر على الرغم من 
مما يحد ) المنظم يغذى من خرج المولد(ان تغذية منظم الجھد قلت 

 من قدرة المنظم على الحفاظ على الجھد
الاحمال الغیر خطیة ستؤثر ايضا على التوافقیات الناتجة من تشغیل  ·

لان التوافقیات (قدرة منظم الجھد على الحفاظ على الجھد 
ستسبب عمل بور الكترونك منظم الجھد بصورة خاطئة مما يجعل 

)الجھد غیر مستقر

  المولد
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  مولد بتغذية منفصلة

نفس الفكرة الفرق ان ملفات المجال للاكسیتر لاتعتمد على المغناطیسیة 
لكن عند دوران اكس المولد يوجد مولد تزامنى بمغناطیس دائم  المتبقیة و

PMG مركب على الاكس يولد جھد يغذى دائرة منظم الجھد والتى بدورھا 
  ......تغذى مجال الاكسیتر والذى يغذى ملفات مجال المولد الرئیسى

  

 
Figure ١٩٦  

 
 )...PMG(لدائم فیه مكثف توازى مع مولد المغناطیس ا ·
 ھرتز تقريبا وبما انه يغذى ٢٠٠تردد مولد المغناطیس الدائم ھو  ·

منظم الجھد يبقى لازم جھد وتردد تغذية منظم الجھد نفس جھد 
وتردد خرج مولد المغناطیس الدائم لان فیه منظمات جھد بتعمل 

  ھرتز بالتالى مش ينفع نوصلھا٥٠ فولت ٢٢٠على 
د بسھولة وسرعة لان منظم الجھد يبنى المولد الرئیسى الجھ ·

لايعتمد على المغناطیسیة المتبقیة فى الاكسیتر ولكن له تغذية 
 PMGمنفصلة من مولد 

ھذا النوع ھو الافضل للتغلب على انخفاض الجھد فى اسرع وقت  ·
كما انه الافضل فى حالة تغذية المولد ، فى حالة تشغل مواتیر

 باحمال غیر خطیة
  

  المولد
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  ملاحظات

 التغیر الكبیر فى الحمل يرتد جھد فى ملفات المجال قد فى حالة ·
قنطرة توحید خرج الاكسیتر من تیار متردد ثلاثى ) تتلف القنطرة 

لذا يوجد فاريستور وھو مقاومة ذات معامل ) الاوجه الى تیار مستمر
المقاومة عند الجھد العالى ، حرارى سالب على اطراف الملفات

تیار فى ملفات المجال ويحمى القنطرة تصبح صغیرة بالتالى يفرغ ال
  من التلف

ارتفاع الرطوبة يؤدى الى تكاثف الماء على الملفات لذا احیانا يوضع  ·
  سخانات لرفع حرارة الملفات قلیلا فى حالة ايقاف المولد

  
·  

  

  المولد
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  طرق توصیل المولد

  عدد اطراف خرج المولد قد يكون 
a. طرف٦  
b. اطراف١٢  
c. اطراف١٠   

  
   طرف٦لو مولد 

  )علشان ناخد نیوترال(يوصلو ستار ) كل ملف طرفین( ملفات ٣معناه  ده 
  او دلتا

  
  توصیل بدايات او نھايات الملفات معا لتكوين ستار

  

 
Figure ١٩٧  
  

  توصل بداية ملف مع نھاية الملف الاخر لنحصل على دلتا
  ٣جھد دلتا اقل من جھد ستار بمقدار جذر 

 
Figure ١٩٨  

  

  المولد
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  طرف١٢ مولد لو 

  )كل ملف طرفین( ملفات ٦ده معناه 
  كل مازاد عدد اللفات زاد الجھد وكل مانقص عدد اللفات قل الجھد

  كل مازاد مساحة المقطع زاد الامبیر كل ما قل مساحة المقطع اقل الامببر
الجھد (ه المولد لو تم توصیل كل ملفین توالى ده الجھد المصمم علی ·

  )المقنن
لان (لو تم توصیل كل ملفین توازى ده معناه التیار زاد للضعف  ·

لان الملفات قلت (والجھد قل للنصف ) مساحة المقطع زادت للضعف
 )للنصف

  تقدر توصله ستار او دلتا
  

  )الملفات توالى ( ستار طويلة
 فولت ٣٨٠وده اللى مصمم علیھا الموتور يعنى فرق الجھد بین فازتین 

   فولت٢٢٠وبین فازة ونیوترال 

 
Figure ١٩٩  

  
  )الملفات توازى ( ستار قصیرة

  )والامبیر يزيد للضعف(وده الجھد يقل للنص 

 
Figure ٢٠٠  

  المولد
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  )الملفات توالى (دلتا طويلة

   فولت١١٠ب  فولت وبین فازة والتا٢٢٠فرق الجھد بین فازتین 
  ٣الجھد اقل من جھد ستار بمقدار جذر 

  ٣الامبیر اعلى من امبیر ستار بمقدار جذر 

 
Figure ٢٠١  
  

  )الملفات توازى (دلتا قصیرة
  الجھد يقل للنص والامبیر يزيد للضعف

   فولت١١٠فرق الجھد بین فازتین 

 
Figure ٢٠٢  

  المولد
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   طرف١٠لو مولد 

  يوصل ستار فقط
   اطراف وطرف التعادل٣ ملفات موصلة داخلبا ستار وخارج ٣ده معناه 

  )كل ملف طرفین( ملفات ٣ اطراف خاصین ب ٦و
   ملفات مع الستار توالى او توازى٣يتم توصیل ال 

  
  )توالى( ستار طويلة

  )یه القدرةده المصمم عل(لو توالى نفس التیار والجھد دون زيادة او نقص 
   فولت٣٨٠يعنى فرق الجھد بین فازتین ھو 
   فولت٢٢٠فرق الجھد بین فاز ونیوترال ھو 

 
Figure ٢٠٣  
  

  )توازى( ستار قصیرة
ويقل ) لزيادة مساحة المقطع للضعف(لو توازى يزيد التیار الى الضعف 

  )لانخفاض عدد اللفات للنصف(الجھد للنصف 
   فوت١١٠ فولت وفرق الجھد بین فاز ونیوترال ١٩٠ھد بین فازتین فرق الج

 
Figure ٢٠٤  

  
فى بعض المولدات فیھا مفتاح تقدر تغیر منه جھد خرج المولد  ·

 !!)واكید ده مش فى قدرات كبیرة ، بتغییر طريقة توصیل الملفات (

  المولد
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  magnetic pick upحساس السرعة 

  )فى تطبیقات اخرى(عدة له اسماء 
١. Magnetic pick up 
٢. Variable reluctance speed 
٣. Pulse generator 
٤. Frequency generator 
٥. Monopoles 
٦. Timing probes 

  مولد تیار متردد احادى الوجه
ھو عبارة عن مغناطیس دائم وامامه فطب حوله عدد كبیر من لفات سلك 

ة لیكمل دائرة مغلقة نحاس ينتقل المجال المغناطیس عبر سن الحداف
ويتولد فى الملف فولت يتناسب مع المسافة بینه وبین سنون الحدافة 

  وتردد يتناسب مع سرعة الماكینة
تقدر تقول ان سن الحدافه عندما يقابل الحساس يزيد المجال (

المغناطیسى لوجود القلب الحديدى او السن امام الحساس وحینما يبتعد 
لحساس وكما نعلم اى ملف يقطع تغیر فى السن ينخفض المجال امام ا

  )فیض مغناطیسى يتولد فیه جھد 
  

 
Figure ٢٠٥  

  
  

 
Figure ٢٠٦ 

  
  
 
 

  المولد
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يتم ربط الحساس حتى يلامس سن التارة الحدافة ثم لفه عكس  ·

وبین  مللى بینه ٠٫٤لفة حتى نضمن ان ھناك مسافة لاتقل عن ¾ 
 ويتم ادارة التارة لفة كاملة للتاكد من عدم سنون التارة الحدافة

 ملامسة الحساس لھا
كلما قلت المسافة بین الحساس وسنون التارة الحدافة زاد جھد  ·

 ٣ فولت على الاقل ولو الحساس بیدى ١٫٥الجھد (اشارة الحساس 
 )فولت يبقى فلة الفلل

 يتم توصیل الحساس بكابل شیلد مجدول ·
 ب ان يكون طول الكابل اقل ما يمكنيج ·
 ٦٠/السرعة * عدد سنون الحدافة =تردد الحساس  ·
يجب الا يقل عن  يتم قیاس الفولت المتولد على اطراف الحساس ·

الكابل شیلد ومجدودل والشیلد ( فولت والا يتم مراجعة التوصیل ١٫٥
متوصل بالارضى ناحیة الجفرنر فقط ولا يتم توصیله بالارضى ناحیة 

ومراجعة المسافة بینه وبین سن التارة الحدافة لو كله ) لحساسا
  تحتاج لتغییر الحساسربماتمام ولسه الجھد قلیل 

   للجفرنر ولريلاى السرعةكیف يتم ادخال تردد الحساس ·
  

  حساس بروكسیمتى
  

يستخدم فى السرعات المنخفضة او عند الحاجة لمسافة كبیرة بین 
  gapسنون التارة والحساس 

 فولت مستمر وبه ملف يولد مجال ٢٤ة عن حساس سعوى له تغذية عبار
مغناطیسى وعند وجود سن التارة امام الحساس يزداد المجال 
  المغناطیسى وتقوم دائرة داخل الحساس باعطاء نبضة او اشارة

  

 
Figure ٢٠٧  

  
  

  المولد
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  صورة توضح حساس سرعة من النوعین

  

 
Figure ٢٠٨  

  
  

 التحكم فى المولد
التردد يعتمد على سرعة الدوران ولذلك يتم تثبیت سرعة الدوران  ·

الذى يتحكم فى ( اى متحكم السرعة Governerباستخدام ال 
 )الوقود بالتالى فى سرعة الديزل

) باستخدام الجفرنر(الجھد يعتمد على سرعة الدوران وھى ثابته  ·
 حیث AVRار المجال ويتم التحكم فیه باستخدام ويعتمد على تی

يتحكم فى الجھد المسلط على ملفات المجال لللاكسیتر

  المولد
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 Governer )الجفرنر(متحكم السرعة 

  
التردد يعتمد على سرعة الدوران ولذلك يتم تثبیت سرعة الدوران  لتثبیت 

   اى متحكم السرعةGovernerالتردد باستخدام ال 
  التالى فى سرعة الديزل بالتالى فى تردد المولد يتحكم فى الوقود ب

  
بواسطة ظبط مقدار  (لیه نحتاج الى الجفرنر ولا نثبت السرعة يدويا

  )فتح محبس الوقود مثلا او شىء من ھذا القبیل
وتزيد ،  لسبب بسیط الا وھو ان سرعة المولد تقل كلما زاد التحمیل علیه 

رعة ويقوم باستمرار بالتحكم فى كلما زاد الحمل فجھاز الجفرنر يقیس الس
الوقود لتثبیت السرعة لتثبیت التردد حیث ان سماحیة انخفاض او ارتفاع 

والسبب الاخر ھو فى ،  ھرتز تقريبا ٠٫٥ -+/التردد المسموح بھا صغیرة 
حالة تشغیل المولدات على التوازى نحتاج للتحكم فى التردد لتحقیق 

درة الفعالة للاحمال بالتساوى بین التزامن ايضا للتحكم فى توزيع الق
  المولدات

  
  يتم التحكم فى الوقود بطرق مختلفة منھا 

 الجفرنر المیكانیكى .١
 الجفرنر الالكترونى .٢
  الجفرنر الھیدرولیك .٣

  
  یكاتیكىمالجفرنر ال

وھو يعتمد على اثقال تثبت باذرع عند الدوران بسرعة عالیة تفتح الاذرع 
ردة المركزية لتغلق قلیلا من تدفق الوقود وترتفع الاثقال بفعل القوة الطا

وعند انخفاض السرعة تنخفض الاذرع لتفتح الوقود لزيادة السرعة 
  ....وھكذا

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure ٢٠٩ 

  المولد
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  صورة توضیحیة لمولد بجفرنر میكانیكى

  
 

 
Figure ٢١٠  

  

  المولد
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  انظمة تشغیل الجفرنر

  Droobخفض التردد  ·
   isochronus تثبیت التردد ·

 
  Droobخفض التردد 

  )الطرد المركزى–اشھر مثال ھو الجفرنر المیكانیكى  (
   باردهdroobالجفرنر الالكترونى فیه خاصیة ال 

  لتردد بزيادة التحمیلاخفض 
سرعة اللاحمل /سرعة الحمل الكامل-سرعة اللاحمل= نسبة الخفض 

  %)٥-٣( ھرتز ١٫٥اى % ٣ وھى فى حدود ١٠٠*
 ھرتز وبزيادة التحمیل ٥١٫٥ تردد المولد فى حالة اللاحمل ھو بمعنى اخر

   ھرتز٥٠يقابله تردد % ١٠٠يتم خفض التردد حتى الوصول للحمل الكامل 
لان (میزة ھذا النظام ھى الاستمرارية ولكن على حساب جودة البور 

بالتالى اى جھاز حساس للاختلاف ده فى التردد مش ) التردد بیتغیر
  ...تلفھیشتغل او ھی

قدرة (يستخدم فى حالة تشغیل مولد قدرته صغیرة توازى مع الشبكة مثلا 
او فى حالة تشغیل المولدات توازى بدون وجود ريلیھات ) مالانھاية

توزيع الاحمال فالمولد اللى الجفرنر بتاعه مظبوط على خفض 
  اكتر يحمل بحمل اقل 

  
  

 
Figure ٢١١ 

  المولد
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   يعنى فى نفس الوقتIsochronus= iso+chronus التردد تثبیت

  
 ھرتز فى حالة اللاحمل وبزيادة ٥٠يتم الحفاظ على التردد ثابتا عند 

التحمیل يقل التردد فیزيد الجفرنر من السرعة للحفاظ على التردد ثابت 
   ھرتز٥٠عند 

  يستخدم فى حالة تشغیل مولد قدرة كبیرة توازى مع مولد قدرة صغیرة
 ويكون مسئول عن ضبط isochronusیث يعمل مولد القدرة الكبیرة ب ح

لانه بمحافظته على التردد معناه ان الحمل الزائد ھیتحمل على (التردد 
ويعمل مولد القدرة ) المولد الكبیر مش الصغیر وھو ادھا وأدود خخخخ

لان بخفض التردد كما علمنا يخفض من التحمیل لانه  (droobالصغیرة ب 
 بالتالى ھیحافظ على التردد وھو isochronusد صغیر ولو اشتغل بنظام مول

من ناحیة اخرى . قدرته اقل من الحمل يعنى ھیحصل علیه تحمیل زائد
محاولة الجفرنر لكل مولد لضبط التردد على حدى من المولد الاخر ھیسبب 

  )عدم استقرار للتردد
یحتاج ظبط مستمر ودائم يستخدم فى الاغلب مع الجفرنر الالكترونى لانه ب
يعتممد على سرعة (للتردد ولكن میزته ان تردد خرج المولد ثابت دائما 

  بالتالى يمكن تشغیل الاحمال الحساسة للتردد) استجابة الجفرنر
ايضا بتشغیل المولدات على التوازى وربط ريلاى توزيع الاحمال لكل مولد 

  بالاخر يمكن التحكم فى مقدار تحمیل المولد
 میجا وسرعة ٢د مشاكله فى حالة تشغیل مولد قدرة كبیرة ولیكن اح

 كیلو وسرعة دورانه ٢٠٠دوران منخفضة مع مولد قدرة منخفضة ولیكن 
عالیة اكید بذكر السرعة تعرف ان المشكلة فى زمن الاستجابة من 

الجفرنر بالتالى المولد صغیر القدرة زمن الاستجابة لديه اسرع من المولد 
اثناء محاولة (لتالى قد ينتج عن ذلك ارتفاع تردد خرج المولد الصغیر الكبیر با

بالتالى قد يفصل ) المولد الكبیر ضبط السرعة لتعويض الاحمال الزائدة
المولد الصغیر بسبب ارتفاع التردد ايضا قد يفصل المولد الكبیر بسبب 

  ...ريلاى انعكاس القدرة ظنا منه وجود انعكاس فى القدرة
دم فى حالة مولدات توازى يجب ان يكون ھناك ريلاى اذا استخ

  لتوزيع الاحمال

 
Figure ٢١٢ 

  المولد
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  الجفرنر الالكترونى

  
 الاكتیواتر لیة للمحرك والتحكم فىعة الفعجھاز يقوم بقیاس السر

الالكترومغناطیسى والذى يتحكم فى ارتفاع او انخفاض ذراع فى الطلمبة 
للتحكم فى الوقود الذاھب ) كم فى مقدار فتح او غالق فالف الوقوداو التح(

للمحرك للتحكم فى سرعته طبقا للسرعة المطلوبة والتى يتم ادخالھا 
للجھاز بواسطة مقاومة متغیرة او اشارة انالوج من جھاز ظبط التزامن او  

  )فى حالة التوازى(ريلاى توزيع الاحمال الفعالة 
  

 
Figure ٢١٣  

  
  

 
Figure ٢١٤ 

  المولد
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   درجة٣٥الاكتیواتر 

   درجة فقط ٣٥ھو موتور خاص احادى الوجه له اكس يدور 
عند تغذيتة بواسطة الجفرنر يدور فى اتجاه فتح الوقود متغلبا على 

الاقطاب تدخل فى ( درجة فقط ويتوقف ٣٥سوستة داخلیا فیدور 
وعند فصل الكھربا تقوم ) فیتوقف الموتور عن الدوران فجوة 

السوستة بادارة الشفت عكس الاتجاه لیغلق صمام الوقود مرة 
  اخرى ويوصل على جفرنر الخرج بتاعه كونتاكت واحدة فقط

  
  
  

ايضا ممكن يكون الاكتیواتر سیرفو موتور ولیه درايف لتشغیله 
حركة وفى الحالة  بعكس  وممكن يكون ايضا موتور احادى الوجه

 كونتاكت كونتاكت لزيادة ٢دى خرج الجفرنر بیكون عبارة عن 
الوقود وكونتاكت لخفض الوقود

Figure ٢١٥ 

  لدالمو
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   Governer جھاز التحكم فى السرعة

  
  التغذية ·
 فولت من خرج المولد ٢٢٠ھناك بعض الانواع من الجفرنر تعمل ب  .١

 بالتالى يكون المولد بلا تحكم فى السرعة حتى يصل جھد الخرج
الى قیمة تشغل متحكم السرعة والامن طبعا والافضل ان يكون 

 فولت لتضمن التحكم ٢٤ او ١٢الجفرنر يعمل بجھد البطارية سواء 
 التام والامن للمولد من لحظة البدء حتى لحظة الايقاف

 فولت مستمر بواسطة بطارية لضمان التحكم فى ٢٤ او ١٢التغذية  .٢
 محرك المحرك من لحظة البدء حتى توقف ال

Ø  يوصل مع السلك  ( امبیر لحماية البطارية١٠يفضل وجود فیوز
 )الموجب

Ø تأرض البطارية بتوصیل السلك السالب للبطارية بالارضى 
Ø  الجھاز (عكس قطبیة البطارية بالجھاز سیؤدى لضرب الفیوز

 محدد فیه مكان موجب البطارية ومكان توصیل سالب البطارية
 

 المقاومة المتغیرة ·
Ø ة متغیرة لضبط مقدار وقود البدء للمحركتوجد مقاوم 
Ø  توجد مقاومة متغیرة لضبط مقدار خفض السرعةdroop 
Ø  توجد مقاومة متغیرة لضبط السرعةidle) سرعة اللا حمل( 
Ø  التردد ( للتحكم فى السرعةبالجھازتوصل مقاومة متغیرة( 
Ø توجد مقاومة متغیرة لضبطstability اى كیفیة ( اى الاستقرارية

 ) الجھاز لتغیر التردد استجابة 
Ø توجد مقاومة متغیرة لضبطgain –)  مقدار التغیر فى الوقود

 )المقابل للتغیر فى التردد
Ø توجد مقاومة متغیرة لضبط معدل الزيادة فى السرعة 

  الدخل ·
Ø  يوصل حساس السرعة بكابل شیلد مجدول ويوصل الشیلد

 دبالارضى ناحیة الجھاز فقط ولا يوصل بالارضى ناحیة المول
Ø لتشغیل المحرك بسرعة منخفضة فى توصل كونتاكت بالجھاز 

 drob وتسمى یرتحالة التوازى او بدء الموا
Ø  فیه كونتاكت عند غلقة يدور المحرك بidle speed)  سرعة

وفیه مسمار صغیر لضبط قیمة ھذه السرعة وفتح ) اللا حمل
 ھذا الكونتاكت يدور المولد بالسرعة المقننة

Ø ة متغیرة من جھاز التزامن او جھاز تقسیم توصل بالجھاز اشار
 الاحمال للتحكم فى سرعة المولد

Ø  فى حالة التطبیقات التى تطلب الحد من الادخنة يمكن اضافة
مكثف لنقط معینة فى الجھاز لزيادة زمن الانتقال من السرعة 

 rated للسرعة المقننة idleال

  المولد
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 الخرج ·

Ø ة لزيادة او كر كونتاكت للتحكم بموتور وجه واحد بعكس ح٢
 ايضا يمكن توصیله بموتور بمقاومة متغیرة خفض الوقود

لتحويل الخرج الى اشارة انالوج توصل بدريف السیرفو موتور 
 فى حالة الجفرنر الالكترونى

Ø  او كونتاكت واحد يوصل بالاكتیواتر الكھرومغناطیسى
 للتحكم فى الوقود )  درجة٣٥ الاكتیواتر(

  
 مثال

فولت مستمر بواسطة بطارية لضمان التحكم فى  ٢٤ او ١٢التغذية  ·
-)سالب (٥المحرك من لحظة البدء حتى توقف المحرك وتوصل بین 

 )موجب (٦
 ٤-٣يوصل حساس السرعة بكابل شیلد مجدول بین  ·
خرج الجھاز كونتاكت واحد يوصل بالاكتیواتر الكھرومغناطیسى  ·

 ٢-١للتحكم فى الوقود بین 
 التردد للتحكم فى ٩-٨-٧بین  ك اوم ٥توصل مقاومة متغیرة  ·
 لتشغیل المحرك بسرعة منخفضة فى ١١-١٠توصل كونتاكت بین  ·

 حالة التوازى او بدء المواتیر
 اشارة متغیرة من جھاز التزامن او جھاز تقسیم ١٣توصل على  ·

 الاحمال للتحكم فى سرعة المولد
  

  
  

Figure ٢١٦ 

  المولد
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  ملاحظات

 
لة الطوارىء ولا يجب ان يكون ھناك سلونويد لغلق خط الوقود فى حا ·

 Governerد متحكم السرعة الجفرنر ويجب الاعتماد فقط على وج
ولو ) ضبط المصنع( فى منتصف الرانج Stability و Gainيفضل ترك ال  ·

عن طريق اللف  (مش ثابته يتم تقلیلھم  المولد بعد البدء سرعته
 )عكس عقارب الساعة

)  حرارة الجوتختلف باختلاف(يتم ضبط كمیة وقود البدء للمحرك  ·
 باستخدام البوتنشمتر او المقاومة المتغیرة

 فى حالة اللاحمل وذلك بزيادة ال stabilityيتم ضبط الاستقرار  ·
stability بادارة المقاومة مع عقارب الساعة حتى يحدث عدم 

زيادة الاستقرار يعنى بطء الجھاز فى الاستجابة للتغیر (الاستقرار
عكس عقارب الساعة حتى حدوث  ثم ندير )الحادث فى التردد
 كمان عكس عقارب الساعة كزيادة تاكید) دورة(الاستقرار ثم لفة 

 مفید فى حالة تشغیل المولدات على  Droopخفض السرعة او ال ·
حیث يتم خفض السرعة ) لعمل توزيع للاحمال الفعالة(التوازى 

 بزيادة التحمیل اى بزيادة التیار عن تیار اللاحمل ويوجد مقاومة
 وھى مفیدة ايضا فى Droopمتغیرة لزيادة او خفض مقدار الانخفاض 

 حالة بدء المواتیر
لو جھد البطارية اقل من الجھد الطبیعى الاكتیواتر مش ھیعمل جیدا  ·

 ) فولت٢ -+/السماحیة (وھیسبب عدم الاستقرار للنظام 

  المولد
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  الاعطال

 
  السبب  المشكلة  

  فولت٢ -+/ل من المسموح به جھد البطارية اق
  !بالتالى الاكتیواتر لم يستطع فتح الوقود 

 بالتالى المسافة بین الحساس والتارة كبیرة
  جھد الفید باك الخاص بالسرعة قلیل

  عدم بدء محرك الديزل  ١

  تلف الاكتیواتر او انثناء فیه
      

  الاكتیواتر لا يفتح بالكامل  ٢   فولت٢ -+/جھد البطارية اقل من المسموح به 
  تلف الاكتیواتر او انثناء فیه

      
  سرعة الديزل غیر ثابتة  ٣   كما تم الايضاحstability-gainقم بتقلیل ال 

 او لطلمبةاالتوصیل میكانیكیا جید بین ان اتاكد 
   والاكتیواترالفالف

      
   كما تم الايضاحstability-gainقم بزيادة ال 

  یلات حساس السرعةقم بمراجعة توص
  السرعة عالیة للديزل  ٤

  مشكلة بالاكتیواتر او انثناء فى اللینك
      

  
  
 

  ريلاى السرعة 
  

  له ثلاث استخدامات رئیسیة
  بعد دوران الديزل) المارش(فصل محرك البدء  .١
  حماية ضد انخفاض السرعة .٢
  حماية ضد زيادة السرعة .٣

  

  المولد
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 AVRمتحكم الجھد 

  
ملفات ( العضور الدوار جھد المولد يعتمد على سرعة الدوران وعلى مجال

وحیث ان سرعة المولد يتم تثبیتھا بواسطة الجفرنر لتثبیت التردد ) المجال
  فجھد خرج المولد يتناسب مع تیار ملفات المجال، 

 التحكم فى جھد ملفات المجال بالتالى فى  AVRوظیفة متحكم الجھد او 
  المجال لتثبیت جھد خرج المولد عند الجھد المقنن

  
لا نحسب قیمة فولت ملفات المجال ويثبت على كده طیب لیه 

  بالتالى جھد الخرج ثابت وبلا وجع دماغ جھاز تخكم  الجھد ؟؟
وخفض الحمل ، لسبب بسیط ان زيادة الحمل على المولد تخفض الجھد 

يزود الجھد لذا فانه من الضرورة بمكان وجود جھاز يتحكم فى الجھد الیا 
الة تشغیل المولدات على التوازى فان التحكم ايضا فى ح، تبعا لتغیر الحمل

) كیلو فار(فى ملفات المجال ضرورى لتوزيع القدرة الغیر الفعالة للاحمال 
 ايضا منظم الجھد.على المولدات وعدم حدوث تیارات دوارة بین المولدات 
 ھام فى المساعدة على تشغیل الاحمال الغیر خطیة

  
 

 
Figure ٢١٧  

  
  

  نظام العمل
 خفض الجھد بزيادة التحمیل ·
تثبیت الجھد  بغض النظر عن الحمل ·

  المولد
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Droob 

ضرورى خصوصا فى حالة التوازى لعمل توزيع (يخفض الجھد بزيادة التحمیل 
  )للقدرة الغیر الفعالة

بمعنى اخر يكون الجھد المولد فى حالة اللاحمل اعلى من الجھد 
لجھد بزيادة التحمیل حتى يصل الى الجھد ويقل ا% ٥-٣التشغیل بمقدار 

 ويستخدم فى حالة تشغیل المولدات على المقنن غند الحمل الكامل
  )فى حالة عدم وجود ربط بین ريلیھات توزيع الاحمال للمولدات(التوازى 

  

 
Figure ٢١٨  

  
Constant  

الة تشغیل يثبت الجھد مھما تغیر الحمل وھیسبب مشاكل فى ح
المولدات على التوازى لان كل منظم جھد ھیحاول يظبط الجھد على حدة 
والنتیجة الجھد مش ھیثبت لذا لو تريد استخدامه لازم وجود ريلاى توزيع 

   communicationالاحمال لكل مولد ويربط بینھم ب 

 
Figure ٢١٩ 

  المولد
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 للجھاز جھدين رئیسیین ·

 
 ية البور للجھازجھد تغذ .١

Ø  ممكن يكون نفس ) جھد البور(جھد تغذية منظم الجھد
 او يختلف عنه) حساس الجھد(جھد الحساس 

Ø  ھرتز يبقى بیتغذى من ٢٠٠لو جھد البور للجھاز تردده 
PMGوبیركب على مولد تغذية منفصلة  

Ø  ٥٠ فولت وتردد من ٢٦٠-٣٠فیه انواع جھد البتغذية-
مولد فى حالة مولد  ھرتز لیسمح بتوصیله بال٥٠٠

فى PMGبتغذية ذاتیة او بخرج مولد المغناطیس الدائم 
 حالة المولد بتغذية منفصلة

Ø  فى حالة (الجھد المتولد نتیجة المغناطیسیة المتبقیة
على اطراف بور الجھاز يجب الا ) المولد التغذية الذاتیة

 )اقل جھد لتشغیل المنظم( فولت متردد ٥تقل عن 
 

 ھد خرج المولد المراد تثبیتهجھد الحساس اى ج .٢
Ø  يتم ) حساس الجھد(يوجد انواع بھا جھود مختلفة ل

 )سويتش غاطس صغیر (dip swظبطھا بواسطة 
Ø  يتم توصیل محول جھد فى حالة لو جھد حساس الجھد

 مختلف عن جھد خرج المولد
 

  خرج الجھاز ·
Ø  ٤ فولت تقريبا وامبیر حتى ٩٠جھد مستمر من صفر حتى 

  تتحدد به قدرة المولدDip SWيوجد سويتش  وامبیر تقريبا
Ø  يجب توصیل ملفات المجال بنقط خرج الجھاز مع مراعاة قطبیة

التوصیل فلو المولد بتغذية ذاتیة وفیه مغناطیسیة متبقیة 
وسیادتك عكست القطبیة ھتلغى المغناطیسیة المتبقیة 

 ومش ھیعرف المولد يبنى جھد
Ø ويتش يتم تشغیله فیه بعض الاجھزة توصل بھا بطارية وس

فى حالة (لاعادة المغناطیسیة المتبقیة لملفات المجال 
واذا اردت ان ، واجھزة اخرى لا يوجد بھا ) المولد تغذية ذاتیة

تعید المغناطیسیة تفك اطرف ملفات المجال من الجھاز 
وتوصلھا ببطارية بجھد معین ومقاومة بقیمة معینه لمدة لاتزيد 

 لتفصیل لاحقا ثوانى كما ستشرح با٣عن 

  المولد
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 يوجد عدد من المقاومة المتغیرة بالجھاز ·

وعكس عقارب ،المقاومة مع عقارب الساعة يزيد القیمة) ادارة(لف 
 الساعة يقلل القیمة

 مسمار او مقاومة متغیرة لضبط جھد خرج المولد: الفولت .١
 مسمار او مقاومة متغیرة لضبط الاستقرارية :الاستقرارية .٢
ار او مقاومة متغیرة لضبط قیمة مسم :Droopخفض الجھد  .٣

يجب (خفض الجھد فى حالة تشغیل مولدات على التوازى 
 )توصیل محول التیار فى ھذه الحالة

مسمار او مقاومة متغیرة لضبط قیمة : انخفاض التردد .٤
وتوجد لید تضىء فى حالة انخفاض الحماية لانخفاض التردد 

وده مفید ) يقوم الجھاز فى ھذه الحالة بخفض الجھد(التردد 
فى حالة بدء المواتیر كبیرة الحجم حیث نعطى اشارة 

لمتحكم السرعة لخفض السرعة لقیمة ) كونتاكت يدوى(
معینة فینخفض التردد فیشعر متحكم الجھد بخفض التردد 

فیخفض الجھد ھو الاخر بالتالى نبدء الموتور بجھد وتردد 
ما كانت منخفض لخفض امبیر البدء ثم يعید الجفرنر السرعة ك

لازم تكون مختار تردد (فیعید متحكم الجھد الجھد كما كان 
 ھرتز وانت ظبطت ٥٠ لو مثلا المولد dip SWالمولد عن طريق 

 ھرتز ٥٠ ھرتز الجھاز ھیقیس التردد يلاقیه ٦٠الجھاز على 
 )بالتالى ھینور اللید ويعمل خفض للجھد

 ةمسمار او مقاومة متغیرة لضبط قیم : Trimخفض الجھد  .٥
 حفض الجھد فى حالة انخفاض التردد

 
 مقاومات خارجیة يمكن توصیلھا ·

مقاومة بقیمة وقدرة معینة : مقاومة خارجیةلضبط الجھد .١
تختلف من جھاز واخر يتم توصیلھا بالجھاز للتحكم فى جھد 

 المولد
اشارة من جھاز توزيع : اشارة انالوج لضبط انخفاض الجھد .٢

 للتحكم فى مقدار reactive load sharingالاحمال الغیر فعالة 
خفض الجھد فى حالة تشغیل المولدات على التوازى لتوزيع 

 الاحمال الغیر فعالة بینھم بالتناسب مع قدرة المولد

  المولد
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 محول التیار ·

Ø  يستخدم فقط فى حالة تشغیل المولدات على محول التیار 
التوازى ولو المولد ھیشتغل لوحده يجب عمل شورت على 

محول التیار حتى لايؤثر  على اداء منظم الجھد اطراف ثانوى 
لكن ،لو عندك مولد واحد اكید اصلا مش ھتركب محول تیار (

لو عندك مولدين ھتركب محول التیار فلو ھتشغلھم توازى 
يبقى محول التیار متوصل ولو واحد بس اللى ھیشتغل لازم 

تعمل شورت على ثانوى محول التیار علشان تلغیه كما 
 )اوضحت

Ø حول التیار يجب ان يركب على فازة مختلفة عن فازتین م
طبقا للجھاز ( امبیر ١والثانوى بتاعه يكون ، تغذية المنظم

 Dips SWوفى الانواع الاخرى ممكن يكون فیه ) المشروح
 تحدد به امبیر ثانوى محول التیار

Ø  يقوم محول التیار باعطاء اشارة للجھاز تعبر عن معامل القدرة
الحمل الكامل ومعامل ( عند % ٥ض الجھد ب للمولد لتخفی

ويوجد مسمار لزيادة ، فى حالة التشغیل التوازى ) قدرة بصفر
لو اردت وستشرح بالتفصیل % ٥ عن Droopمقدار الخفض 

  لاحقا
  

  توصیل الجھاز لاول مرة
  

ولم يتم بناء الجھد اى لم يكن  وتشغیل المولد  لاول مرةعند توصیل الجھاز
  لمولدھناك جھد خرج ل

لو الجھاز فیه حماية ضد انخفاض التردد نشیك على اللید لو منورة  ·
يعنى فصل لانخفاض التردد يتم لف مسمار ضبط التردد لضبط 

الانخفاض المسموح به او ضبط الجفرنر لضبط التردد والتاكد من 
 انطفاء اللید

نقوم بايقاف المولد ، ممكن تكون قطبیة ملفات المجال معكوسة ·
لان  (بنقاط خرج المنظم الجھدف توصیل ملفات المجال وعكس اطرا

لو المولد بتغذية ذاتیة وفیه مغناطیسیة متبقیة وسیادتك عكست 
القطبیة ھتلغى المغناطیسیة المتبقیة ومش ھیعرف المولد يبنى 

  ثم يتم اعادة المحاولة) جھد
لو خرج المولد جھد يبقى كده اشطه والمشكلة كانت ان قطبیة  ·

 ال كانت معكوسةملفات المج
لو بارده لم يتم بناء الجھد ولم يكن ھناك خرج للمولد يتم التاكد من  ·

لو سرعة المولد قلیلة الجھد (سرعة المولد بواسطة الجفرنر 
  )المتبقى ھیبقى قلیل

  المولد
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لو سرعة المولد مظبوطه يبقى المغناطیسیة المتبقیة ضعیفة ويتم  ·
 المولد وقیاس جھد التاكد بفصل البور عن منظم الجھد وتشغیل

 ) حساس الجھد بالمنظم(خرج المولد على نقاط 
ü  فولت يبقى المغناطیسیة المتبقیة ضعیفة ٥لو اقل من  
ü  فولت يبقى منظم الجھد نفسه ٥لو اكبر من او يساوى 

 اللى بايظ
  

  اعادة المغناطیسیة المتبقیة لملفات المجال
 عدم فكھم سیعرض -الجھاز  ) -و + من ( يتم فك اطراف ملفات المجال 

  -منظم الجھد للتلف 
 ٢٠( اوم  ٥-٣ فولت توالى مع مقاومة من ١٢-٣يتم توصیل جھد مستمر 

+ توالى مع ملفات المجال بحیث طرف ملف المجال اللى ھیتوصل ب ) وات
المنظم يتوصل بالموجب البطارية وطرف ملف المجال اللى ھیتوصل بالجھاز 

   يتوصل بالسالب البطارية-ب 
 وات ٢٠ اوم ٥ فولت موجب من بطارية لمقاومة ١٢ يتم توصیل طرف لامث

وطرف ) المنظم+ اللى ھیتوصل ب ( وطرف المقاومة بطرف الملف المجال
يتوصل بسالب البطارية )   المنظم-اللى ھیتوصل ب (ملف المجال التانى 

ثم يتم فك اطراف ملفات المجال وتوصیلھا ) ثانیة٥-٣ ( ثوانى فقط٣لمدة 
  لجھاز طبقا للقطبیة المشروحة سلفا موجب و سالببا
  

  ظبط جھد خرج المولد
 يتم لف مسمار ظبط الجھد فى الكارتة عكس عقارب الساعة .١
ولو (يتم ظبط المقاومة الخارجیة لظبط الجھد فى المنتصف تقريبا  .٢

مش عايز مقاومة خارجیة اعمل بريدج بین نقطتین المقاومة 
 )الخارجیة

 ستقرارية فى الجھاز على المنتصفاظبط مسمار ضبط الا .٣
 وصل فلوتمیتر على خرج المولد لمعرفة الجھد .٤
 شغل المولد بلا حمل .٥
قم بزيادة مسمار ضبط الجھد فى الجھاز مع عقارب الساعة ببطء  .٦

 ومراقبة الجھد ختى الوصول للقیمة المطلوبة
  شكرا .٧

  

  المولد
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  ظبط سرعة الاستجابة

تقرارية مع عقارب لو جھد المولد متذبذب يتم لف مسمار الاس ·
 الساعة تدريجیا حتى ثبات الجھد

لو جھد المولد مظبوط وعايز تعید ظبط الاستقرارية لف المسمار  ·
عكس عقارب الساعة حتى حدوث عدم استقرار للجھد ثم لفه قلیلا 

 مع عقارب الساعة حتى يستقر الجھد مرة اخرى
افضل استقرار للجھد لما يكون المسمار فى وضع معین  ·

 عكس عقارب الساعة يحصل عدم قلیلالو لفیته بحیث 
  !!استقرار 

  
   سرعة الاستجابة اختبار

اطراف توصیل جھد المولد اللى   (AVRيتم قطع جھد الحساس عن ال 
وقیاس الجھد الخارج ، علشان يقرا الجھاز ان جھد المولد بصفر ) ٣-٢على 

  من المولد لمدة ثانیتین 
قرار فله وزمن الاستجابة معقول فاذا لم يتغیر الجھد يبقى الاست .١

 )طبعا رجع التوصیل تانى يافالح بعد الثانیتین(
 اذا تغیر الجھد يتم تقلیل زمن الاستجابة .٢
الفكرة ان احسن استقرار لما الجھاز مايغیرشى فى خرج المولد الا  .٣

 بعد ثانیتین من اخساسه باختلاف الجھد
  

 
Figure ٢٢٠ 

  المولد
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 لمثا
يتم توصیل محول جھد فى حالة لو جھد حساس الجھد مختلف عن  ·

جھد خرج المولد مثلا الصورة السابقة جھد حساس الجھد ھو  
لذا تم استخدام )  فولت٣٨٠جھد المولد ( فولت متردد ٢٦٤-٢١٩

ودول اطراف جھد خرج المولد المراد  ٣-٢محول جھد بالنقطتین 
 )حساس الجھد(تثبیته 

فى الصورة تم توصیلھم   (P2-P3غذية البور للجھاز يوجد نقطتین لت ·
 لان جھدھم نفس جھد وتردد جھد الحساس) ايضا من المولد

فى حالة المولد (الجھد المتبقى نتیجة المغناطیسیة المتبقیة  ·
 فولت ٥ يجب الا تقل عن P1-P2على اطراف الجھاز  ) التغذية الذاتیة

 متردد 
 فولت مستمر و ٩٠خرج جھد خرج الجھاز السابق اقصى جھد  ·

 جمبر منه تحدد قدرة المولد كما موضح A-B-C( امبیر ٤اقصى تیاره 
 ) ولو تم اعادة ضبط القدرة يتم اعادة ضبط الاستقرارية بالصورة

  ملفات + توصل بال X بحیث x-xxيتم توصیل ملفات المجال ب  ·
طیب ملفات المجال لیھا ( توصل بسالب ملفات المجال XXالمجال و 

وجب وسالب؟؟؟ مش دى ياحاج ملفات يعنى لیھا طرفین بغذيھم م
بالكھربا وشكرا ولا ايش؟ سیادتك لو المولد بتغذية ذاتیة وفیه 

مغناطیسیة متبقیة وسیادتك عكست القطبیة ھتلغى المغناطیسیة 
 المتبقیة ومش ھیعرف المولد يبنى جھد

 للتحكم فى ٢-١بین )  وات١(  كیلو اوم  ١يتم توصیل مقاومة متغیرة  ·
) ٢-١لو مش عايز مقاومة خارجیة اعمل جمبر بین (جھد خرج المولد 

 مع ملاحظة قیمة المقاومة تختلف من باختلاف ماركة منظم الجھد
يتم ضبط جھد المولد عن طريق المقاومة المتفیرة الموجود بالجھاز  ·

 ٢-١او عن طريق المقاومة المتغیر الخارجیة اللى وصلناھا بین 

Figure ٢٢١ 

  المولد
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 reactive loadتوصیل اشارة من جھاز توزيع الاحمال الغیر فعالة يتم  ·

sharing للنقطتین A1-A2 للتحكم فى مقدار خفض الجھد فى حالة 
تشغیل المولدات على التوازى لتوزيع الاحمال الغیر فعالة بینھم 

 بالتناسب مع قدرة المولد
  

  شروط تشغیل المولدات على التوازى
  نفس الجھد .١
  نفس التردد .٢
  فس تتابع الاوجهن .٣
  نفس الاختلاف الوجھى .٤

  
  التزامن الیدوى باستخدام لمبات البیان

كل لمبة طرف يوصل على فازة مولد والطرف التانى :او ثلاثة لمبتین  .١
طرف يوصل قبل سكینة (يوصل على الفازة المقابلة فى الباص بار
بالتالى لو اللمبتین  ،)المولد والطرف التانى بعد سكینة المولد

ولو فیه لمبة منورة ، مین يبقى فیه تطابق فى الاوجه وفیه تزامنمعت
 يبقى مافیش تزامن

 

 
Figure ٢٢٢  

  المولد
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 طرف اللمبة الاولى على فازة والطرف التانى ولكن او ثلاثةلمبتین  .٢

طرف اللمبة على الفازة الاولى  (على الفازة التالیة فى الباص بار
المولد والطرف الاخر على الفازة التانیة فى خرج فى دخل سكینة 

  كشرط للتزامناللمباتبالتالى يجب اضاءة ،) سكینة المولد
  

  

 
Figure ٢٢٣ 

  المولد
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 فازات حیث جمع بین الطريقتین ٣ثلاث لمبات توصل على  .٣

السابقتین اول لمبة توصل كالطريقة الاولى واللمبتین الاخريتین 
  بالتالى،لان بالطريقة الثانیة يوص
اول لمبة توصل على اول فازة طرف على فازة المولد وطرف  ·

  على فازة الباص بار وبالتالى لازم تطفىء عند التزامن
لمبتین يتم توصیلھم بحیث طرف لمبه بفازة مولد والطرف  ·

 الاخر بالفازة التالیة للباص بار
ى واضاءة  اللمبتین بالتالى شرط التزامن اطفاء  اللمبة الاول

  الاخريتین

 
Figure ٢٢٤  

 
ü  لو اللمبة الاولى اكثر سطوعا من التانیة والتانیة اكثر سطوعا من

التالته يعنى اتجاه الدوران عكس عقارب الساعة معناه ان المولد 
  الداخل سرعته اقل

ü ا من الاولى لو اللبمة التالته اكثر سطوعا من التانیة اكثر سطوع
يعنى مع عقارب الساعة يبقى المولد الداخل سرعته اكبر من 

  الباص بار
  

  المولد



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢١٣ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
  جھاز التزامن

  
لیعلم الفولت والتردد والاختلاف (يقیس جھد فازتین للمولد وللباص بار 

ويقوم بالتحكم فى جھد وتردد المولد حتى ) الوجھى بین المولد والباص بار
ردد الباص بار فى الحدود المسموح بھا يكون الفرق بینھم وبین جھد وت

) كونتاكت لزيادة التردد وكونتاكت لخفض التردد(ويفعل بذلك باعطاء بلصات 
فیقوم بغلق الكونتاكت ) كونتاكت لزيادة الجھد وكونتاكت لخفض الجھد(

  الخاص به لتوصیل سكینة المولد لربطه بالباص بار بعد تحقیق التزامن
  

 جھد المولد منه بنفس جھد الباص  مانظبطشىAVRطیب لیه ب 
وبكده نستغنى ،  تردد الباص بارنفسبار وبالجفرنر نظبط التردد 

  عن ريلاى التزامن؟؟؟
سیادتك ريلاى التزامن يستخدم لعمل تزامن الى وادخال المولد الیا واكید 
يمكنك الاستغناء عنه والاعتماد على التزامن بلمبات البیان واكید ھتحتاج 

  !!التزامن فى كل مرة يعمل بھا المولدفنى لظبط 
  

 
Figure ٢٢٥  

  
يعمل جھاز التزامن قبل توصیل سكینة المولد اى ان تغذية جھاز 

التزامن تمر عبر نقطة مغلقة من السكینة فبتوصیل السكینة 
  تنقطع تغذية ريلاى التزامن لانتھاء مھمته

  
   ريلاى التزامنتغذية

) قبل سكینة المولد(يتم توصیلھم بفازتین من خرج المولد نقطتین  .١
 لمعرفة جھد وتردد المولد 

بعد سكینة (نقطتین يتم توصیلھم بنفس الفازتین من الباص بار  .٢
يتم توصیل احدھم بنقطة (لمعرفة جھد وتردد الباص بار ) المولد

مغلقة من السكینة لقطع التغذية بعد غلق السكینة لانتھاء مھمة 
 )لاىالري

  المولد
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  مقاومة متغیرة 

 ١ – ٠٫١(مقاومة متغیرة لظبط قیمة فرق التردد المسموح به  .١
 ) ھرتز٠٫٣-٠٫١انواع اخرى بیكون )(ھرتز

بعض % (١٠-١مقاومة متغیرة لظبط قیمة فرق الجھد المسموح به  .٢
الانواع بدل المقاومة المتغیرة في عدد من الكونتاكت لو قفلت اول 

ولو قفلت تانى كونتاكت ، بقیمة  معینة كونتاكت يبقى فرق الجھد 
 )يبقى فرق الجھد بقیمة اخرى وھكذا

انواع ( مللى ثانیة ٢٠٠-٢٠ مقاومة متغیرة لضبط زمن غلق السكینة .٣
علشان يديھا اشارة بحیث تغلق عند ()  مللى ثانیة٣١٠-١٠اخرى 

 لان كلنا عارفین ان الجھد المتردد متغیر القیمة والاتجاه صفر فولت
 زمن لغلق السكینة او فتحھا يفضل ان يكون فى اللحظة وافضل

اللى جھد الموجة بصفر لان الشرارة تكون اقل ما يمكن مما يزود 
 )العمر الافتراض للسكینة او القاطع

 ١-٠٫١فى بعض الانواع توجد مقاومة متغیرة لتحديد عرض النبضة  .٤
زمن  + زمن توصیل نبضة(ومقاومة متغیرة لتحديد زمن النبضة ، ثانیة

يعنى فیه كونتاكت لزيادة التردد واخر ،  ثوانى٥-١) فصل النبضة
لنقص التردد وكذلك للجھد وبالتالى يعطیك الخیار لتحديد عرض 

كلما قل عرض النبضة زادت الدقة فى نفس الوقت ھیحتاج (النبضة 
وفى انواع اخرى تظبط اوتوماتیك ) وقت اطول للتزامن والعكس صحیح

سواء بین تردد المولد والباص (ريق لو الفرق كبیر من الريلاى عن ط
بیزود عرض النبضة ولو الفرق قلیل ) او فرق جھد المولد والباص

  ....بیقلل عرض النبضة وده افضل طبعا
  

  خرج ريلاى التزامن
يمین وشمال لزيادة (اثنین كونتاكت للتحكم فى موتور سنجل فاز  .١

يتم توصیل الكونتاكت  الكترونى governerولو ال) او خفض الوقود
لیحول اشارة زيادة (على موتور احادى الوجه يدير مقاومة متغیرة 

 توصل بجھاز الجفرنر ) او خفض الوقود الى اشارة انالوج
يمین وشمال لزيادة (اثنین كونتاكت للتحكم فى موتور سنجل فاز  .٢

الكترونى يتم توصیل الكونتاكت على AVR ولو ال) او خفض الجھد
لیحول اشارة زيادة او (دى الوجه يدير مقاومة متغیرة موتور احا

 ) AVR(توصل بجھاز منظم الجھد ) خفض الجھد الى اشارة انالوج
كونتاكت لغلق سكینة المولد فى حالة ان فرق الجھد والتردد فى  .٣

  )NOنستخدم نقطة (الحدود المسموح بھا 

  المولد
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  )لمبات البیان(اللید 

  
   معرفة الاعطال وحالة التشغیلتوجد لید امام كل كونتاكت لتسھل

A.  زيادة او خفض التردد 
B. زيادة او خفض الجھد 
C. غلق السكینة 
D.  فرق الجھد فى الحدود المسموح بھا  

  
  

  مثال لريلاى التزامن

Figure ٢٢٦ 

  دالمول
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  مثال اخر

  

 
Figure ٢٢٧  
  

  
  

Figure ٢٢٨ 

  المولد
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لى اشارة ا) كونتاكت الزيادة وكونتاكت الخفض(تحويل كونتاكت خرج الجھاز 
  انالوج بواسطة مقاومة متغیرة تعمل بموتور احادى الوجه

  

 
Figure ٢٢٩  

  

 
Figure ٢٣٠  

  ملحوظة
لايتم توصیل نیوترال المولدات الغیر متماثلة معا لانه قد يؤدى  §

ر كتوافقیات تالى تظھل وباةلان موجة الجھد غیر متشابھ،لاحتراقھا 
بتردد عالى تسخن ملفات العضو الساكن للمولد ولو مفیش حماية 

  .....حرارية ھیتحرق
  
  
  
  
  
  

  المولد
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  التیارات الدوارة
لو المولدات توازى وتیار مجال احد المولدين زاد ھیغذى تیار المولد اللى 

مجاله قلیل بالتالى ينخفض معامل قدرة المولد اللى مجاله زايد ويزيد 
  !رة المولد اللى مجاله قلیلمعامل قد

عدم توزيع الاحمال بین المولدات بصورة جیدة ايضا قد يؤدى لتحمیل  ·
مولد باحمال كبیرة والمولد الاخر باحمال اقل بالتالى يكون ھناك 

  اختلاف بالامبیر
 للتفريق بین عدم تساوى الاحمال وبین وجود تیارات دوارة 

Ø لكل مولد)معامل القدرة(يتم قراءة البور فاكتور  
Ø يتم قراءة عداد الكیلو وات وعداد الكیلو فار لكل مولد  

  
  اولا بدلالة البور فاكتور او معامل القدرة

لو بور فاكتور احد المولدات قلیل والاخر عالى ده معناه ان فیه تیارات دوارة 
  ..بین المولدات

المولد ذا معامل القدرة منخفض يعنى تیار الاثارة عالى ولازم خفضه  .١
بور فاكتور منخفض يعنى امبیر عالى يعنى ھیفصل اوفرلود لو (

 )  متحمل حمل كامل
  مولد البور فاكتور عالى تیار الاثارة قلیل ويجب زيادته .٢

  
  ثانیا بدلالة عداد الكیلو وات وعداد الكیلو فار

الفكرة ان النسبة بین كیلو وات المولدين لازم تكون ھى النسبة  ·
ه يعنى نفس البور فاكتور يعنى مافیش بین كیلو فار المولدين ود

 تیارات دوارة يعنى المشكلة فى توزيع الاحمال
لو النسبة بین الكیلو فار مش نفس نسبة الكیلو وات يبقى  ·

المولد اللى الفار بتاعه عالى ده يعنى تیار اثارة عالى ويجب 
خفضه والمولد اللى الفار بتاعه قلیل يعنى تیار اثارة قلیل ويجب 

  زيادته

  المولد
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   فى حالة التوازىتعويض او تقلیل مركبات التیار الغیر فعالة

 parallel Reactive drop compensation 
  

للتغلب على وجود تیارات دوارة بین المولدات فى حالة عمل المولدات 
توازى يتم توصیل محول تیار بجھاز منظم الجھد بالتالى لا يعتمد فى قرائته 

قیمة (ولكن على الامیتر ايضا )  جھد المولدقیمة(على الفولتمیتر فقط 
) محول الجھد(والجھد المقاس ھو محصلة جھد الفولتمیتر) امبیر المولد

بمعنى اخر منظم الجھد يعتمد على بور فاكتور ) محول التیار(وجھد الامیتر
  )فى حالة توصیل محول التیار فقط اى فى حالة التوازى فقط(المولد 

  
ر فى حالة تشغیل المولدات على التوازى لذا يوصل محول التیا(

ونعمل شورت على الثانوى محول التیار فى حالة تشغیل المولد 
  )منفردا

A.  لو معامل القدرة تاخرlag power factor قل جھد المحصلة بالتالى 
  زاد  المجال

a.  لو معامل القدرة متقدمlead power factor زاد جھد المحصلة 
  بالتالى يقل المجال

b.  شورت على المولد يعنى معامل القدرة اقل مايمكن بالتالى لو فیه
اذا مافصلتشى السكینة بسبب (يزيد جھد المحصلة ويقل المجال 

شورت سیركت نتج عنه تیار لم يتعدى تیار المولد بالتالى السكینة 
 )لم تفصل

  
يوصل محول تیار منظم الجھد على فازة غیر فازتین تغذية الجھاز  ·

  المولدات علیھا محول التیار باردةونفس الفازة لباقى
عند بدء المولد وعمل تزامن له لیدخل مع مولد اخر توازى سیكون  ·

صعب تحقیق التزامن ومنظم الجھد به خاصیة تعويض التوازى لاننا 
كما علمنا فان تعويض التوازى منظم الجھد يعتمد على البور فاكتور 

ون معامل القدرة له ان صح التعبیر وبما ان المولد الغیر محمل يك
 ربما المجال بالتالى خفضمنخفض سیعمل منظم الجھد على 
ا يتم استخدام نقطة مغلقة  لذ، تكون ھناك صعوبة فى ظبط التزامن
محول تیار منظم الجھد ثانوى من سكینة المولد تعمل قصر على 

وبعد اتمام التزامن يتم ) عدم دخول المولد(فى حالة فصل السكینة 
نة المولد فتفتح نقطتھا المغلقة فیعمل منظم الجھد توصیل سكی

  بخاصیة تعويض التوازى 
مع العلم لو شخص فك دائرة الثانوى من النقطة المغلقة اثناء عمل  ·

 المولد قد تحدث شرارة حارقة
  
  
  
  

  المولد
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  تعويض القدرة الغیر فعالة فى حالة التوازى 
  

 
Figure ٢٣١ 

  المولد
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Inductive drop – freq compensation 
  تخفیض جھد خرج المولد تبعا لمعامل القدرة 

ومفیدة فى حالة تشغیل المولد على حمل حثى فبیساعد على بدء 
 اى خفض droopفى الحالة دى الجفرنر يفضل يكون فیه خاصیة (المواتیر 

حتى يظل عزم الموتور ) زيادة الحمل(التردد فى حالة انخفاض الجھد 
 ) ثابت الحثى

  
 Load shareتوزيع الاحمال بین المولدات 

  
 Active load shareتوزيع القدرة الفعالة على المولدات  .١

v  التحكم فى الوقود اى التحكم فى السرعة اى التحكم فى
 التردد

v زيادة التردد يزيد التحمیل وخفض التردد يقل التحمیل  
  

 Reactive load shareتوزيع القدرة الغیر فعالة على المولدات  .٢
v التحكم فى المجال اى التحكم فى الجھد 
v زيادة الجھد يزيد التحمیل وخفض الجھد يخفض التحمیل  

  
محول التیار لكل الاجھزة لازم يكون على نفس الفاز للمولدات  ·

 ....الاخرى ويكون من فازة تانیة غیر فازتین تغذية الجھاز
اى ان تغذية يعمل ريلاى توزيع الاحمال بعد توصیل سكینة المولد  ·

ريلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مفتوحة من سكینة المولد 
فبتوصیل السكینة تصل التغذية لريلاى توزيع الاحمال ويقوم بمھمته 

 وفتح السكینة تقطع تغذية الريلاى
  
` 

  المولد
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  active load shareريلاى توزيع الاحمال الفعالة 

  
التردد عن طريق التحكم فى يقوم بزيادة او خفض التحمیل بزيادة او خفض 

فى حالة تشغیل مولدات على التوازى للتحكم فى مقدار (سرعة المولد 
  )تحمیل كل مولد

يتم مقارنة حمل المولد بحمل المولد الاخر ويتم التحكم فى السرعة لتوزيع 
  الاحمال بالتساوى

  

 
Figure ٢٣٢  

  
  ملحوظة

 اى خفض التردد فى حالة انخفاض droop خاصیة لازم الجفرنر يكون فیه
حتى يسرع استقرار النظام فى حالة اختلاف الاحمال ) زيادة الحمل(الجھد 

لان لو الحمل زاد ريلاى توزيع الاحمال ھیبعت اشارة للجفرنر لخفض التردد (
!! فیلاقى ان الجفرنر بالفعل بیخفض او خفض التردد فالنظام يستقر بسرعة

(  
  

  التغذية
ربما يكون (طرفین لتغذية الجھد للجھاز من فازتین من خرج المولد  .١

 ...) فولت٤٥٠-٣٨٠-٤٠٠اكثر من طرف لجھود مختلفة للتغذية 
و . طرفین لتوصیل ثانوى محول التیار لمعرفة امبیر الحمل للمولد .٢

محول التیار لكل الاجھزة لازم يكون على نفس الفاز للمولدات 
وكل جھاز ، نیة غیر فازتین تغذية الجھازالاخرى ويكون من فازة تا

  امبیر٥-١يحدد قیمة ثانوى محول التیار 

  المولد
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  المقاومة المتغیرة

فى % )) ٢٠- ، ٠، % ٢٠(+مقاومة متغیرة لضبط مقدار التحمیل .١
حالة اختلاف قدرة المولدات او فى حالة اختلاف قیمة تیار ثانوى 

ثانوى محول التیار محول التیار للمولدات وفى حالة تساوى القدرة و
 تظبط على صفر

  ھرتز٦٢-٤٨یرة لاختیار التردد غمقاومة مت .٢
لو ادرتھا مع عقارب الساعة  ، مقاومة متغیرة لضبط استقرارية النظام .٣

يعنى لو (تزيد الاستقرارية ويقل زمن الاستجابة لتغیر الاحمال 
اتغیرت الاحمال يفضل مستنى زمن معین وبعدين يستجیب 

 والعكس صحیح) لتغیرالحمل ده
لو الجھاز فى حماية ضد انعكاس القدرة يبقى ممكن تلاقى مقاومة  .٤

متغیرة لتحديد مقدار انعكاس القدرة اللى يفصل عنده الريلاى 
والزمن اللى ينتظره قبل الفصل وومكن لاتكون مقاومة متغیرة ولكن 

كونتاكت مختلفة عند عمل كوبرى على احداھم يعنى انعكاس 
وكونتاكت مختلفة % ١٠ثلا واخرى تعطى الانعكاس م% ٥القدرة ب 

 )كما فى الريلاى المشروح(عند توصیلھا تعطى ازمنة مختلفة 
  

  كونتاكت الدخل
١. Autoيتم غلق ھذه الكونتاكت لیقوم الريلاى بتوزيع الاحمال الیا  
٢. Unload كونتاكت عدم التحمیل لو اتقفلت ھیقوم الريلاى بخفض

م عكس نقاط فصل سكینة المولد الحمل على المولد الى صفر ث
علشان السكینة تفصل فى حالة اللاحمل علشان يحافظ على (

 )عمرھا الافتراضى
٣. Watt in اشارة متغیرى تعبر عن مقدار تحمیل المولد وتغنى عن 

 توصیل محول التیار
٤. Freq out  يتم تفعیل ھذه الكونتاكت للايقاف ظبط التردد داخلیا

 )لان ترددھا ثابت( بار مع الشبكة للريلاى فى حالة ربط الباص
٥. Freq in اشارة انالوج للتحكم فى التردد وتستخدم مع synch وھى 

 لضبط freq inاشارة توقف ضبط الريلاى للتردد ويعتمد على اشارة 
التردد وده فى حالة عمل تزامن لباص بار علیه مولدات توازى مع 

 باص بار اخر علیه مولدات توازى بارده
٦. Reverse power او انعكاس القدرة كونتاكت مختلفة عند عمل 

مثلا واخرى % ٧٫٥كوبرى على احداھم يعنى انعكاس القدرة ب 
وكونتاكت مختلفة عند توصیلھا تعطى ازمنة % ١٠تعطى الانعكاس 

 مختلفة

  المولد
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  كونتاكت الخرج

يمین وشمال لزيادة او (اثنین كونتاكت للتحكم فى موتور سنجل فاز  .١
 الكترونى يتم توصیل الكونتاكت على governer الولو) خفض الوقود

لیحول اشارة زيادة او خفض (موتور احادى الوجه يدير مقاومة متغیرة 
 توصل بجھاز الجفرنر ) الوقود الى اشارة انالوج

 لفصل سكینة المولد فى حالة اشارة عدم التحمیل No-NCكونتاكت  .٢
 )لفصل السكینةNCنستخدم (

  

  
  
  

  ملحوظة
ى توزيع الاحمال بعد توصیل سكینة المولد اى ان تغذية يعمل ريلا ·

ريلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مفتوحة من سكینة المولد 
فبتوصیل السكینة تصل التغذية لريلاى توزيع الاحمال ويقوم بمھمته 

 وفتح السكینة تقطع تغذية الريلاى
  ثوانى١٠لمدة % ١٠فیه حماية ضد انعكاس القدرة  ·
·  

 
  

Figure ٢٣٣ 

  المولد
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  عطالالا
  

عدم توزيع الاحمال بالتساوى وعدم الوصول للاتزان  .١
ووصول الحمل على المولد للقیمة العظمى او انعكاس 

 القدرة
Ø  للتاكد من عدم الوصول للاتزان ستجد ان نقط خرج

 )اللید مضىء(التحكم فى زيادة او خفض التردد تعمل 
Ø توصیل خاطىء لاطراف محول التیار او محول الجھد ، 

كس اطراف توصیل محول التیار او محول الجھد لذا قم بع
 )التغذية(
Ø  التاكد من التوصیل الصحیح للاتصال بین ريلاى الحمل

+ للمولد وريلاى الحمل لباقى المولدات بتوصیل 
 للريلاى – بال –الاتصال للريلاى الاخر وال + الاتصال ب

 الاخر
 

حدوث اتزان ولكن اتزان خاطىء لان الاحمال غیر  .٢
 لتساوىموزعة با

Ø  للتاكد من الوصول للاتزان ستجد ان نقط خرج التحكم
 )اللید مطفىء(فى زيادة او خفض التردد لاتعمل 

Ø  التاكد من ان مقاومة توزيع الاحمال على صفر فى حالة
المولدات متساوية فى القدرة وثانوى محول التیار 

متساوى ولو قدرة المولد مختلفة او ثانوى محول التیار 
 ضبط الصحیح للمقاومةتاكد من ال

Ø  لو فرق الاحمال بین المولدات تقريبا الضعف يبقى تتاكد
 ان محول التیار على فاز غیر فازتین التغذية

 
 لو فیه اتزان صحیح للاحمال ولكن الحمل يزيد ويقل .٣

Ø  يتم ضبط الاستقرارية بلف المقاومة مع عقارب الساعة
 قلیلا حتى ثبات الاحمال

  المولد
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  Reactive load sharingل الغیر فعالةريلاى توزيع الاحما
 

يقوم بزيادة او خفض التحمیل بزيادة او خفض الجھد عن طريق التحكم فى 
فى حالة تشغیل مولدات على التوازى للتحكم فى (جھد ملفات المجال 

  )مقدار تحمیل كل مولد
يتم مقارنة الحمل الغیر فعال للمولد بالحمل الغیر فعال للمولد الاخر ويتم 

يتم ذلك عن طريق الاتصال (لتحكم فى الجھد لتوزيع الاحمال بالتساوى ا
  )بین ريلاى الاحمال لكل مولد بريلاى الاحمال للمولد الاخر

  
يمكن استخدامه للتحكم فى معامل القدرة فى حالة تشغیل 

  المولد توازى مع الشبكة الكھربیة
  

  التغذية
ربما (ج المولد طرفین لتغذية الجھد للجھاز من فازتین من خر .١

 ٤٥٠-٣٨٠-٤٠٠يكون اكثر من طرف لجھود مختلفة للتغذية 
 ...)فولت

. طرفین لتوصیل ثانوى محول التیار لمعرفة امبیر الحمل للمولد .٢
و محول التیار لكل الاجھزة لازم يكون على نفس الفاز 

للمولدات الاخرى ويكون من فازة تانیة غیر فازتین تغذية 
  امبیر٥-١ قیمة ثانوى محول التیار وكل جھاز يحدد، الجھاز

  
  
  
  
  

Figure ٢٣٤ 

  المولد
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  المقاومة المتغیرة
فى % )) ٢٠- ، ٠، % ٢٠(+مقاومة متغیرة لضبط مقدار التحمیل .١

حالة اختلاف قدرة المولدات او فى حالة اختلاف قیمة تیار ثانوى 
محول التیار للمولدات وفى حالة تساوى القدرة وثانوى محول التیار 

 تظبط على صفر
 من الجھد المقنن% ١٢ –او +  متغیرة لضبط الجھد مقاومة .٢
لو ادرتھا مع عقارب الساعة  ، مقاومة متغیرة لضبط استقرارية النظام .٣

يعنى لو (تزيد الاستقرارية ويقل زمن الاستجابة لتغیر الاحمال 
اتغیرت الاحمال يفضل مستنى زمن معین وبعدين يستجیب 

 والعكس صحیح) لتغیرالحمل ده
مه للتحكم فى معامل القدرة فى حالة توصیله مع يمكن استخدا .٤

الشبكة ويوجد نقطتین يوصل بھم مقاومة متغیرة بقیمة وقدرة 
 تختلف من جعاز لاخر للتحكم فى قیمة معامل القدرة

  
  كونتاكت الدخل

١. Unload كونتاكت عدم التحمیل لو اتقفلت ھیقوم الريلاى بخفض
وم بعكس نقاط وسیقالحمل الغیر فعال على المولد الى صفر 

  لفصل السكینةtrip contactكونتاكت التريب 
٢. VAR in اشارة متغیرة تعبر عن مقدار تحمیل المولد بحمل غیر فعال 

 وتغنى عن توصیل محول التیار
٣. voltage out  يتم تفعیل ھذه الكونتاكت للايقاف ظبط الجھد داخلیا

 )بتلان جھدھا ثا(للريلاى فى حالة ربط الباص بار مع الشبكة 
٤. Volt in  
٥. power factor control كونتاكت معامل القدرة عند توصیلھا تحول 

وظیفة الريلاى من توزيع الاحمال الغیر فعالة الى تحسین معامل 
 القدرة ويتم ضبط قیمة معامل القدرة بمقاومة متغیرة

  
  كونتاكت الخرج

يمین وشمال لزيادة او (اثنین كونتاكت للتحكم فى موتور سنجل فاز  .٣
 الكترونى يتم توصیل الكونتاكت على موتور AVRولو ) خفض الجھد

لیحول اشارة زيادة او خفض الجھد (احادى الوجه يدير مقاومة متغیرة 
 توصل بجھاز منظم الجھد ) الى اشارة انالوج

 لفصل سكینة المولد فى حالة اشارة عدم التحمیل No-NCكونتاكت  .٤
  )لفصل السكینةNCنستخدم (

 
  
  
  
  

  المولد
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  ورة توضح ريلاى توزيع الاحمال الغیر فعالةص
  

  
  

  ملحوظة
يعمل ريلاى توزيع الاحمال بعد توصیل سكینة المولد اى ان تغذية  ·

ريلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مفتوحة من سكینة المولد 
فبتوصیل السكینة تصل التغذية لريلاى توزيع الاحمال ويقوم بمھمته 

 يلاىوفتح السكینة تقطع تغذية الر

Figure ٢٣٥ 

  المولد
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  الاعطال

  
 عدم توزيع الاحمال بالتساوى وعدم الوصول للاتزان  .١

 
Ø   للتاكد من عدم الوصول للاتزان ستجد ان نقط خرج

 )اللید مضىء(التحكم فى زيادة او خفض التردد تعمل 
Ø توصیل خاطىء لاطراف محول التیار او محول الجھد ، 

 لذا قم بعكس اطراف توصیل محول التیار او محول الجھد
 )التغذية(
Ø  التاكد من التوصیل الصحیح للاتصال بین ريلاى الحمل

+ للمولد وريلاى الحمل لباقى المولدات بتوصیل 
 للريلاى – بال –الاتصال للريلاى الاخر وال + الاتصال ب

 الاخر
 

حدوث اتزان ولكن اتزان خاطىء لان الاحمال غیر موزعة  .١
 بالتساوى

 
Ø نقط خرج التحكم فى للتاكد من الوصول للاتزان ستجد ان 

 )اللید مطفىء(زيادة او خفض التردد لاتعمل 
Ø  التاكد من ان مقاومة توزيع الاحمال على صفر فى حالة

المولدات متساوية فى القدرة وثانوى محول التیار متساوى 
ولو قدرة المولد مختلفة او ثانوى محول التیار تاكد من الضبط 

 الصحیح للمقاومة
Ø  المولدات تقريبا الضعف يبقى تتاكد ان لو فرق الاحمال بین

 محول التیار على فاز غیر فازتین التغذية
 

 لو فیه اتزان صحیح للاحمال ولكن الحمل يزيد ويقل .٢
 

Ø   يتم ضبط الاستقرارية بادارة المقاومة مع عقارب الساعة
 قلیلا حتى ثبات الاحمال

  المولد



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٣٠ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  ريلاى التزامن وريلاى توزيع الاحمال الفعالة

  

 
Figure ٢٣٦  

  المولد
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  البطاريات

فھى مصدر الكھرباء الوحید المتاح فى حالة ، تستخدم لتخزين الكھرباء 
  انقطاع الكھرباء العمومیة وتستخدم ل

  تشغیل لوحة تحكم المولد  
  تشغیل مارش الديزل لبدء المولد  
  فتح سلولنويد الوقود ان وجد 
 !)لفتح الوقود اثناء البدء(تشغیل الجفرنر الالكترونى ان وجد  

  
  أنواع البطاريات

  lead acid) بھا سائل(حامض /بطارية رصاص .١
Ø رخیصة مقارنة بالنوع التالى 
Ø تحتاج الى صیانة ومتابعة دورية 
Ø عمر افتراضى اقل من النوع التالى 
Ø ينتج عنھا غازات قابلة للاشتعال 

  Nickel /Cadmuim) جافة(كادمیوم /بطارية نیكل .٢
Ø رنة بالنوع السابقغالیة مقا 
Ø تحتاج الى صیانة اقل 
Ø عمر افتراضى اكبر 
Ø لا ينتج عنھا غازات قابلة للشتعال  

  

Figure ٢٣٧ 

  المولد
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 maintenance free battery الى صیانة جبطاريات لاتحتا

كالسیوم وھى تولد غازات اقل اثناء الشحن لذا -بطاريات تصنع من رصاص
لذا يخطىء !) ةبطارية بلا صیان(تستھلك ماء اقل ومن ھنا جاء اسم 

الكثیرون بعدم صیانة ومتابعة ھذه البطارية ففى الحقیقة بعد مدة معینة او 
بالتالى نقص ) تزويد ماء(فى حالة ارتفاع درجة الحرارة ستحتاج ايضا الى 

   يؤدى لانفجارھاقدالسائل 
  

  لوحة بیانات البطارية
  جھد البطارية 
یار سعة البطارية يتم اخت (AHساعة .سعة البطارية تقاس بالامبیر  

  ) ثانیة٣٠بحیث تستطیع ادارة المارش اربع مرات كل مرة 
  نوع البطارية 

  
  طرق توصیل البطاريات

  )الامبیر ثابت (يتم توصیل البطاريات توالى لزيادة الجھد .١
 )الجھد ثابت (يتم  توصیل البطاريات توازى لزيادة الامبیر .٢

  

 
Figure ٢٣٨  

  

 
Figure ٢٣٩  

  

  المولد



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٣٣ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
   ويجب ملاحظة كمیة الماء للخلیةيتم تزويد البطارية بالماء المقطر

ü لو الخلیة تستھلك ماء زيادة 
  او تسريب بھا– او درجة حرارة تشغیل عالیة –بسبب شحن زائد 

ü لو الخلیة تستھلك ماء اقل 
  بسبب شحن غیر كامل

  

 
Figure ٢٤٠  

  
  
  

  سعة البطارية تنخفض بانخفاض درجة الحرارة
  
 

  ١٨-  ٠  ٢٨  درجة حرارة الوسط
  %٤٠  %٦٥  %١٠٠  سعة البطارية

  
  

  شحن البطارية
يتم شحن البطارية من الكھرباء العمومیة بواسطة شاحن البطارية  .١

 )التونجر(
 سواء كان مولد تیار(يتم شحن البطارية من المولد بواسطة الدينامو  .٢

 )متردد ويتم توحیده الى تیار مستمر او مولد تیار مستمر
!!!اكید يعنى لايتم توصیل الاثنین شاحن مع بعض  .٣

  المولد
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  ملاحظات ھامة 

Ø  تأكد من وجود تھوية جیدة بالمكان لضمان عدم تراكم غاز
التھوية عنصر حرج وھام جدا جدا جدا وعدم عمل (الھیدروجین 

 ) كما سنرى لاحقاUPSا فى مراوح التھوية قد تؤدى لكارثة خصوص
Ø تاكد من عدم وجود اى مصدر للھب او الشرر بالمكان 
Ø  تراكم الاتربة على البطارية قد يؤدى لتولد جھد استاتیكى علیھا

او قد يؤدى لتكون طبقة اتربة مشبعة بالرطوبة يؤدى للانفجار 
 تتسبب فى قصر بین موجب وسالب البطارية

Ø غوطلاتقم بتنظیف البطارية بھواء مض 
Ø  فى حالة وجود طبقة اتربة غیر قابلة (قم بتنظیف البطارية من اعلى

 جم صودا ولتر ماء ١٠٠بواسطة محلول من ) للتنظیف بقطعة قماش
مع الحرص الشديد !) بقطعة قماش(ثم يلى ذلك شطف بالماء فقط 

 لعدم دخول المحلول داخل الخلايا
Ø علیھم  قم بتنظیف موجب وسالب البطارية فى حالة تكون صدء 

 جم صودا ولتر ماء ثم يلى ذلك شطف ١٠٠بواسطة محلول من 
مع الحرص الشديد لعدم دخول المحلول !) بقطعة قماش(بالماء فقط 

 )بعد فصل الكابلات بالطبع (داخل الخلايا
 

 
Figure ٢٤١  

  
  ثم قم بتجفیفھا بقطعة قماش

 
Figure ٢٤٢ 

  المولد
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  ثم قم بتشحیم الوصلة لمنع او تقلیل حدوث صدأ

  

 
Figure ٢٤٣  

  
Ø  لو معرضة للاھتزاز(تأكد من التثبیت الجید للبطارية( 
Ø تاكد من عدم وجود اى تلف خارجى للبطارية 
Ø ارتدى نظارة حماية للعین وقفازات عند صیانة البطارية 
Ø فك او توصیل اطراف البطاريةيجب فصل الشاحن اولا قبل  
Ø  فصل شاحن البطارية و ،!! قبل ان تقم باى صیانة يجب ايقاف الديزل

 فصل دائرة الكنترول 
Ø  عند العمل بالقرب من ) معادن ( لاترتدى ساعة او مجوھرات

مفاتیح الفك (المارش او التوربینة واستخدم المفاتیح بحذر ،البطارية 
تجنب تسبب ھذه المعادن بشورت ل) مفتاح عشرة مثلا...والربط

 )قصر( سیركت 
Ø  تاكد من احكام التوصیلات جیدا على اطراف البطارية ثم قم بوضع

 )لمنع التاكل(شحم علیھا 
Ø  ثم الموجباولا) الارضى(عند فك اطراف البطارية فك الكابل الاسود  
Ø  اولا ثم ) الموجب(عند توصیل اطراف البطارية وصل الكابل الاحمر

 السالب
Ø ينخفض المستوى نتیجة  (كد من مستوى السائل الالكترولیتى تا

 )عدم تزويد ماء بانتظام، شحن زائد ، زيادة حرارة البطارية 

  المولد
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Ø تاكد من فولت خرج البطارية بواسطة الافومیتر 

 

 
Figure ٢٤٤ 

 
 
Ø لو فولت خلیة اقل من الخلايا الاخرى دلیل على شورت داخلى بھا 

- انخفاض مستوى السائل – ventسدد فتحات التھوية (بسبب 
 )نھاية عمرھا الافتراضى

Ø  من امبیر البطارية% ١٠امبیر شاحن البطارية على الاقل 
Ø  تجنب استخدام الشحن السريع لانه يؤدى الى ارتفاع حرارة

 زيادة الغازات القابلة لاشتعال، تلف البطاية، البطارية
Ø عیة لحمض البطارية باستخدام الھیدرومیتر قم بقیاس الجاذبیة النو

 اما لو ١٫٢٦ويجب ان تكون قراءة الجھاز لبطارية مشحونة تقريبا  
  فیجب شحن البطارية١٫٢٥كانت اقل من 

 

 
Figure ٢٤٥ 

 

  المولد
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  التیار المستمرقیاس 

ار مباشرة لقیاسه يیصعب استخدام الافومتیر توالى فى الدائرة لقیاس التی
يتم استخدام وصلة لذا ) لان اقصى تیار مستمر يقیسه الافومیتر منخفض (

DC shunt وھى وصلة معدن توصل طرفھا فى سالب البطارية والطرف 
الاخر توصل بكابل البطارية للحمل ويوجد بھا ثقبین لتوصیل طرفى الافومیتر 

للى اوم  م١بھا والمسافة بین الثقبین محسوبة بحیث تعطى مقاومة 
 ١انخفاض الجھد فولتج دروب عبر (بالتالى يتم قیاس فولت بینھم ،بینھم

 مللى فولت كان ١وظبط الافومیتر على مللى فولت فان قرا ) مللى اوم
 ٢٠ مللى فولت كان التیار ٢٠ امبیر وان قرا ١التیار المسحوب من البطارية 

  امبیر وھكذا

 
Figure ٢٤٦  
  

 
Figure ٢٤٧  
  

  المولد
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  مثال قیاس امبیر المارش

يتم توصیل الوصلة بسالب البطارية وتوصیل كابل البطارية فى الطرف الاخر 
  للوصلة

 
 

 
Figure ٢٤٨  

  
ونظبط الافومیتر على مللى فولت ويتم تشغیل المارش بالتالى لو قرا 

 مللى ١٠٠ امبیر ولو قرا ٢٠ مللى فولت معناه التیار المار ھو ٢٠الافومیتر 
فیتم مراقبة تیار المارش وسرعة ...  امبیر ١٠٠فولت معناه ان التیار ھو 

فان كانت سرعة دوران المحرك منخفضة وامبیر المارش ،دوران المحرك 
عالى دل ذلك على مشكلة بالمارش

  المولد
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  نلانفجار البطارية يجب ان يتوفر شرطی

ü  ھیدروجین واكسجین (لضعف التھوية غازات قابلة للاشتعالتراكم 
 )نتیجة التشغیل الطبیعى للبطارية

ü  لھب–شرارة (مصدر للاشعال -(   
  

  اسباب انفجار البطارية
فیقوم الفنى باستخدام ولاعة لرؤية  ) UPSاو ال (عدم بدء المولد  .١

ووم فیحدث بووو!!!! مستوى السائل الالكترولیتى بالبطارية 
 )البطارية تولد غازات قابلة للاشتعال(

  )UPSاو ال (التدخین فى حجرة المولد  .٢
لو البطارية تالفة وتم توصیلھا بالشاحن فھى معرضة للانفجار او تلف  .٣

 كیف تعرف ان البطارية تالفة؟، الشاحن 
زيادة الغازات الصادرة من البطارية دلیل على حدوث شورت داخلى  .٤

تفريغ اكبر من معدل الشحن بالتالى اى شرارة  المعدلبھا بالتالى 
اكید اى بطارية بھا شورت داخلى يجب (بوووووووووووووووم 

بھا شورت او تاكل (لذا عند بدء الديزل والبطارية تالفة ) استبدالھا
 قد يؤدى لانفجار البطارية) عمرھا الافتراضى بخ..داخلى 

للانفجار خصوصا لو البطارية سلیمة وتم زيادة شحنھا فھى معرضة  .٥
فى حالة نقص مستوى السائل اللالكترولیتى ايضا قد يؤدى الى 

تلف (حدوث تاكل فى الخلیة ينتج عنه شورت بداخل خلیة البطارية 
الشاحن الذى يؤدى الى زيادة تولد الغازات فى البطارية مما يؤدى 

 )الى بوووووووم
الى تحدث توصیل غیر جید للاسلاك بالتالى تسحب امبیر عالى بالت .٦

شرارة على اطراف البطارية ولو مستوى السائل البطارية قلیل 
ھتلاحظ تأكل او نقر او كربنة (بوووووووووووووم ) يعنى غازات اكتر(

لذا يجب اعادة ربط توصیلات البطارية ) فى اطراف توصیل الاسلاك
 كل فترة للتاكد من احكام الربط

اب البطارية باطراف عدم توصیل جید للاقط،عیب تصنیع البطارية  .٧
البطارية الخارجیة مما يحدث شرر يؤدى الى بووووووم او بمجرد 

تحريك البطارية او تعرضھا للاھتزاز ينتج عدم توصیل جید للاقطاب 
 الداخلیة باطراف البطارية الخارجیة ينتج عنه بووووم

اللحام بین الخلايا الداخلیة للبطارية بیمر به تیار عالى عند بدء  .٨
ينتج عنه مقاومة ) عیب تصنیع(ل بالتالى لو اللحام غیر جید الديز

لمرور التیار مما يؤدى لزيادة درجة الحرارة بصورة كبیرة تؤدى لفصل 
اللحام او انصھار السلك مما يؤدى لحدوث شرارة داخل البطارية ثم 

 - برافو علیك بوووووم–
 توصیل خاطىء للاقطاب البطارية .٩

  

  المولد
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 فى تطبیق sealed maintenance freeاستخدام بطارية  .١٠

 يتطلب شحن ثابت
سعة ، توصیل بطاريات توالى او توازى من انواع مختلفة .١١

) بطارية قديمة واخرى جديدة(مختلفة  تاريخ التركیب مختلف 
فسیؤدى الى ارتفاع حرارة وزيادة شحن احد البطاريتین مما يؤدى 

 الى بوووووووووم عند تشغیل المارش
 ا سعة اقل من المطلوباستخدام بطارية ذ .١٢
 عدم وجود تھوية جیدة فى الغرفة  .١٣
 )تعريض البطارية للاھتزاز( عدم تثبیت جید للبطارية  .١٤
 عدم اجراء المتابعة والصیانة الدورية .١٥

 
  صورة انفجار بطارية مولد

 
Figure ٢٤٩  

  
  صورة انفجار بطارية بسبب توصیل غیر جید

 
Figure ٢٥٠  

  المولد
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عدم عمل التھوية / نتیجة ضعفUPSصورة لانفجار الھیدروجین فى غرفة 
  فى احد المبانى 

 ايام كافیة بتولد ھیدروجین كافى للتفجیر الكبیر ٣توقفت التھوية لمدة (
 )ده
  

 
Figure ٢٥١  

  
نوع مثلا انفجار بطاريات  يتم حصر اى حوادث من اى فى الكواكب الاخرى

)UPS-  حتى لو كانت بسیطة ) ترولى يعمل بالبطارية-قارب–سیارة –مولد 
 ،!!!وحتى لو الخسائر المادية قلیلة او لاتذكرا ، ومافیش خسائر فى الارواح

 ثم الحوادثثم تقوم جھة بوزارة الصناعة بفتح تحقیق لمعرفة ملابسات 
طاء التى ادت لتلك الحوادث ويقوم تقوم بعمل منشور ينبه به على الاخ

التوكیلات لارسالھا لجمیع –الاماكن –بارساله الى جمیع المصانع 
  المستخدمین المحتملین لمنع تكرار ھذه الحوادث

  
القاعدة الذھبیة لیس تصلیح العطل او مرور حادثة ما على 

  الحادثة مرة اخرى /خیر ولكن التاكد من عدم حدوث العطل
  "أيمن"

  المولد
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  جد فى كتالوجات المولدات قدرتین للمولدقد ت

 
Figure ٢٥٢  

  
 Standby power قدرة لو المولد الاحتیاطىال .١

Ø  يعمل عدد ساعات محدودة فى الیوم واذا تم تشغیله مستمر
 سیعطب

 Prime mover /continous power : قدرة لو المولد المستمرال .٢
Ø  قدرة اقل من قدرة التشغیل المتقطعواكید ال، يعمل باستمرار 

Prime moverيعنى المولد يعمل باستمرار لتشغیل حمل متغیر   
Continous powerيعنى المولد يعمل باستمرار لتغشیل حمل ثابت   

  يافطة بیانات المولد
  كیلو وات١٢القدرة الفعالة  .١
  ٠٫٨معامل القدرة  .٢
  )١٥=١٢/٠٫٨(القدرة الظاھرية  .٣
  ٣عدد الفازات  .٤
   فزلت٤٠٠د الجھ .٥
   امبیر٢١٫٧الامبیر  .٦
  B   درجة العزل .٧
 ٢١ IPمعامل الحماية  .٨

  

 
Figure ٢٥٣ 

  المولد
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  يافطة بیانات مولد جھد عالى

 
   كیلو وات٥٧٠٠ القدرة الفعالة .١
   كیلو فولت امبیر٦٧٠٦  القدرة الظاھرية .٢
  ٠٫٨٥  معامل القدرة .٣
    امبیر٢٩٣ الامبیر .٤
  یلو فولت ك١٣٫٢/٧٫٥ الجھد .٥
  ٣ عدد الفازات .٦
   ھرتز٥٠ التردد .٧
  ٦ عدد الاطراف .٨
  دقیقة/ لفة١٥٠٠ السرعة .٩

   امبیر٥٫١ امبیر ملفات المجال .١٠
   فولت مستمر١٠٠جھد ملفات المجال  .١١
   ھرتز١٥٠ PMGالتردد  .١٢
  فولت٢٠٠ PMGالجھد  .١٣
  درجة العزل .١٤
 IPمعامل الحماية  .١٥
١٦.  

  

 
Figure ٢٥٤ 

 

  المولد
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نحسن معامل القدرة للمولد حتى نستفاد من القدرة طیب لیه لا

  الفعالة بصورة اكبر كما نفعل مع الكھرباء العمومیة؟؟
   )على حد فھمى(الموضوع باختصار 

  
على محرك الديزل ) حمل( تسبب عزم القدرة الفعالة للمولد ·

تذكر ايضا ان توزيع الاحمال ،تذكر ان السرعة تقل بزيادة التحمیل (
مولدات التوازى يتم بالتحكم فى السرعة اى فى الوقود الفعالة فى 

واى محرك لیه حمل اقصى بالتالى محرك ) اى فى محرك الديزل
) كحمل على المحرك(الديزل لیه حمل اقصى وھو اقصى كیلو وات 

يقدر المحرك تشغیله وھو بیساوى قدرة المولد بالكیلو فولت امبیر 
 ى يافطة بیانات المولدمضروبه بمعامل قدرة المولد المسجل عل

ü  قدرة الديزل بالحصانBHP = قدرة المولد بالكیلو
بالتالى لايمكن زيادة الكیلو ) ٠٫٧٤٦*كفاءة المولد/(١٠٠*وات

وات المسحوبة من المولد بعد تحسین معامل القدرة لان 
 بكده ھیبقى حمل زائد على الديزل

ü  ماينفعشى ١ مثلا او ٠٫٩ل حتى لو حسنت معامل القدرة 
اكبر من القیمة ) الكیلو وات(حمل على المولد قدرة فعالة ت

 !!السابقة
ü  القدرة الفعالة لاتزيدبمعنى اخر بتحسین معامل القدرة 

عند ) قدرة المولد(لتساوى الكیلو فولت امبیر ) الكیلو وات(
 معامل قدرة واحد صحیح

 
 تعتمد على قدرة ملفات المجال للمولد القدرة الغیر فعالة للمولد ·

تذكر ان توزيع الاحمال الغیر فعالة يتم بالتحكم فى جھد ملفات (
وبما ان قدرة ملفات المجال يتم التحكم فیھا بالتحكم فى ) المجال

تغییر الجھد يغیر التیار بالتالى يغیر (الجھد المسلط على الملفات 
وتدى اقصى قدرة عند جھد الملفات المقنن بالتالى المولد ) القدرة

ة غیر فعالة وقیمتھا تساوى قدرة المولد بالكیلو يدى اقصى قدر
 ودى اقصى قدرة غیر فعالة للمولد Sin phiفولت امبیر مضروبة فى 

ماينفعشى يدى اكتر من كده ولكن ينفع يغذى حمل بقدرة اقل من 
  )وسیخفض من جھد ملفات المجال(ھذه القدرة 

ü  در  المولد يق٠٫٨لو حملت المولد بحمل بمعامل قدرة اقل من
يغذيه طالما كیلو فار الحمل اقل من اقصى كیلو فار للمولد 

لذا يتم عمل تخفیض لقدرة المولد فى حالة كما اوضحت 
تغذية حمل معامل قدرته منخفض عن معامل قدرة 

 المولد

  المولد
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ü  مثلا ھیقل الكیلو فار اللى ٠٫٩لو حسنت معامل القدرة ل 

 ملفات قدرةAVRبیسحبه الحمل من المولد بالتالى ھیقلل 
وبالتبعیة سیقل استھلاك المجال وتنخفض حرارة الملفات 

لانخفاض الامبیر المسحوب من المولد بالتالى خفض  (الوقود
 )الفقد فى ملفات المولد

ü  ستكون القدرة الغیر فعالة ١لو حسنت معامل القدرة ل 
 المسحوبة من المولد بصفر 

  
ن المولد وماينفعشى بتحسین معامل القدرة يقلل الكیلوفار المسحوبة م

نقلل كیلو فار من المولد ونزود استھلاك الكیلو وات من المولد اعلى من 
لان الكیلو وات بتسمع فى حمل المحرك (القیمة السابقة كما اوضحنا 

  )والكیلوفار بتسمع فى امبیر ملفات المجال
  

  جدول تخفیض قدرة المولد بانخفاض معامل القدرة للحمل
  

معامل 
  القدرة

٠٫١  ٠٫٢  ٠٫٣  ٠٫٤  ٠٫٥  ٠٫٦  ٠٫٧  ٠٫٨  ٠٫٩  ١  

معامل 
  التخفیض

٠٫٨٤  ٠٫٨٥  ٠٫٨٦  ٠٫٨٧  ٠٫٨٩  ٠٫٩١  ٠٫٩٥  ١  ١  ١  

  
طیب واحد ممكن يسئل ويقول انه بالنسبة لمعامل القدرة المتاخر  

لكن يسئل ويقول ،  فھم لیه لازم نخفض قدرة المولد ٠٫٨اقل من 
تخفیض قدرة لم يتم  ، ٠٫٨لیه بقى فى معامل القدرة اعلى من 

من منطلق ان كیلو وات الحمل ھتبقى اكبر من اقصى ( المولد ؟ ؟؟؟ 
   )كیلو وات للمولد بالتالى ھتسبب اوفرلود على الديزل كما اوضحنا

  
 فى حالة حمل معامل قدرته اكبر من قدرة المولد الموضوع ببساطة انك

درة كیلو تقدر تحسب بدقة قدرة المولد اللى تقدر تشیل ق ) ٠٫٨اكبر من (
لان (وات الحمل لیه؟ لان المھم فى الحالة دى ھى كیلو وات الحمل 

بالتاكید كیلو فار الحمل قلیل جدا واكید اقل بكتیر من اقصى كیلو فار 
  يعنى ايه باردة؟) للمولد

  المولد
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يعنى سیادتك اولا ھتجیب كیلو وات الحمل بضرب معامل القدرة  ·

   للحملبالقدرة الظاھرية ) ٠٫٨اكبر من (الحمل 
) ٠٫٨(بعدين ھتقسم كیلو وات الحمل على معامل قدرة المولد  ·

اللى تقدر ) كیلو فولت امبیر(علشان تجیب قدرة المولد الظاھرية 
تشیل كیلو وات الحمل بكدة انت مش محتاج تخفض قدرة المولد 

  فى حالة معامل القدرة الواحد الصحیح
  

بالنسبة طیب واحد ممكن يسئل لیه مانعملشى نفس النظام 
   ؟؟٠٫٨للاحمال اللى معامل القدرة بتاعھا اقل من 

 سیادتك لو اتبعت نفس الطريقة يبقى ھتجیب كییلو فار الحمل وتقسمة 
 المولد علشان تجیب القدرة الظاھرية للمولد بالتالى sin phiعلى 

  الحسابات ھتبقى رزلة شوية 
  

  ممكن توضیح؟؟...طیب رزلة ازاى
  بص ياسیدى انت محتاج

ومنھا ) = cos phiمعامل قدرة الحمل (جیب الزاوية فاى للحمل ت ·
 علشان تضربھا فى القدرة الظاھرية للحمل وتجیب sin phiتجیب 

  كیلو فار الحمل
 sinومنھا تجیب ) = cos phi 0.8(محتاج تجیب الزاوية فاى للمولد  ·

phi للمولد   
رة  المولد علشان تجیب القدsin phiتقسم كیلو فار الحمل على  ·

 ....الظاھرية للمولد اللى تقدر تشیل كیلو فار الحمل العالى ده
ھما بقى ريحو دماغك السكرة دى وعملو جدول يديك ،غبیة مش كدة؟؟؟

واشترى ، مقدار التخفیض لقدرة المولد عند معامل قدرة مختلف للحمل 
 دماغك بنص الثمن

  
طیب ده معناه ان ھوفر فى استھلاك الوقود بتحسین معامل 

 لقدرة صح؟ ا
اينعم صح بس بشرط ماتحملشى المولد باقصى من قدرته الفعاله  ·

يعنى مش ھتزيد قدرته الفعالة حتى تساوى الكیلو فولت امبیر عند (
 ) معامل قدرة بواحد صحیح

  المولد
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  طیب ازاى ھیقل استھلاك الوقود ؟؟

سیادتك لما تحسن معامل القدرة الامبیر المسحوب من المولد  ·
) فى الملفات وفى القلب الحديدى(قد فى المولد ھیقل  يعنى الف

يعنى الحرارة ھتقل يعنى ) لان الفقد يتناسب مع مربع التیار (ھیقل 
على محرك ) كحمل(و ايضا الفقد ده بیعتبر !! العمر الافتراضى ھیزيد

 الديزل بالتالى تخفیض ھذا الفقد بالتبعیة ھیوفر فى الوقود
 

 معامل القدرة مع المولد مادام طیب لیه بینصح بعدم تشغیل لوحة
   ھتوفر فى الوقود؟؟

لسبب بسیط سیادتك لما تحسن معامل القدرة الامبیر المسحوب  ·
من المولد ھیقل تمام؟ يعنى لو انت حسنت معامل القدرة ل واحد 

 متحمل حمل كامل بس كیلو فولت امبیر ھتبقى اقل من والمولد
ى الامبیر اقل من المقنن يعن) لان القدرة الغیر فعالة قلت(المقنن 

يبقى ايه وضع الحمايات اللى على !! (وھو متحمل حمل كامل
المولد من زيادة تیار مثلا اما المولد محمل حمل كامل وامبیره اقل 

 فلو حصل حمل زائد )امبیر السكینة او ريلاى زيادة التیار (من المقنن
اخد وماتتوقعشى ان الفنى ھی، ماتتوقعشى ان السكینة ھتفصل 

باله ان المولد متحمل حمل زائد لان ببساطة ھیلاقى الامبیر 
  !!!!.....) المسحوب اقل من امبیر المولد فبالنسباله الدنیا فلة 

فلو سیادتك حلیت المشكلة دى يبقى احسنلك من كل النواحى 
 انك تحسن معامل القدرة 

 
 طیب ھل فى مشاكل تانیة غیر حماية المولد من الحمل الزائد؟

 نتیجة  بسبب معامل قدرة متقدملمشكلة التانیة ھى الجھد العالىا ·
 )UPSمثل ال (مكثفات معامل القدرة او اى حمل ذا معامل قدرة متقدم 

  

  المولد
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 اسباب معامل القدرة المتقدم

 فصل وعدم  حثى حملفصلالبور فاكتور المتقدم يحدث نتیجة  ·
 من معه مما يؤدى لوجود مكثفات اكبرتحسین القدرة مكثفات 

طیب مش وظیفة ،  متقدم معامل قدرةالمطلوب مما يسبب 
ريلاى معامل القدرة ھى ادخال واخرج مراحل المكثفات حسب 

طويب ايه اللى ممكن يسبب معامل قدرة ، الاحمال؟؟ اينعم 
 مھم جدا جدا جدا ظبطه اتخروج المكثفتاخیر  زمن متقدم؟؟ 

 ريلاى لوحة ضمن اعدادات (على اقل ما يمكن فى حالة المولد
تحسین معامل القدرة زمن تاخیر خروج المكثفات وزمن تاخیر 

ايضا سعة وعدد مراحل المكثفات باللوحة يجب ) دخول المكثفات
اكید كل مازاد عدد (تصمیمھا جیدا حتى لاتسبب جھد متقدم 

وده بیعتمد على قدرة ، المراحل كل ماكان احسن واغلى
لى اقل مايمكن وفى حالة ظبط زمن دخول المراحل ع) (الاحمال

 )احمال غیر خطیة قد ينتج ضرب لفیوزات المكثفات
السبب التانى ھو وجود احمال ذا معامل قدرة متقدم والاشھر  ·

غالبا يمكن حل  و) به مكثفات كفلتر للجھد (UPSطبعا ال 
المشكلة بعمل ترتیب معین لدخول الاحمال بان مثلا تبدأ بحمل 

 UPSالكیلو فار الناتجة من فلاتر ال  بحیث UPSحثى ثم بحمل ال 
بس تتاكد من (يمتص بعضھا الحمل الحثى والباقى يمصته المولد 

حل تانى انك تغلق  ،)المانیوال ان المولد يقدر يمتص المقدار ده
 او انك تقسمه لمجموعات احمال متخشش مع UPSفلاتر ال 

 !بعض 
  تاثیر معامل القدرة المتقدم على المولد

 طیب ازاى؟؟ اع جھد المولدھیسبب ارتف .١
امبیر ملفات المجال فى حالة اللاحمل تقريبا نص الامبیر فى  ·

 حالة الحمل الكامل
منظم الجھد يستخدم للتحكم فى جھد ملفات المجال للتحكم  ·

 فى المجال بالتالى التحكم فى جھد المولد 
 تغذية الحمل للمولد بالكیلو فار بور فاكتور متقدم سیؤدى الى ·

من  AVRرتفاع جھد المولد بالتبعیة سیخفض ال ى لامما يؤد
فات المجال بالتالى قد يخفض منظم لالجھد اللى موصله لم

مافیش ( بالتالى اقل مايمكنالجھد جھد ملفات المجال الى 
بالتالى يكون جھد المولد خارج ) بايده اكتر من كده يعمله

لد  وقد يتلف المو فیحرق الاحمال الموصلة بالمولدالسیطرة
اذا لم يفصل ريلاى ارتفاع ) سینھار عزل الملفات للمولد(نفسه 
  الجھد

  المولد
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قدرة المولد على امتصاص القدرة الغیر فعالة اقل كثیرا جدا جدا ( ·

من قدرة شبكة الكھرباء الموحدة لانھا كبیرة جدا جدا مقارنة 
) اخرى غیر المصنع(بقدرة المكثفات ايضا لانھا بھا احمال كثیرة 

 خرى ممكن تستوعب القدرة الغیر فعالة دىمصانع ا
  

  طیب ازاى؟؟، ھیسبب مشاكل للمولدات على التوازى  .٢
مشاكل المولدات التى تعمل على التوازى فى حالة البور فاكتور  ·

 المتقدم
الكیلوفار (ھیسبب ارتفاع جھد الباص بار او انعكاس الكیلو فار  ·

 )ھتغذى المولدالحمل 
) لان فیھا مكثفات(امل قدرة متقدم  الكبیرة تعتبر معUPSاحمال  ·

حمل كتیر من النوع ده اشتغلت والباص بار مش لبالتالى لو ا
المكثفات ) الباقى لسه مادخلش(علیه الا مولد واحد بس 

ھتسبب معامل قدرة متقدم يعنى ھتغذى المولد بالكیلو فار 
  او تلفهover voltageيعنى ھتسبب ارتفاع الجھد وفصل المولد 

 على مولدات شغالة على التوازى باردة UPS احمال لو دخلت ·
 لو القدرة المرتدة دى متوزعتشى ھتحصل نفس المشكلة

بالتساوى على المولدات وغذت مولد واحد ھیحصل علیه اوفر 
 وجود ريلاى توزيع الاحمال الغیر لذا يجب، فولت وھیفصل او يتلف

تدة  علشان القدرة المرويكون بیدعم انعكاس القدرةفعالة 
يوزعھا بالتساوى على المولدات علشان تعرف تمتصھا 

 ومیسببش اوفر فولت
  

  ما مقدار الكیلو فار التى يمتصھا المولد بلا مشاكل؟
  

% ٢٠ة اغلب المولدات تتحمل امتصاص كیلو فار تعادل بصورة عام ·
لذا ريلاى الحماية من انعكاس القدرة بیبقى فى رانج  (من القدرة

عا الافضل انك تنزل منحننى قدرة المولد  ولكن طب% )٢٠-٢من 
بغض النظر عن (ومنه ھتعرف اقصى كیلو فار يقدر المولد يمتصھا 

 )معامل القدرة
  

 منحنى قدرة المولد
  فى مانیوال المولد يوجد ھذا المنحنى ومنه تستطیع ان

تعرف قدرة المولد الفعالة والغیر فعالة فى حالة معامل قدرة  ·
 متقدم او متاخر

رف المنطقة التى يكون فیھا تشغیل المولد امن تماما ان تع ·
  )١معامل قدرة متاخر اقل من (
  
  

  المولد
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ان تعرف المنطقة التى يكون فیھا تشغیل المولد غیر امن وخطر  ·

 )معامل قدرة متقدم اعلى من الوحد (
ان تعرف اقصى كیلوفار يستطیع المولد امتصاصھا من الحمل فى  ·

 حالة معامل القدرة المتقدم
 

  كیفیة قراءة الرسم
وھو ) كنسبة من القدرة الكلیة(المحور الافقى يعبر عن الكیلوفار  ·

 مقسوم الى نصفین بواسطة خط تشغیل بمعامل قدرة بواحد حیث 
ü تكون الكلیو فار المتولدة بصفر عند معامل قدرة بواحد 
ü  ويمین ھذا الخط اى معامل قدرة متاخر فكلما قل معامل القدرة

 )المولد يولد كیلو فار(د الكیلو فار من المولد زاد مقدار تولی
ü  وشمال ھذا الخط معامل قدرة متقدم فكلما زاد معامل القدرة

المولد يسحب كیلو (زادت الكیلو فار التى يغذيھا الحمل للمولد 
 )فار

 المحور الراسى يعبر عن كیلو وات المولد كنسبة من القدرة الكلیة ·
 یل امنة للمولداللون الاخضر يعبر عن منطقة تشغ ·
 اللون الاصفر يعبر عن منطقة تشغیل حذرة للمولد ·
 اللون الاحمر يعبر عن منطقة تشغیل خطرة للمولد ·

Figure ٢٥٥ 

  المولد
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 يجب تخفیص قدرة المولد لتجنب ٠٫٨مع انخفاض معامل قدرة الحمل عن 

لان الكیلوفار اللى ھیحتاجھا الحمل ھتبقى اكبر (ارتفاع درجة حرارة المولد 
فار للمولد على الرغم من ان قدرة الحمل اقل من قدرة من اقصى كیلو 

 )وھیبان الكلام ده فى المثال القادم!!!!! المولد
 

  :مثال
   كیلو فولت امبیر ٥٠٠ ھرتز قدرته ٥٠ فولت ٤٠٠ فاز ٣ مولد بفرض
ü  تقريبا ساعتین فى الیوم( ساعة سنويا  ٧٢٠يعمل لمدة (  
ü  ٠٫٦٥ قدرة  كیلو وات بمعامل٢٥٠متوصل علیه حمل قدرته  
ü  كیلو وات اثناء الحمل الكامل١٢الفقد فى المولد تقريبا   
ü كیلو وات٣/استھلاك الوقود فى المتوسط لتر 
ü امبیر تقريبا٧٣٥التیار المقنن  
ü  ٠٫٨بور فاكتور المولد ب  

   ؟؟؟؟٠٫٩نوفر اد ايه فى الوقود لو تم تحسین معامل القدرة الى 
  

  )على حد علمى (الاجابة
  بالنسبة للمولد

  كیلو فولت امبیر٥٠٠= كیلو فولت امبیر المولد  .١
  امبیر٧٢١ )=٣جذر *٤٠٠/(٥٠٠٠٠٠=امبیر المولد .٢
= مربع التیار /قدرة الفقد= مقاومة الملفات  .٣

  اوم٠٫٠٢٣)=٧٢١*٧٢١/(١٢٠٠٠
    كیلو وات٤٠٠=٠٫٨ *٥٠٠= اقصى كیلو وات للمولد  .٤
 كیلو فار٣٠٠=٠٫٦*٥٠٠=اقصى قدرة غیر فعالة للمولد .٥

  درجة٣٦٫٨ ==Cos-1 0.8 ةالزاوي ·
· sin phi = sin 36.8=0.6 
 مربع –مربع قدرة المولد ( او القدرة الغیر فعالة تساوى جذر  ·

  كیلو فار٣٠٠)=٤٠٠*٤٠٠-٥٠٠*٥٠٠(جذر )= الكیلو وات
  

  بالنسبة للحمل
اقل ( كیلو فولت امبیر ٤١٦٫٦=٢٥٠/٠٫٦=كیلو فولت امبیر الحمل  .١

 )و فولت امبیر كیل٥٠٠من قدرة المولد اللى ھى 
اقل من ( امبیر ٦٠١)=٣جذر*٤٠٠/(١٠٠٠*٤١٦٫٦=امبیر الحمل  .٢

 ) امبیر يعنى اشطه٧٢٠اقصى امبیر للمولد 
= مقاومة الملفات*مربع التیار=الفقد فى ملفات المولد  .٣

  كیلو وات٨٫٣=٠٫٠٢٣*٦٠١*٦٠١
 كیلو وات اقل من اقصى قدرة فعالة للمولد ٢٥٠قدرة الحمل الفعالة  .٤

  كیلو وات يبقى اشطه٤٠٠واللى ھى 
  
  
  

  المولد
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 ٣٣٣٫٢)=٢٥٠*٢٥٠– ٤١٦*٤١٦(جذر = قدرة الحمل الغیر فعالة  .٥

  كیلو فار٣٠٠اكبر من اقصى قدرة غیر فعالة للمولد وھى (كیلو فار 
 )وده ھیسبب سخونة زائدة فى ملفات المجال

  
  ٠٫٩الحمل بعد تحسین معامل القدرة الى 

اقل من (یلو فولت امبیر  ك٢٧٨=٢٥٠/٠٫٩=كیلو فولت امبیر الحمل  .١
 كیلو فولت امبیر واقل من قدرة الحمل ٥٠٠قدرة المولد اللى ھى 

 ) كیلو فولت امبیر٤١٦قبل التحسین واللى ھى 
اقل من اقصى ( امبیر ٤٠١)=٣جذر*٤٠٠/(١٠٠٠*٢٧٨=امبیر الحمل  .٢

 امبیر يعنى اشطه واقل من اقصى امبیر للحمل ٧٢٠امبیر للمولد 
 )بیر ام٦٠١قبل التحسین 

= مقاومة الملفات*مربع التیار=الفقد فى ملفات المولد  .٣
 ٨٫٣اقل من الفقد قبل التحسین ( كیلو وات ٣٫٧=٠٫٠٢٣*٤٠١*٤٠١

 )كیلو وات
 كیلو وات اقل من اقصى قدرة فعالة للمولد ٢٥٠قدرة الحمل الفعالة  .٤

   كیلو وات يبقى اشطه٤٠٠واللى ھى 
 ١٢١٫٥)=٢٥٠*٢٥٠– ٢٧٨*٢٧٨(جذر = قدرة الحمل الغیر فعالة  .٥

  كیلو فار٣٠٠ من اقصى قدرة غیر فعالة للمولد وھى اقل(كیلو فار 
 ) كییلو فار٣٣٣٫٢واقل من القدرة الغیر فعالة قبل التحسین 

  
الفقد = التوفیر فى الفقد فى الملفات المولد بعد تحسین معامل القدرة 

  =الفقد فى الملفات بعد التحسین–فى الملفات قبل التحسین 
   كیلو وات توفیر٤٫٦=٣٫٧-٨٫٣

=  ساعة٧٢٠ كیلو وات فى الساعة لعدد ساعات تشغیل ٤٫٦توفیر 
   كیلو وات ساعة فى السنة٣٣١٢=٧٢٠*٤٫٦

 كیلو ٣لتر لكل (معدل توفیر الوقود نتیجة توفیر ھذه القدرة 
   طن سولار توفیر فى السنة١٫١=٣٣١٢/٣)=وات

  
ى النظام لوجود لوحة مع العلم اننا ماحسبناش ان فیه فقد ھیزيد عل

   وات لكل كیلو فار مكثفات١٫٥تحسین معامل القدرة  وھو 
    كیلو فار٢١٢=١٢١-٣٣٣=قدرة لوحة المكثفات تقريبا 

   كیلو وات٠٫٣٢= وات ٣١٨=٢١٢*١٫٥=الفقد فى اللوحة
   كیلو وات ساعة٢٣٠٫٤=٧٢٠*٠٫٣٢=الفقد فى السنة

 كیلو وات ساعة ٣٠٨٢=٢٣٠-٣٣١٢=التوفیر الفعلى للمولد فى السنة  
  فى السنة

 ٣٠٨٢ )= كیلو وات٣لتر لكل (معدل توفیر الوقود نتیجة توفیر ھذه القدرة 
  طن سولار توفیر فى السنة١=٣/
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 طن سولار فى السنة بسعر لوحة تحسین ١ توفیر  ثمنقارن

ترجع تمن اللوحة فى كام سنة وتعرف ھمعامل القدرة وانت تعرف 
  دية لتركیب اللوحة من عدمهاذا كان فى جدوى اقتصا

  
ü  مع الاخذ فى الاعتبار ان لو وضعنا اللوحة اقرب مايمكن للحمل ھنوفر

من قدرة  % ٢٫٥فقد فى الكابل الواصل بین الحمل والمولد تقريبا 
لحساب مقدار ( الحمل بالتالى ھیوفر فى استھلاك الوقود ايضا

ل ولیس المولد التوفیر فى فقد الكابل لو اللوحة وضعتھا بجانب الحم
ومقاومة الكابل تعتمد على ، مربع تیار الحمل فى مقاومة الكابل= 

  )طول الكابل وتعرف قیمتھا من كتالوج الشركة المصنعة للكابلات
ü  مع الاخذ فى الاعتبار ان القدرة الكلیة والقدرة الغیر فعالة ھتقل

 يعنى ھیشتغل المولد مستريح
ü  جدوى اقتصاديا لازم يكون علشان يكون تحسین معامل القدرة ذا

   سنین اكبر من او يساوى ثمن اللوحة وملحقاتھا٣مقدار التوفیر فى 

  المولد
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 تحديد قدرة المولد

  يجب حساب قدرة تشغیل الموتور وقدرة بدء الموتور
يتم حساب قدرة الدخل للموتور بالكیلو وات وذلك بقسمة قدرة  ·

  )eff(الموتور بالكیلو وات على كفاءة الموتور 
P=Hp*0.746/eff  

  
للحصول على القدرة ) للموتور(يتم قسمة القدرة  على البور فاكتور  ·

 )قدرة التشغیل للموتورً(الظاھرية 
S =P/Cos phi  

 
 للحصول على Kيتم ضرب قدرة التشغیل فى معامل بدء الموتور  ·

  SSقدرة بدء الموتور 
SS=K*S  

 
  معامل بدء الموتور يعتمد على طريقة بدء الموتور 

Ø وتور بدء مباشر فیتم معرفة مقدار تیار لو مlocked rotor  
مقارنة بالتیار المقنن للموتور من مانیوال الموتور او من ياقطة 

 مرات تیار ٧لو تیار البدء للموتور (الموتور وھو ده المعامل
  )٧التشغیل يبقى معامل البدء 

Ø  لو موتور بدء ستار دلتا يتم معرفة مقدار تیارlocked rotor 
 ٧لو تیار البدء للموتور  (٣قارنة بالتیار المقنن ونقسمه على م

  )٢٫٣=٧/٣=مرات تیار التشغیل يبقى معامل البدء 
Ø  يتم معرفة مقدار تیار % ٨٠لو موتور بدء بمحول ذاتى بجھد

locked rotor ٠٫٦٤ مقارنة بالتیار المقنن ونضربه فى 
تشغیل يبقى  مرات تیار ال٧لو تیار البدء للموتور ) (٠٫٨*٠٫٨(

  )٤٫٤٨=٠٫٦٤*٧=معامل البدء 
Ø  يتم معرفة مقدار تیار % ٦٥لو موتور بدء بمحول ذاتى بجھد

locked rotor ٠٫٤٢ مقارنة بالتیار المقنن ونضربه فى 
 مرات تیار التشغیل ٧لو تیار البدء للموتور ) (٠٫٦٥*٠٫٦٥(

   )٢٫٩٥=٠٫٤٢*٧=يبقى معامل البدء 
Ø يتم معرفة مقدار تیار % ٥٠د لو موتور بدء بمحول ذاتى بجھ

locked rotor ٠٫٢٥ مقارنة بالتیار المقنن ونضربه فى 
 مرات تیار التشغیل يبقى ٧لو تیار البدء للموتور ) (٠٫٥*٠٫٥(

  )١٫٧٥=٠٫٢٥*٧=معامل البدء 

  المولد
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Ø  لو الموتور يبدء بسوفت ستارتر فمعامل البدء يعتمد على جھد

لسوفت ستارتر ھو بدء السوفت ستارتر مثلا لو جھد بدء ا
 فى locked rotorمن الجھد المقنن يببقى نضرب تیار % ٦٠

واى جھد بدء تقدر تحسب معامل البدء ) ٠٫٦*٠٫٦ (٠٫٣٦
  بنفس الطريقة

Ø  لو الموتور يعمل بانفرتر تیار البدء تقريبا تیار الحمل الكامل
  بالتالى معامل البدء تقريبا بواحد

  
  يتم اختیار المولد بحیث

 ل المولد اكبر من او يساوى قدرة تشغیل الموتور قدرة تشغی ·
  قدرة بدء المولد اكبر من او يساوى قدرة بدء الموتور ·

  
   مواتیر٣طیب لو الحمل اكثر من موتور مثلا 

قدرة تشغیل المولد اكبر من او يساوى مجموع قدرات تشغیل  ·
 المواتیر

قدرة +ث قدرة بدء الموتور الثال(قدرة بدء المولد اكبر من او يساوى  ·
بفرض ان المواتیر تبدء بالتتابع بالتالى )(تشغیل الموتور الاول والتانى

اول موتور ھیبدء وقدرة البدء ھى قدرة بدء الموتور الاول وبعدين تانى 
+ موتور ھیبدء بالتالى قدرة البدء ھى قدرة تشغیل الموتور الاول 

لتالى قدرة البدء قدرة بدء الموتور التانى وبعدين نبدء الموتور التالت با
قدرة بدء الموتور الثالث + ھى قدرة تشغیل الموتور الاول والتانى 

 )ودى ھتبقى الاعلى بالتالى نصمم المولد علیھا
بالتالى قدرة بدء ) وده ھیبقى مكلف(لو المواتیر ھتبدء مع بعض  ·

المولد تبقى اكبر من او يساوى مجموع قدرات بدء المواتیر الثلاثة 
  ى المولد اعلى فى القدرة بالتالى اغلىبالتالى ھیبق

  
  
  

لو حمل احادى الوجه يتم توزيعه على الفازات لعمل اتزان 
وحساب القدرة الكلیة بجمع الاحمال االاحادية على كل فازة 

) لو الفازات مش متساوية(واستخدام اكبر حمل احادى على فازة 
   فاز٣ لنحصل على القدرة ٣حیث نضرب القدرة فى 

 
  

  المولد
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  م تخفیض قدرة المولد بناء علىيت
  

   درجة٤٥معامل تخفیض زيادة درجة الحرارة غن  .١
  معامل تخفیض زيادة الارتفاع عن سطح البحر .٢
 ٠٫٨معامل التخفیض انخفاض معامل قدرة الحمل عن  .٣

  
جمع معامل القدرة (يتم اخذ متوسط معامل القدرة للاحمال 

 يتم تطبیق ٠٫٨ولو معامل القدرة اقل من ) والقسمة على العدد
  معامل الخفض لمعامل القدرة 

 
  ٠٫١  ٠٫٢  ٠٫٣  ٠٫٤  ٠٫٥  ٠٫٦  ٠٫٧  ٠٫٨  ٠٫٩  ١  معامل القدرة

معامل 
  التخفیض

٠٫٨٤  ٠٫٨٥  ٠٫٨٦  ٠٫٨٧  ٠٫٨٩  ٠٫٩١  ٠٫٩٥  ١  ١  ١  

  
 درجة سلیزيوس يتم تطبیق ٤٠لو درجة حرارة الجو اعلى من 

  تخفیض معامل الحرارة
  

  ٦٠  ٥٥  ٥٠  ٤٥  ٤٠  درجة الحرارة
  ٠٫٨٨  ٠٫٩١  ٠٫٩٤  ٠٫٩٧  ١  ل التخفیضمعام

  
لو الارتفاع اعلى من سطح البحر يتم تخفیض قدرة المولد 

  بتطبیق معامل الارتفاع
  

الارتفاع عن سطح البحر 
  بالكیلو

٢  ١٫٨  ١٫٦  ١٫٤  ١٫٢  ١  

  ٠٫٩٤  ٠٫٩٥٢  ٠٫٩٦٤  ٠٫٩٧٦  ٠٫٩٨٨  ١  معامل التخفیض

  

  المولد
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ء فى يافطة المحرك بیبقى فیه حرف يعبر عن معامل بد

  Nemaالموتور طبقا للنیما 
  

بالتالى بتلجأ لجدول النیما يحدد كل حرف يقابله معامل بدء معین 
  حصان/كیلو فولت امبیر

تضرب ) كیلو فولت امبیر (بالتالى لتحصل على قدرة البدء 
  !! لذا وجب التنويه المعامل ده فى قیمة حصان الموتور

  

 
Figure ٢٥٦  

  
  رة البدء لمواتیر احادية الوجهقد
  

 
Figure ٢٥٧ 

  المولد
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وھو عبارة عن ، ھو المحرك المستخدم فى ادارة التوربینة لتولید الكھرباء
مكبس او اسطوانة بھا بالف سحب ھواء وبالف طرد عادم وبخاخة وقود 

يل حركة وشمعة لتسخین الوقود والمكبس مركب على عمود يقوم بتحو
بالفات السحب والطرد تفتح وتغلق  ،المكبس الترددية الى حركة دورانیة 

  عن طريق كامات فى اوقات معینة
  

  Vالاسطوانات قد تكون على خط واحد او على شكل 
  تنقسم الى نوعین من حیث عدد الاشواط

  اشواط٤ماكینة ديزيل ب  .١
 ماكینة ديزيل بشوطین .٢

  
   اشواط٤ماكینة ديزيل ب :اولا
  عادم-قدرة-ضغط-حبس

يتحرك المكبس للاسفل ويفتح بالف  )السحب(الشوط الاول  .١
  السحب لدخول الھواء 

يتحرك المكبس للاعلى ويغلق بالف السحب  )الضغط(الشوط الثانى .٢
  وعند وصوله لنقطة معینة يتم ضخ الوقود واشعاله

  تتمدد الغازات وتدفع المكبس الى اسفل )القدرة(الشوط الثالث .٣
يتحرك المكبس للاعلى ويفتح بالف الطرد او ) العادم:(ابعالشوط الر .٤

 وھكذا العادم ويطرد الغازات
  

 
Figure ٢٥٨  

  الديزل
 

  المولد



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٥٩ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
  :ثانیا ماكینة ديزيل بشوطین

  قدرة-ضغط
يتحرك المكبس الى اعلى ويضغط الھواء وعند  )الضغط:(الشوط الاول .١

  نقطة معینة يتم ضخ الوقود واشعاله
، تتمدد الغازات ويتحرك المكبس لاسفل ) القدرة(  الثانىالشوط .٢

اثناء تحرك المكبس للاسفل يفتح بالف الطرد او  ،السحب والعادم
العادم ويطرد العادم ويفتح بالف السحب ويملىء ھواء من خلال 

  مروحة الھواء الذى يقوم بالمساعدة ايضا فى طرد العادم
 
 

 
Figure ٢٥٩  

  
  
  

  مكونات محرك الديزل
  المحركالاسطوانات .١
 دائرة الوقود .٢
 دائرة الھواء .٣
 دائرة التزيیت .٤
 دائرة التبريد .٥
 )المارش(بادىء المحرك  .٦
  alternatorمولد شحن البطاريات  .٧

  المولد
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  صورة توضح  مكونات مولد ديزل

  
  

Figure ٢٦٠ 

Figure ٢٦١ 

  المولد
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  صورة اخرى

  

Figure ٢٦٢ 

  المولد



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٦٢ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  دائرة التزيیت

  
  لزيت بواسطة اوالكراسىيتم تزيیت المكبس 

يقوم الزيت بتزيیت الاجزاء الدوارة لتقلیل الاحتكاك وتجمیع الكربون  ·
الناتج عن الاحتكاك لذا يجب فلترته باستخدام فلتر الزيت والذى 

 يحتاج الى تغییر كل فترة معینة
 للزيت لزوجة معینة لضمان عدم انزلاقه من الاجزاء الدوارة بالتالى  ·

او ) بوضع زيت غیر مناسب (ه لن يقوم بوظیفته اذا انخفضت لزوجت
انخفاض حرارة الجو لذا يجب الحفاظ على لزوجة الزيت بالحفاظ على 

 )فى الاجواء الباردة قد يحتاج الى سخان(حرارته 
ويوجد سخان بثرموستات لتسخین الزيت فى الاجواء الباردة كما  ·

 لتبريد الزيت بواسطة ماء التبريد فى الة collerيوجد مبرد للزيت 
 فاع حرارتهارت
  

  وھناك نظامین للتزيیت
  

عمود الكرنك اثناء الدوران يلامس مستوى الزيت فیقوم برش  .١
 الزيت على الاجزاء الدوارة) طرطشة(

يوجد طلمبة زيت تستمد حركتھا من عمود الكرنك تعمل على تزيیت  .٢
 اجزاء الديزل

  
 Splashاولا التزيیت بالرش 

  ي

  
Figure ٢٦٣ 

  المولد
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  التزيیت باستخدام الطلمبة: ثانیا

 
يوجد طلمبة زيت تستمد حركتھا من العمود وتوضع فى التانك ويوجد 

مصفاه فى سحب الطلمبة لمنع الاجسام الغريبة من الدخول الیھا وخرج 
الطلمبة يدخل على فلتر الزيت ويذھب للاجزاء المراد تزيیتھا كما يوجد اكید 

  ط الزيت مانومتر ضغط لبیان ضغ
يحتاج الزيت للتغیر كل فترة معینة كذلك الفلتر وتحتاج المصفى ايضا 

  ، للتنظیف فى العمرة
  
  

 
Figure ٢٦٤  

  
يتم  تبريد الزيت باستخدام مبادل حرارى معالھواء او باستخدام مبادل 

حرارى مع ماء التبريد

  المولد
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  دائرة الھواء

  
ل الى المحرك يجب ان يكون ھناك فلتر للھواء لتنقیته بالنسبة للھواء الداخ

من الاتربة واى اجسام غريبة وربما يوجد شاحن توربینى يقوم باستغلال 
حرارة  وضغط غازات العادم فى ادارة ريش والتى تقوم بتشغیل ضاغط 

لضغط الھواء الداخل للمحرك الى اعلى من الضغط الجوى لتحسین كفاءة 
  المحرك

قد يسخن الھواء بفعل العادم كثیرا فیستخدم ماء تبريد  لخفض نتیجة لذك 
  حرارته قلیلا

يتم تغییر فلتر الھواء كل فترة يحددھا التوكیل ويمكن تنظیف الفلتر بالھواء 
  العالقة به)والاوساخ(لازالة الاتربة 

  
  

 
Figure ٢٦٥  

  مولدال
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  الشاحن التوربینى

  
 غاز العادم فى ادارة توربینة متصلة باكس لادارة يقوم باستغلال ضغط

 مما يحسن من كفاءة ضاغط لضغط ھواء السحب اعلى من الضغط الجوى
  الاحتراق بالتالى يحسن من كفءة المحرك

  
  

 
Figure ٢٦٦  

  
  

  صورة اخرى
  

 
Figure ٢٦٧  

  
 توربینى يفضل ما يدخلشى علیه حمل قدرته المولد اللى معاه شاحن

  من قدرته % ٥٠اكبر من 

  المولد
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  دائرة الوقود

بالنسبة للوقود الداخل للمحرك يجب ان يكون ھناك فلتر للوقود وشمعة 
لتسخین الوقود فى الاجواء الباردة واكید طلبمة الوقود والتى تغذى 

وقود المسئولة عن كمیة ومیعاد حقن ال(مجموعة الوقود بالمحرك
  ويوجد خط راجع للوقود) للاسطوانات

ماسورة الراجع يجب ان تكون بنفس قطر ماسورة السحب وبنفس  ·
  اللون الاسود

  الخزان اسفل الارض يحافظ على الوقود اكثر من الخزان اعلى الارض ·
فى الاجواء الباردة قد ياخذ المحرك زمن اطول للبدء لذا تم وضع  ·

اء لذا لو خد وقت طويل اكید فى السخانات فى الوقود والزيت والم
 ..خلل فى احد ھذه السخانات او الثرموستات او ضعف فى البطارية

خزان الوقود من الاستانلس ولیس الحديد المطلى او المجلفن لان  ·
 الوقود ھیتفاعل معاه مكونا مركبات تكون ضارة بالمولد وتقلل الكفاءة

 لان قد يسحب اجسام لا يعمل المولد اثناء ملء تانك الوقود الیومى ·
  غريبة تسد الفلتر وتقلل كفاءة المولد

  
  سولونويد الوقود

يقوم بايقاف المحرك عن طريق اغلاق الوقود المغذى له وذلك 
  للاسباب التالیة

 ٨٥-٨٠ارتفاع حرارة ماء التبريد  عن الحدود المسموح بھا  .١
 درجة سلیزيوس

 عند انخفاض ضغط الزيت .٢
 عند انخفاض مستوى الوقود .٣
 ند سدد فلتر الھواءع .٤

  
  

  المولد
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  دائرة التبريد

يتم تبريد المكبس باستخدام الھواء او الماء ولكن الماء ھو الاشھر  ·
عن طريق قمیص اسفل مجموعة المكابس مملوء بالماء وله فتحة 

دخول من اسفل وفتحة خروج من اعلى الى رادياتیر بمروحة لتبريده 
   ثم يعود مرة اخرى

 حتى ١٢-١٠ تكون قوية PH مقطر ودرجة ال الماء المستخدم ھو ماء ·
لا يسبب تاكل او ترسبات تعمل كعازل للانتقال الحرارة على 

مجموعة المكابس ويتم اضافة اضافات كمانع  التجمد فى حالة 
 الاجواء الباردة ومضاد للتاكل 

يوجد طلمبة لتدوير الماء وضغطه وذلك لرفع درجة غلیانه وتسھیل  ·
 تستمد حرتھا من شافت المحرك وغالبا تكون تبريده وھذه الطلمبة

 ناحیة الرادياتیر
يوجد فالف بثیرموستات لعمل باى باص على الرادياتیر فى حالة  ·

 برودة الماء
يوجد سخان بثرموستات لتسخین الماء فى حالة الاجواء الباردة  ·

وذلك لتقلیل الصدمة المیكانیكیة الناتجة عن تشغیل محرك بارد 
ن بدء الديزل فى حالة الاجواء الباردة بتسخین وايضا لتقلیل زم

مجموعة البساتم لدرجة حرارة التشغیل الطبیعیة للتغلب على 
 الھواء المسحوب البارد فنقلل من زمن البدء

 

 
Figure ٢٦٨ 

  المولد
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فى الاجواء الباردة فیه سخان وطلمبة يعملو باستمرار فى حالة  ·

 قاء الاجزاء الداخلیة فى درجة الحرارة الطبیعیةايقاف الديزل لاب
يستخدم ماء التبريد ايضا لتبريد الھواء فى حالة وجود شاحن  ·

توربینى حیث يتسبب فى ارتفاع حرارة الھواء لذا يتم تبريد الھواء 
 بعد خرج الشاحن التوربینى بواسطة ماء التبريد عن طريق مبادل

 الديزل عن طريق مبادل حرارى يستخدم ماء التبريد ايضا لتبريد زيت ·
 مع ماء التبريد

ويكون مضغوط وبه غطاء ) تانك التعويض(يوجد احیانا تانك ماء التبريد  ·
 ...مضغوط واحیانا يكون اعلى الديزل

دخل الماء الساخن للرادياتیر من اعلى وخرج الماء البارد من اسفل  ·
ثقل فیھبط لان الھواء الساخن اخف فیرتفع لاعلى والھواء البارد ا(

 لتحقیق اعلى كفاءة تبريد) لاسفل 
  

 

  المولد
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  )alternator (شاحن البطاريات

A. مولد تیار متردد 
B. مولد تیار مستمر 

 ريلاى –ريلي حرارة ماء التبريد (لشحن البطاريات ولتغذية دائرة التحكم 
  ) ريلاى فصل الحمل–ضغط الزيت 

  
  اولا مولد التیار المتردد

  ...له وعمر الفرش الطويلھو الاكثر انتشار لقلة مشاك
عبارة عن مولد تزامنى يتم تغذية الروتر بتیار مستمر عن طريق فرش 

 فاز ثم يدخل ٣ فاز فى الاستاتور يتم توحیده بقنطرة ٣كربونیة ويتولد جھد 
  على دائرة الكترونیة لشحن البطارية

  

 
Figure ٢٦٩  
 

ھد مستمر عبر الفرش الكربونیة وحلقات يتم تغذية العضو المتحرك بج
  الانزلاق بواسطة البطارية ومنظم الجھد لتثبیت جھد خرج المولد

  منظم الجھد ممكن يكون داخلیا او خارجیا ·
  

 
Figure ٢٧٠  

  المولد
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  صورة توضح العضو الثابت

 
Figure ٢٧١  

  
  

  
 متردد لذا يستخدم قنطرة لتوحید  فاز٣خرج المولد 

غالبا الخرج  (الجھد الى مستمر لشحن البطارية
طرف موجب ويكون جسم المولد موصل بالارض عبر 

وسالب البطارية يوصل بالارضى ، )السالب(المحرك 
  )لغلق الدائرة

  

 
Figure ٢٧٣ 

Figure ٢٧٢ 

  المولد
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  صورة توضح القنطرة بغطاء المولد

 
Figure ٢٧٤ 

  
  

  الاعطال
تتكون علیھا طبقة (قم بفك وتنظیف الكابلات او تغییرھا ان لزم الامر  .١

 سواء كابلات المولد والبطارية او الارضى) كربنة تعمل كعازل
 )مولد شحن البطارية(قم بفحص الفیوز او السكینة لخرج المولد  .٢
 ھا ان لزم الامرتاكد من شحن البطارية جیدا وقم بصیانت .٣
 )سواء سیر او كوبلن(تاكد من الربط الجید بین المولد والمحرك  .٤
التاكد من عدم تأكل الفرش الكربونیة وتغیرھا ان لزم الامر والتاكد  .٥

من ضغط السوستة على الفرش وتنظیف السوستة او تغیرھا ان 
 لزم الامر

  يتم حل العطلالخطوات السابقةغالبا بعد عمل  .٦
توالى بالبطارية ولو ) كام وات(لفات المجال توالى بلمبة يتم توصیل م .٧

الملفات سلیمة ھتنور اللمبة والمفروض يتمغنط شافت المولد 
وممكن التاكد بواسطة مفك او يتم قیاس مقاومة الملفات بواسطة 

 الافومیتر ودمتم
 يتم قیاس قنطرة التوحید للتاكد منھا .٨
 عدم وجود قطع او شورت يتم قیاس ملفات العضو الثابت والتاكد من .٩

 بھا

  المولد
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   او البادىءالمارش او الكرانك

  
 فولت مستمر وھو من النوع محرك التوالى ويستخدم فى ٢٤ او ١٢موتور 

ادارة العمود عن طريق ترس بونیون لبدء المحرك وتیار البدء لھذا المحرك 
وقد تكربن اطراف ، امبیر لذا يوصل عن طريق ريلاى١٠٠كبیر قد يصل الى 

  ...لموتور لذا فى حالة عدم عمل الموتور يتم التاكد من عدم كربنة الاطرافا
  

 
Figure ٢٧٥  

يوجد مع الموتور سولونويد لتعشیق ترس البنیون اثناء البدء لنقل الحركة 
لمحرك الديزل وبعد البدء يفصل الترس مرة اخرى لتجنب دوران الموتور 

  بواسطة الديزل
 مثبت بذراع لتعشیق ترس البنیون وعند فصل plungerجذب السولونويد ي

  السولونويد يعود البلنجر مرة اخرى فیفصل تعشیق الترس او الكلاتش

 
Figure ٢٧٦ 

  المولد
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Figure ٢٧٧  

  
 كیفیة قیاس امبیر المارش؟

 امبیر اثناء البدء وھو تیار مستمر ولقیاسه ١٠٠امبیر المارش قد يصل الى 
لان (يیصعب استخدام الافومتیر توالى فى الدائرة لقیاس التیار مباشرة 

 DCيتم استخدام وصلة لذا ) اقصى تیار مستمر يقیسه الافومیتر منخفض 
shunt وھى وصلة معدن توصل طرفھا فى سالب البطارية والطرف الاخر 

وجد بھا ثقبین لتوصیل طرفى الافومیتر بھا توصل بكابل البطارية وي
  ، مللى اوم بینھم١والمسافة بین الثقبین محسوبة بحیث تعطى مقاومة 

  

 
Figure ٢٧٨  

فیتم تشغیل المارش ونظبط الافومیتر على مللى فولت لیقیس الفولت 
 مللى فولت ٢٠ر بالتالى لو قرا الافومیت)  مللى اوم١(على ھذه المقاومة 
 مللى فولت معناه ان التیار ھو ١٠٠ امبیر ولو قرا ٢٠معناه التیار المار ھو 

فان كانت ،فیتم مراقبة تیار المارش وسرعة دوران المحرك ...  امبیر ١٠٠
سرعة دوران المحرك منخفضة وامبیر المارش عالى دل ذلك على مشكلة 

 بالمارش
  

  المولد



 الجزء الرابع الخدمات
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٧٤ ایمن یاسر                                /م
 

  لرابع الخدماتالجزء ا

  
  

  بالتالى Plungerارش سیمنع انجذاب ال تراكم الاتربة على سولنويد الم
، )لعدم تعشیق الترس البینیون وعدم توصیل بور للمارش(لن يبدا الديزل 

فیلجا بعض الفنین بالطرق علیه بشاكوش لخلخلة الاتربة التى قد تعیقه 
لجعله يعمل مرة اخرى مما قد يسبب اضرار به لذا الافضل فك السولونويد 

  وتنظیفه  من الاتربة
 م فصل البطاريةيت .١
 البطارية) سالب(يتم فك ارضى  .٢
 يتم فك موجب البطارية لموتور البدء .٣
 يتم فك السلك الصغیر للسولونويد .٤

 

 
Figure ٢٧٩ 

 
 يتم فك موتور البدء .٥
 يتم فك كابل الموتور من السولونويد .٦

 

 
Figure ٢٨٠ 

  
  
  

  المولد
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 ولونويد من موتور البدء بواسطة مسامیر الن كیهيتم فك الس .٧
 

 
  
Figure ٢٨١ 

 
 قد يعلق البلنجر بسبب الاتربة لذا قم بخلخلة السولونويد لفكه .٨

 

 
Figure ٢٨٢ 

 
 يتم تنظیف البلنجر والسولونويد والسوستة من الاتربة .٩

  المولد
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 رىيتم التجمیع مرة اخ .١٠

 

 
Figure ٢٨٣ 

  
  

 يتم توصیل الكابلات .١١
 يتم تركیب موتور البدء مرة اخرى .١٢
  شكرا .١٣

  المولد
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 Engine Control Unit( ECU (وحدة التحكم فى المحرك

 
GCU10  

 
Figure ٢٨٤ 

  
  
  

 كل  ثانیة وبین١٥-١٠ محاولات لبدء المولد كل محاولة ٤ او ٣تعطى  ·
  قبل ان تعطى انزار فشل البدء ثانیة٢٠محاولة واخرى 

 من سرعته% ٢٠تفصل البادىء تلقائیا بعد وصول المولد ل  ·
   ضغط الزيت وحرارة الماء اثناء البدءانزارتاخر  ·
 ٣لمدة (تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة انخفاض ضغط الزيت  ·

  )ثوانى
 ٣لمدة (رارة ماء التبريد تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة ارتفاع ح ·

  )ثوانى
 ) ھرتز٥٥(تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة ارتفاع  سرعة المولد  ·
 ٤٥(تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة انخفاض سرعة المولد  ·

 )ھرتز
مشكلة (تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة انخفاض جھد البطارية ·

فى حالة (فولت  ١٠/٢٠الى ) فى مولد شاحن البطارية الدينامو 
 ) فولت على الترتیب١٢/٢٤بطارية 

  المولد
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  الحمايات

 فولت ١٢ او ٢٤( امبیر تقريبا على تغذية اللوحة ١٠يوجد فیوز  ·
 امبیر واحد ٥ فیوز ٢وتغذية كونتاكت الريلیھات او وجود ) مستمر

  على التغذية والاخر على كونتاكت الريلیھات
 فولت خرج ٢٢٠(د  امبیر تقريبا على جھد المول٠٫٥يوجد فیوز  ·

  )المولد
  

  الخرج
  Start relayريلاى البدء  ·
  preheat relay ريلاى التسخین  ·
  fuel relay ريلاى سلونويد الوقود ·

 
  الدخل
  كونتاكت حرارة الماء ·
 كونتاكت ضغط الزيت ·
 كونتاكت ايقاف طارىء ·
  كونتاكت ايقاف المولد لاى سبب يريده المستخدم ·
 س  السرعة فولت من خرج المولد او حسا٢٢٠ ·
   فولت من البطاريات و خرج الدينامو٢٤ ·

  
  الممیزات

  بعض الانواع يمكن ضبط زمن محاولة البدء وبعض الانواع الزمن ثابت ·
بعض الانواع يمكن ضبط عدد محاولات البدء وبعض الانواع عدد  ·

  المحاولات ثابت
 السرعة وبعض الانواع لا انخفاض/بعض الانواع يمكن ضبط انزار ارتفاع ·

 نيمك
بعض الانواع تقوم بفصل البادىء الیا وبعض الانواع فصل البادىء يدويا  ·

بناء على وصول ضغط الزيت لقیمة معینة وعدم ارتفاع حرارة ماء (
لو تخطى زمن البدء المحدد سلفا (معینة  )التبريد تضىء لمبة بیان

 )ھیفصل
الانواع التى تفصل البادىء الیا قد تفصله بناء على حساس السرعة  ·

  او بناء على تردد خرج المولد او وصول ضغط الزيت لقیمة 

  المولد
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 المقاومات المتغیرة

  
   ثاينة٣٠-٢مقاومة متغیرة لضبط زمن التسخین  ·
   ثانیة١٥-١مقاومة متغیرة لضبط  زمن البدء  ·
   انیة٣٠-١مقاومة متغیرة لضبط  زمن الايقاف  ·
مل تشغیل المولد بلا ح(مقاومة متغیرة لضبط زمن تبريد المولد  ·

  )لزمن معین بعد فصل اشارة التشغیل الالى
تشغیل المولد بلا حمل لزمن (مقاومة متغیرة لضبط زمن ال ايدال  ·

 )معین قبل تحمیل المولد عبر غلق كونتاكت توصل بالجفرنر
  

 الديب سويتش
  

   ھرتز٦٠-٥٠سويتش لتحديد تردد المولد  ·
   فولت٢٤-١٢ جھد البطارية  سويتش لتحديد ·
  NO-NCوع سولونويد الوقود ن سويتش لتحديد ·
 NO-NCكونتاكت ضغط الزيت  سويتش لتحديد ·
 مراقبة ضغط الزيت اثناء البدء ولا لاء سويتش لتحديد ·

  
  التشغیل

  مفتاح التشغیل له ثلاث اوضاع
 يدوى .١

عند ادارة المفتاح على وضع يدوى تغلق الوحدة كونتاكت التسخین 
ن تفصل السخانات المبدئى للزمن المضبوط سلفا وبعد انتھاء الزم

وتبدء تشغیل المحرك وذلك بغلق كونتاكت سولونويد الوقود 
) لاخبار الجفرنر بالتشغیل على سرعة اللاحمل(وكونتاكت الايدال 

وبعد زمن واحد ثانیة تاخیر تغلق كونتاكت تشغیل موتور البدء لیحاول 
 ثوانى فى حالة ١٠تشغیل الديزل خلال الزمن المضبوط سلفا ولیكن 

ح تشغیل الديزل سیفصل موتور البدء عند وصول تردد خرج المولد نجا
 ھرتز او عند وصول ضغط الزيت للقیمة المطلوبة ايھما ياتى اولا ١٨

ازاى يعرف وصل ضغط الزيت للقیمة المطلوبة؟ لو (يفصل موتور البدء 
بالتالى فى بداية التشغیل مافیش NOظابط كونتاكت الحساس 

ل لربع سرعته تقريبا سیزداد ضغط الزيت اشارة وبعد وصول الديز
ويغلق الكونتاكت ومن ھنا يعرف وحدة التشغیل ان علیه فصل موتور 

 ثانیة تقريبا قبل ٢٠ولو فشل المولد فى البدء يجب الانتظار !!) البدء
اعادة المحاولة ويجب ادارة المفتاح على ايقاف اولا ثم على تشغیل 

  دة المحاولةواعا) لعمل ريسیت لللانزار(يدوى 
  
  
  

  المولد
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  اوتوماتیك .٢
فى حالة ادارة المفتاح فى ھذا الوضع فان الوحدة ستشغل وتفصل المولد 

  بناء على اشارة تشغیل خارجیة
عند وصول كونتاكت التشغیل الالى سیبدا المولد فى العمل طبقا للتتابع 

المشروح سلفا وعند انقطاع اشارة التشغیل الالى سیعمل المولد بلا 
ثم يتوقف المولد واثناء ھذا الزمن كل ) زمن تبريد المولد(ن حمل لزم

الحمايات تعمل بمعنى انخفاض ضغط الزيت او ارتفاع حرارة ماء التبريد اوو 
  زيادة او انخفاض السرعة سیتوقف المولد فورا

  
 وضع الايقاف .٣

لعمل ريسیت لاى انزار ايضا لايقاف المولد فى حالة تشغیلة يدوى 
يعمل المولد اذا كان المفتاح على ايقاف وجاءت او الى ايضا لن 

  اشارة تشغیل الى 
  
 

  

  المولد
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  )ايقونة الانزار قد تختلف من ماركة لاخرى(   الانزارات
  

  قرار  الوصف  الانزار

  

المولد يعمل بصورة 
    طبیعیة

  

  ايقاف  فشل بدء المحرك

  
  ايقاف  ارتفاع حرارة ماء التبريد

  

انخفاض ضغط زيت 
  افايق  المحرك

  

  ايقاف  ارتفاع السرعة

  
  ايقاف  انخفاض السرعة

  

تم الضغط على مفتاح 
  ايقاف  ايقاف الطوارىء

  

الايقاف بسبب كونتاكت 
  ايقاف  خارجیة

  
  تحذير فقط  انخفاض جھد البطاريات

  المولد
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  GCU 10وحدة التحكم 
 

 
Figure ٢٨٥ 

  
  التغذية

  امبیر٠٫٥ فولت عبر فیوز ٢٢٠  توصل بخرج المولد٢-١ ·
  )يوصل ايضا بموجب الدينامو( موجب البطارية ٦ ·
   سالب البطارية٧ ·

  
  )غلق كونتاكت الدخل يصل سالب البطارية لنقطة الكارتة (الدخل
الطرف الاخر لكونتاكت الحساس ( توصل بحساس ضغط الزيت ٣ ·

غلق الكونتاكت اى توصیل سالب للنقطة ) توصل بسالب البطارية
  )NCلو ديب سويتش حساس الضغط (وقف المولد ي
 توصل بكونتاكت خارجیة لايقاف المولد لاى سبب يريده ٨ ·

 المستخدم غلق الكونتاكت اى توصیل سالب للنقطة يوقف المولد
الطرف الاخر للكونتاكت يوصل بسالب ( كونتاكت تشغیل المولد الیا ٩ ·

 بدء المولدغلق الكونتاكت اى توصیل سالب للنقطة ي) البطارية
الطرف الاخر للكونتاكت يوصل ( كونتاكت الايقاف الطارىء للمولد ١٢ ·

غلق الكونتاكت اى توصیل سالب الى النقطة ) بسالب البطارية
 يوقف المولد

الطرف الاخر للكونتاكت يوصل ( توصل بكونتاكت حرارة ماء التبريد ١٣ ·
  مولدغلق الكونتاكت اى توصیل سالب للكونتاكت يقف ال) بالسالب

  المولد
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  ) فولت موجب على نقطة الخرج٢٤عندما يعمل تخرج الكارتة ( الخرج
 توصل بريلاى التسخین والطرف pre heating اشارة التسخین ٤ ·

الاخر لكويل الريلاى يوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى 
  لتشغیل السخانات

 كونتاكت اضافیة تغلق عند تشغیل المولد تستخدمھا لتشغیل ٥ ·
 والطرف الاخر لكويل الريلاى يوصل بسالب البطارية  وكونتاكت ريلاى

 الريلاى لتشغیل الاضاءة مثلا
 كونتاكت تشغیل ريلاى سولونويد الوقود والطرف الاخر لكويل ١٠ ·

الريلاى يوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى لتشغیل 
  السولونويد

لكويل الريلاى   كونتاكت تشغیل ريلاى موتور البدء والطرف الاخر ١١ ·
 يوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى لتشغیل الموتور

  توصل بكونتاكت الايدال بالجفرنر١٥-١٤ ·
  
  

  جتى تقرا الرسمة القادمة
  باستخدام ادوب اكروبات ريدر

  
لادارة الصفحة مع عقارب الساعة قم بالضغط على كنترول و  ·

  شیفت وموجب
الضغط على لادارة الصفحة عكس عقارب الساعة قم ب ·

  كنترول و شیفت وسالب

  المولد
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Figure ٢٨٦  

  المولد
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  الاعطال

  
 عدم عمل بادىء المولد ·

Ø جھد البطارية منخفض 
Ø  فولت ضارب٢٤فیوز ال  
Ø عدم ربط جید للكابلات بالبطارية او حدوث صدا للوصلات 
Ø تلف البادىء او السلونويد 
Ø   

 عمل البادىء وعدم عمل المولد ·
Ø لوقود مغلقمحبس ا 
Ø تانك الوقود فارغ 
Ø ھواء فى خط الوقود 
Ø سدد فلتر الوقود 
Ø تلف سولونويد الوقود 
Ø مشكلة بطلمبة الوقود 
Ø   

 انزار بعد بدء المولد ·
Ø انخفاض ضغط الزيت 
Ø ارتفاع حرارة ماء التبريد 
Ø زيادة سرعة المولد 
Ø   

 عدم وجود جھد خرج للمولد ·
Ø مشكلة بمنظم الجھد 
Ø ورتلف قنطرة التوحید او الفاريست 
Ø فقد المغناطیسیة المتبقیة والحاجة لعمل فلاش للملفات 

  )فى حالة التغذية الذاتیة(
 

  المولد
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  دائرة تشغیل مولد

 
Figure ٢٨٧  

مفتاح تشغیل وايقاف توالى مع نقطة مفتوحة من ريلاى الحمايىة 
R12)كد ان الريلاى يعملالافضل نقطة مفتوحة مش مغلقة علشان تتا(  

 وھو ريلاى التشغیل R2بالضغط على مفتاح التشغیل يتم تشغیل ريلاى 
 وتیمر R1ايضا يتم تشغیل ريلاى المارش ،الذى يقوم بفتح صمام الوقود

عبر نقطة مغلقة من ريلاى السرعة لفصل المارش والتیمر فى   (T1البدء 
  )من سرعته% ٢٥حالة وصول الديزل ل 

توازى مع مفتاح التشغیل فبرفع الاصبع  ) R2قطة مغلقة من ن(يوجد لاتش 
عن مفتاح التشغیل يعمل اللاتش كمسار تعويض بدل نقطة المفتاح حتى 

   فتتوقف الدائرة R12الضغط على ايقاف او حدوث انزار وفصل ريلاى 
  

  يقوم ريلاى المارش بتوصیل فولت مستمر للمارش لبدء المولد
 ثوانى يقوم التیمر ١٠ من سرعته فى اقل من %٢٥اذا لم يصل المولد ل 

T1)ON delay  ( بتشغیل ريلاى الارم البدء وتعمل لمبة البیان ويفصل ريلاى
   فیتوقف المولدR12الحماية 

 فیفصل ريلاى البدء R3من سرعته يشغل ريلاى % ٥٠اذا وصل المولد الى 
R1 وتیمر البدء T1 نقطة مفتوحة من ( ويفصل المارشR1(  

  المولد
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 بتوصیل موجب البطارية R12وم نقطة مفتوحة من ريلاى التشغیل نق

فى حالة كان فى تیار على دخل (لشاحن البطارية لعمل ايقاف للشحن 
  )الشاحن

  
  دائرة الانذارات

 
Figure ٢٨٨  

  
م كل حساس يقوم بتشغیل ريلاى وعمل لاتش وتشغیل لمبة بیان ويت

اللى (  فى سكة كل ريلیھات الانذار NCعمل ريسیت باستخدام مقتاح 
  )متوصلة توازى

  درجة حرارة ماء التبريد
  درجة حرارة الزيت

  ضغط الزيت
  انخفاض السرعة/ارتفاع

   )T1تیمر (تعدى زمن البدء 
  
  
  
  
  
  

  المولد
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 Noلوجود نقطة  (R12عمل اى ريلاى انذار سیقوم بفصل ريلاى الامان 

 لفصل الكويل بعمل شورت علیه وبالتالى لازم وجود  R12ل توازى مع كوي
  ) حتى لا يحدث شورت على البطارية R12مقاومة توالى مع كويل 

   سیعید نقاطه لحالتھا الطبیعة بالتالىR12فصل ريلاى 
مفتوحة مرة ) الموصلة توالى مع مفتاح الايقاف (NOتعود نقطته  ·

  اخرى بالتالى يقف المحرك
 يشغل سرينة وبوق  مغلقة مرة اخرى بالتالى NCتعود نقطته  ·
 سیفصل السرينة والبوق لمنع الفضايح  R13تشغیل ريلاى  ·

 خخخخخخخ
 بالتالى ھیفصل R12ازالة سبب الانزار بالتالى سیعمل الريلاى  ·

   مرة اخرىR13الريلاى 
  

 
Figure ٢٨٩ 

  المولد
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  دائرة تشغیل اكثر من مولد معا

  

 
Figure ٢٩٠  

  
CR من مجموع امبیر المولدين% ٢٠ ريلاى تیار الباص بار يضبط على  

CR1-CR2 ٩٠ ريلاى تیار المولد الاول والتانى على الترتیب يضبطو على %
  من امبیر المولد

R10ريلاى المولد الاول  
T1 دقائق لتشغیل المولد الاول٤ اوف ديلاى تیمر  

T01السكینة(١ ثانیة لتشغیل كونتاكتور حمل المولد ٢٠ى تیمر  اوف ديلا( 
R11ريلاى المولد الثانى  
T2  دقائق لتشغیل المولد الثانى٤اوف ديلاى تیمر  

T02  السكینة(٢ ثانیة لتشغیل كونتاكتور حمل المولد ٢٠اوف ديلاى تیمر( 
K1-K2كونتاتور المولد الاول والتانى على الترتیب  

Sy1-sy2ت ريلاى تزامن المولد الاول والتانى على الترتیب كونتاك  
R12 ريلاى الانزار لو مفیش انزار ھیبقى شغال بالتالى يغلق نقطته 

  المفتوحة

  المولد
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Selectorسلكتور تحديد اى المولدين سیبدء اولا   

نقطة مفتوحة (فى كل وضع نقطتین ،السلكتور وضعین يمین وشمال ·
  واخرى مغلقة

 تصبح مغلقة S2النقطة المفتوحة السلكتور على وضع يمین  ·
   تصبح مفتوحةS02والنقطة المغلقة 

 تصبح مغلقة والنقطة S1السلكتور على وضع شمال النقطة مفتوحة  ·
فى الرسم السلكتور على وضع ( تصبح مفتوحة S01المغلقة 

  )شمال

 
توالى مع ) اشارة بدء تشغیل المولد (ATSعن طريق نقطة مفتوحة من 

 وخرج اللقمة الشمال يصل الى مجموعة NOور ال دخل نقطتى السلكت
 R10و ريلاى المولد الاول ) 01 و1تیمر  (1تیمرات بدء المولد 

 وتیمر 2تیمر  (2وخرج اللقمة الیمین يصل الى مجموعة تیمرات بدء المولد 
  R11وريلاى المولد الثانى  )02
  

 01 و 1 يصل تغذية الى تیمر ATS اى غلق نقطة ATSفلو جت اشارة 
ويغلق ) ATS-S1-S02-R10( الخاصین بالمولد الاول عبر المسار 10وريلاى 

  s02الريلاى اللاتش الخاصة به التوازى مع 
بالتالى يغلق التیمرات والريلاى نقاطھم ) off delayالتیمرات من النوع  (

  ...المفتوحة
 على وبالتالى لو المولد)  دقائق٤اوف ديلاى (التیمر الاول يغلق نقاطه فورا 

  ... فى الكارتة ويبدأ  المولد٩وضع تشغیل الى فانھا تصل جھد للنقطة 
لتوصیل كونتاكتور )  ثانیة مثلا٢٠اوف ديلاى (التیمر الثانى يغلق نقاطه فورا 

الحمل ولكن لن يعمل الكونتاكتور حتى وصول الجھد والتردد للقیم المقننة 
ة فلو المولد على وضع وغلق ريلاى الجھد وريلاى التردد نقاطھم المفتوح

   )R12-UV-UF-AUTO-R11-K2-K1( عبر ١تشغیل الى يعمل الكونتاكتور
  

  المولد
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 ھیفتحو K1 فى سكة k2-R11نقاط  لو المولد التانى كان يعمل بالتالى

 SY1فیمنعوا تشغیل الكونتاكتور الا بعمل تزامن وغلق ريلاى التزامن نقطته 
زى مع نقطة التزامن ونقطتى بالتالى يعمل الكونتاكتور ويعمل لاتش توا

  ريلاى وكونتاكتور المولد التانى

  
من حمل المولد يغلق % ٩٠بزيادة الحمل على المولد ووصوله الى 

 نقطته المفتوحة فیعمل ريلاى وتیمرات المولد التانى عبر CR1االريلاى 
)ATS-CR-CR1-R11 (  بالتالى يغلق التیمرات نقاطھم فورا ويعمل المولد

يغلق الكونتاكتور الثانى بعد تحقق الجھد والتردد وعمل تزامن الثانى و
-R12-UV-UF( عبر k2 بالتالى يعمل الكونتاكتور SY2وغلق نقطة التزامن 

AUTO-SY2-k2(  
وسیعمل ريلاى توزيع الاحمال الخاص بكل مولد على توزيع الاحمال 

  بالتساوى فیما بینھم
یر المولدين سیفصل من مجموع امب% ٢٠لو حمل الباص بار اقل عن 

 بالتالى سیفصل ريلاى وتیمرات المولد الثانى CRالريلاى نقطته المغلقة 
ولو السلكتور كان على الیمین سیفصل (لان السلكتور على الشمال 
  )ريلاى وتیمرات المولد الاول
 ثانیة ويظل المولد يعمل ٢٠ ٠٢ بعد تاخیر تیمر k2بالتالى تفصل الكونتاكتور 

   نقطته فیتوقف المولد٢يفصل التیمر  دقائق حتى ٤
  ....اما المولد الاول فسیضاف حمل المولد الثانى الیه

 ثانیة ٢٠ فسیفصل الكونتاكتور بعد تاخیر ATSفى حالة فصل كونتاكت 
  )لتبريد المولد( دقائق ٤وسیفصل المولد بعد تاخیر 

  
  
  
  
  

  دالمول
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  لتشغیل كونتاكتور حمل المولد الاول
لانه واخد نقطة مفتوحة منه ) ريلاى الخطأ(شغال  ١٢لازم يكون ريلاى 

 كما سبق يعمل ٠١ولازم يكون ريلاى الجھد والتردد شغالین والتیمر رقم (
فى حالة وجود جھد على الباص بار ولو مفیش (ولازم ريلاى التزامن يعمل 

جھد على الباص بار فمش شرط التزامن عن طريق نقطة مغلقة من 
  د الثانى توازى مع نقطة التزامن كونتاكتور وريلاى المول

  
لو سلكتور كونتاكتور المولد الاول على وضع يدوى يفتح نقطته المفتوحه 

AUTO فى سكة تشغیل الكويل وبالتالى لن يعمل كونتاكتور حمل المولد 
  الاول حتى لو تحققت شروط الجھد والتردد والتیمر وريلاى الخطأ والتزامن

  
وبالتالى MANور نقطته المفتوحه الاخرى فى نفس الوقت يغلق السلكت

يمكن تشغیل الكونتاكتور عن طريق مفتاح تشغیل وايقافه بمفتاح ايقاف 
لو الباص بار (فى حالة تحقق شروط الجھد والتردد وريلاى الخطأ والتزامن 

)علیه جھد

  المولد
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   المولدتشغیل

 تاكد من صحة توصیل كابلات المولد ·
 تاكد من ربط الكابلات جیدا ·
  من عدم وجود عدد او ادوات تعیق حركة المولدتاكد ·
 التاكد من فصل سكینة المولد ·
 قم بفصل بور منظم الجھد ·
قم بتشغیل المولد للسرعة المقننة وقیاس خرج المولد يجب ان  ·

من جھد المولد وتاكد من تساوى الجھد على % ٢٥-١٠يكون من 
یم كمرجع فى قم بتدوين ھذه الق(الثلاث فازات وبین الفاز والنیوترال 

والھدف من ھذه الخطوة التاكد من صحة توصیلات ) حالة الاعطال
لو كان فیه خطا فى توصیلات (كابلات المولد حتى لاتعرضه للتلف 

 )بور المولد وكان منظم الجھد متوصل
قم بايقاف المولد وتوصیل بور لمنظم الجھد وتشغیل المولد مرة  ·

 الجھد والتاكد من اتزان اخرى وظبط جھد خرج المولد بواسطة منظم
خرج (جھد خرج الثلاث فازات للمولد وتسجیل جھد ملفات المجال 

وجھد خرج المولد فى حالة اللاحمل كمرجع فى حالة ) منظم الجھد
 الاعطال

قم بغلق سكینة المولد ومراقبة امبیر الحمل وتردد وجھد المولد فى  ·
 حالة الحمل واعادة الضبط عند الضرورة

  
 ملاحظات

ضل فصل سكینة الحمل قبل ايقاف المولد خصوصا لو الحمل يف ·
 معرض للتلف فى حالة انخفاض الجھد والتردد اثناء ايقاف المولد

، زيوت علیھا/تاكد دائما من نظافة ملفات المولد وعدم تراكم اتربة ·
وفى حالة تراكم الاتربة والزيوت علیھا بصورة كبیرة يجب ان يتم فك 

 وتجفیفه وتجمیعه مرة اخرى واكید الكلام ده المولد وتنظیف الملفات
 !فى مركز متخصص

 ١٠٠٠يجب التاكد من نعومة وعدم صدور اصوات لرومان البلى بعد  ·
 ساعة تشغیل

 ساعة تشغیل قیاس جھد خرج المولد فى حالة ٢٠٠٠يجب كل  ·
اللاحمل ومقارنته بالقیم المسجلة اثناء تركیب المولد للمرة الاولى 

ده معناه ) عند نفس السرعة(بكتیر عما ھو مسجل لو الفولت اعلى 
 مشكلة فى ملفات مجال الاكسیتر او موحدات الجھد الدوارة

 فولت مستمر يجب ان تكون ٥٠٠قیاس عزل الملفات بمیجر  ·
 میجا اوم لو اقل من كده يبقى لازم تجفیف المولد فى ٢المقاومة 

 مركز متخصص

  المولد
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رة طويلة يحتمل ان يكون المولدات المخزنة او الغیر عاملة لفت ·

تشبعت بالرطوبة بالتالى اذا تم تشغیلھا فھى معرضة للتلف لذا 
يجب تجفیفھا اولا قبل التشغیل ويتم ذلك بتشغیل سخان المولد ان 
وجد ويمكن وضع غطاء على المولد لتسريع العملیة ولكن لازم يكون 

في فتحة فى اعلى الغطاء لاخراج الرطوبة حتى لاتتكثف على 
لمولد والطريقة الثانیة ھى فصل بور منظم الجھد وتشغیل المولد ا

بلا حمل زمن معین حتى تتبخر الرطوبة من الملفات ويمكن تسريع 
 ھذه العملیة بتسخین ھواء دخل المولد

 ١٢(تشغیل المولد بلا حمل وبجھد ملفات المجال ثابت من بطارية  ·
اس خرج المولد بدلا من منظم الجھد وقی)  فولت حسب القدرة٢٤او 

يجب ان يكون تقريبا الجھد المسجل على الیافطة لو الفرق كبیر 
 يبقى فیه مشكل فى ملفات المجال او الدايود الو الفاريستور

  
  

  اختبار قنطرة توحید الجھد الدوارة
  

قد تحتاج لادارة اكس المحرك لذا قم باتباع الارشادات الخاصة  ·
 !!حة الرادياتیربالمحرك فى ھذا الشان ولا تستخد مرو

 تاكد من عدم امكانیة تشغیل المولد ·
 اطراف العضو الدوار للاكسیتر وطرفین ملفات المجال ٣قم بفك  ·

 الرئیسیة من القنطرة

  
  

 

  المولد
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 قم باختبار الدوايود الموجودة بالقنطرة كما موضح بالرسم ·

ü يقیس مقاومةصصغیرة فى الاتجاه الامامى 
ü كیلو اوم٣٠فى يقیس مقاومة كبیرة فى الاتجاه الخل  

  
 

  
 
 

 لو دايود كان تالف الافضل تغییر دايود القنطرة بالكامل ·

  المولد
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  الصیانة الوقائیة

  
يجب فحص البطاريات والتاكد من مستوى الماء بالخلايا وجھد الخلايا  ·

وجھد البطارية وحالة الشحن مع العلم ان البطارية مع الزمن تزداد 
ر بالتالى قیاس جھد البطارية مقاومتھا الداخلیة بالتالى يقل الامبی

 ٣اى بتشغیل المارش (لیس كافى ويجب تجريبھا على الحمل 
 وانت قافل محبس الوقود للتاكد من عدم - ثوانى١٠مرات كل مرة 

مع الاخذ فى الاعتبار ايضا ان البطاريات تضعف وتحتاج ،) بدء المولد
يجب ايضا ،  سنین او فى حالة ضعف شحنتھا ٣-٢الى تغییرھا بعد 

تنظیف البطاريات من الاتربة علیھا بواسطة قطعة من القماش 
النظیف ولو لاحظت وجود صدأ على اطراف البطارية فك الكابل وقم 

 جرام صودا وقم بغسل اطراف ١٠٠بتحضیر محلول من لتر ماء و 
توصیل البطارية مع الحرص الشديد لعدم دخول الماء الخلايا ثم قم 

ارية بالماء النظیف وتجفیفھا بقطعة قماش بشطف التراملواعلى البط
وتوصیل الكابلات مرة اخرى ووضع قطعة شحم على الترامل لضمان 

قم بقیاس الجاذبیة النوعیة لحمض ،عدم تاكلاھا مرة اخرى ودمتم 
البطارية باستخدام الھیدرومیتر ويجب ان تكون قراءة الجھاز لبطارية 

 فیجب شحن ١٫٢٥ن  اما لو كانت اقل م١٫٢٦مشحونة تقريبا  
  اخیرا يجب التاكد من احكام ربط الكابلات بالبطارية، البطارية

  

  
  

  المولد
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فحص انابیب والوصلات الخاصة بماء التبريد والتاكد من عدم وجود  ·

تسريب او شروخ او تشققات او عدم ربط جید للوصلات وتنظیف 
شة الدريادتر من الاتربة العالقة به بواسطة قطعة قماش نظیفة او فر

 ناعمة مع الحرص لعدم احداث الضرر به
يجب الرجوع (مراجعة مستوى ماء التبريد واضافة ماء ان لزم الامر  ·

  )للمصنع لمعرفة نسب خلیط ماء التبريد الموصى به

  

  
  

  ان لزم الامرiفحص فلتر الھواء وتنظیفه ان احتاج الى ذلك او تغییر ·
ن تنظیفه واعادة  المقوى والذى يمكالورق عبارة عن فلتر من وھو

ويجب تفريغ الوقود من الفتر كل فترة  ، استخدامه ان لم يكن متضرر
 محددة لمنع تسببه فى انسداد الفلتر

الوقود معرض للتحلل لذا احد اسباب تشغیل المولد شھريا ھى  ·
والذى يؤدى الى سدد الفلتر الوقود ! استھلاك الوقود قبل تحلله 

راجعة المصنع للمعالجة الموصى الحاق الضرر بالمحرك لذا يجب م
  اشھر٦-٣بھا للوقد فى حالة عدم استخدامه لفترة اكثر من 

فحص فلتر الوقود والتاكد من عدم انسداده نتیجة تراكم الوقود او  ·
والتاكد من مستوى ،انتھاء عمره الافتراض وتغییره ان لزم الامر 

 الوقودالوقود فى الخزان الیومى وتصريف اى ماء متكثف فى تانك 
 ١٠الانتظار (مراجعة مستوى الزيت فى المولد بعد ايقاف المولد  ·

وتغییر فلتر الزيت كل فترة ) دقائق للتاكد من عودة الزيت الى اسفل
 معینة يحددھا المصنع

  
  

  المولد
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فحص مواسیر العادم والمواسیر المرنة لاى تسريب او شرخ او عدم  ·

 ربط جید او سخونة زائدة للاجزاء المحیطة بھا
شغیل المولد نصف ساعة شھريا بحمل لا يقل عن ثلث قدرته وذلك ت ·

للتاكد من التزيیت الجید لجمیع الاجزاء وعدم تكون صدأ على 
التوصیلات الكھربیة ويجب عدم تشغیل المولد بدون حمل فترة 

 طويلة لان الوقود غیر المحترق سیتركم على انابیب العادم
ومراقبة ضغط الزيت ،غیر معتاد مراقبة المولد اثناء العمل لاى صوت  ·

 ودرجة حرارة ماء التبريد ومعدل استھلاك الوقود، ودرجة حرارته
لو ھتغیر ماء او زيت خلى بالك من درجة حرارتھم علشان  ·

  )يح خخخخخخخ(ماتتلسعشى 
  المولد يجب ان يتم تسخینة مرة على الاقل اسبوعیا ·
   ساعات بالحمل الكامل سنويا٤يجب ان يعمل  ·
·  

  
  

  المولد



  الى المیمالتاءالتحكم من 
 

 ayman.yasser@ymail.com               ٢٩٩ ایمن یاسر                                /م
 

  الجزء الرابع الخدمات

  
  عطال المولدا

  
  عدم بناء المولد للجھد

بعد فصل الملفات من (تشغیل المولد بلا حمل  وبجھد بطارية ثابت  ·
وقیاس جھد خرج المولد لو الجھد مظبوط تبقى ) منظم الجھد

فى حالة مولد بتغذية (المشكل ھى فقد المغناطیسیة المتبقیة 
) منفصلةفى حالة مولد بتغذية  (PMGاو فى منظم الجھد او ) ذاتبة

ولو الجھد مش مظبوط يبقى المشكل فى القنطرة الدوارة او ملفات 
 مجال الاكسیتر او ملفافت المجال الرئیسیة

 يبقى فقد المغناطیسیة المتبقیة لملفات PMGفى حالة عدم وجود  ·
مجال الاكسیتر لذا يتم عمل فلاش للملفات لاعادة المغناطیسیة 

 المتبقیة
 ة توجید الجھد الدوارةفاريستور قنطر–تلف دايود  ·

  
  جھد منخفض للمولد فى حالة اللاحمل

 )فیوز ضارب(تاكد من عمل منظم الجھد  ·
 تاكد من ضبط منظم الجھد ·
 قم بقیاس السرعة بواسطة تاكومیتر او بقیاس التردد ·
بعد فصل الملفات من (تشغیل المولد بلا حمل  وبجھد بطارية ثابت  ·

و الجھد مظبوط تبقى وقیاس جھد خرج المولد ل) منظم الجھد
المشكل فى منظم الجھد لو الجھد مش مظبوط تبقى المشكل فى 
 القنطرة الدوارة او ملفات مجال الاكسیتر او ملفافت المجال الرئیسیة

  
  جھد المولد منخفض فى حالة التحمیل

تاكد من ان الحمل اقل من قدرة المولد وان الاحمال متزنة على  ·
 فازات المولد

 عدة مواتیر قدرة كبیرة بدء موتور او  ·
التاكد من عمل شورت على ثانوى محول تیار منظم الجھد فى حالة  ·

 )بیعمل خفض للجھد فى حالة التوازى(تشغیل مولد بمفرده 
بعد فصل الملفات من (تشغیل المولد بلا حمل  وبجھد بطارية ثابت  ·

وقیاس جھد خرج المولد لو الجھد مظبوط تبقى ) منظم الجھد
منظم الجھد لو الجھد مش مظبوط تبقى المشكل فى المشكل فى 

 القنطرة الدوارة او ملفات مجال الاكسیتر او ملفافت المجال الرئیسیة

  المولد
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  جھد المولد غیر ثابت

 التاكد من ثبات سرعة الديزل ·
دخول وخروج الاحمال سیؤدى لتذبذب (التاكد من ثبات الاحمال  ·

 )الجھد
لامة اى مقاومة خارجیة التاكد من اعدادات منظم الجھد ومن س ·

 لضبط الجھد
 تلف منظم الجھد ·
 تلف قنطرة التوحید الدوارة ·

  
  جھد المولد عالى

لو معامل قدرة متقدم سبؤدى (تاكد من ان معامل القدرة متاخر  ·
 )للارتفاع جھد خرج المولد

 تاكد من اعدادات منظم الجھد ·
 تاكد من توصیلات منظم الجھد ·
 قم بتغییر منظم الجھد ·

  
   الى الجھد المتبقىيبنى جھد اثناء البدء ثم ينخفض الجھدالمولد 

 مشكلة بمنظم الجھد ·
  

  ارتفاع حرارة المولد
 الحمل اكبر من المولد ·
 التھوية لا تعمل ·
 مشكلة بدائرة التبريد ·
 اتزان الامبیر على الثلاث فازات ·
·  
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  ملخص دوائر التحكم فى ھذا الفصل
  
  
 

لساعة قم بالضغط على لادارة الصفحة مع عقارب ا ·
  + )زائد او (موجب + شیفت+كنترول

لادارة الصفحة عكس عقارب الساعة قم بالضغط على   ·
 )-ناقص او ( سالب  +شیفت+كنترول

 التحكم من التاء الى المیم
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 ملخص دوائر التحكم
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 ملخص دوائر التحكم
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 خص دوائر التحكممل
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 المراجع
  

· Atlas copco compressed air manual  
  ایمیل فتح االلهستاذكتب التبرید والتكییف لا ·
كتاب المولدات العاملة بماكینات الدیزل للمھندس احمد  ·

  عبدالمتعال 
العدید من المانیوال للغلایات والضواغط والمجففات والشیللر  ·

  والمولدات
 العدید من المانیوال للاجھزة التحكم المختلفة ·

 
 

  
  
  
  
  
  

 

  المراجع
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  مةالخات
 

  الحمد الله الذى بنعمتھ تتم الصالحات
 تم بحمد االله النسخة المبدئیة للجزء الرابع من 

موسوعة التحكم من التاء الى المیم وھو تحت المراجعة لتصحیح 
اى اخطاء علیمة او ادبیة او مطبعیة او تنظیمیة بالكتاب لذا فى 

  لحالة وجود اى اخطاء سالفة الذكر برجاء المراسلة على المی
com.ymail@yasser.ayman  

  
 لتصحیح اى اخطاء موجودة بالكتاب قبل اصدار النسخة النھائیة 

ولن یتم اصدار النسخة النھائیة قبل مدة ، من الكتاب باذن االله تعالى
ى اخطاء موجودة بالكتاب تجنبا لنشر تصحیح اكافیة للتاكد من 

  ، مات خاطئة معلو
  

   اتمنى ان تكونوا استفدتم شیئا ولو القلیلواخیراً ولیس اخراً
  والسلام علیكم ورحمة االله وبركاتھ

  
  

  ایمن یاسر عبدالعزیز/ م
                                                     ٢٠١٧-٢-٧  
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