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مقدمة 1-1
:هناك ثلاثة أنواع رئيسية لوصلات مواسير التبريد وهم

الوصلات السريعة. 1.

وصلات الفلير. 2.

وصلات اللحام . 3.

:وتتم الوصلات الحرارية بطريقتين
اللحام الطري  . واللحام الناشف -12

.ثني المواسير•
.تقطيع المواسير•
.إزالة الرايش الناتج عن عمليات القطع•
.إعداد شفة فلير بالماسورة وذلك باستخدام أداة الفلير•
.توسيع المواسير وذلك باستخدام أداة توسيع المواسير•
.كبس المواسير عند بعض المواضع•
.....ثقب المواسير•

لإجراءات وقبل البدء بالعمليات التكنولوجية، يجب القيام ببعض ا
الأساسية على مواسير دورات التبريد 

:وفيما يلي أهم هذه العمليات

مستخدمة في المستخدمة ونوع السبائك الدرجة الحرارة ويتم التمييز بينهما بحسب 
:عملية اللحام فمثلاا 

 50: %50%سبيكة الرصاص والقصدير المتعادلة في اللحام الطري نستخدم
اتدرجوتنصهر هذه السبيكة عندفي الضغوط ودرجات الحرارة المنخفضة 

.182⁰C-213⁰Cبين حرارة 

 ت للحصول لملىء الوصلاسبائك نحاسية أما في اللحام على الناشف فتستخدم
. عالية ط العالية و درجات الحرارة الو الضغعلى وصلات متينة تستخدم في 

ين الناشف عند درجات حرارة تتراوح ما بىعلسبائك اللحام حيث تذوب
°C (816 :538).
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العدد والأدوات المستخدمة في تشكيل المواسير1-2
تستخدم سكينة المواسير في قطع المواسير: سكينة المواسير1-2-1

سكينة القطع1
بكرات 2
مقبض تحكم3

أداة إزالة الرايش2-1-2

تستخدم أداة إزالة الرايش في إزالة الرايش
ن الداخلي والخارجي في المواسير والناتجة ع

نموذج لأداة إزالة ( ۳-۱)عمليات القطع والشكل 
.الرايش الداخلي والخارجي في المواسير

أداة تضييق المواسير1-2-3
المواسير عدا أن سكينة القطع (تشبه أداة تضيق مواسير النحاس الطرية سكينة

ير يبين طريقة استخدام أداة تضييق المواس( ٦-1)والشكل . استبدلت بساق متحرك 

. رلتضييق ماسورة نحاس حتى يمكن لحامها مع ما سورة نحاس أصغر في القط

مقبض التحكم 1
ساق متحرك 2
بكرات 3
سبيكة اللحام 4
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زرادية كبس المواسير1-2-4

(خابور التوسيع(أداة توسيع المواسير1-2-5
ات تستخدم أداة توسيع المواسير لتوسيع نهاي

ذات المواسير وذلك من اجل تسهيل لحام المواسير
يبين طريقة ( ۹-۱)الأقطار المتساوية معا والشكل 
الب مع ق( الخابور ) استخدام أداة توسيع المواسير 

.أداة الفلير لتوسيع ماسورة 

مقاسات مختلفة يمكن ثني المواسير إما باستخدام زنبرك ثني المواسير والذي يتوفر ب
ير يبين طريقة استخدام زنبرك ثني المواس( ۱۲-۱)تبعا لمقاسات المواسير والشكل 

في ثنى المواسير

-2 ثنايات المواسير6 1-
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أداة تنظيف المواسير الشعرية 1-2-7

(.بار 1050) ويصل قيمة الضغط من أداة تنظيف المواسير الشعرية إلى •

ا بسائل مضخة يدوية يتم ملئهعبارة عن وأداة تنظيف المواسير الشعرية هي •
ون من اسطوانة الفريون وتزود هذه المضخة بفتحتين أحدهما لملئها بسائل الفري

.فريون والفتحة الثانية هي فتحة الضغط

ع وصلة اختبار يتم توصيلها مع الأنبوبة الشعرية بواسطة وصلة شحن وتفريغ م•
.سريعة

رددية فيخرج ثم بعد ذلك يتم تحريك ذراع أداة تنظيف الأنابيب الشعرية حركة ت•
سائل الفريون بضغط عالي جدا ويعمل على طرد أي مواد تؤدي لانسداد

.الأنبوبة الشعرية مثل الزيت أو الفلاكس أو الرايش 

ظيف طريقة تنظيف الانبوبة الشعرية باستخدام أداة تن( 15-1)وبين الشكل •
.المواسير الشعرية

كثرة في بواسطة هذه الأداة يمكن تنظيف المواسير الشعرية وتستخدم هذه الأداة ب
أعمال الصيانة للثلاجات والفريزرات المنزلية
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وصلات الفلير والوصلات السريعة-1-3
:أولا وصلات الفلير

ميلادية في وصل المواسير المصنوعة من 1840تستخدم وصلات الفلير منذ عام 
أدوات النحاس الطري المسحوب على الساخن، ويستخدم في عمل وصلات الفلير

:يعرض أداة عمل الفلير حيث أن ( 16-1)خاصة والشكل 
4ذراع الملزمة-3ملزمة أداة الفلير -2مخروط -1قالب أداة الفلير 

ئةالوصلات الفلير السيفيوضح أشكال مختلفة( ۱۹-۱)أما الشكل 
:حيث أن

-2وصلة فلير حدودها الخارجية غير مستوية -1وصلة فلير مائلة 
3وصلة فلير لها سطح مشروخ 

ي قالب الفلير ولاستخدام أداة الفلير يجب أولا تثبيت الماسورة في الثقب المناسب ف
ى ويجب أن تكون الماسورة ممتدة أعلى القالب حت( ۱۷-۱)بالطريقة المبينة بالشكل 

. يمكن عمل الفلير

.لنحاسالفلير في عمل فلير الماسورة من ايبين طريقة استخدام أداة( ۱۸-۱)والشكل 

.بيبين وصلة فلير بعد تجميعها( ۲۰-۱)والشكل 
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:ثانيا الوصلات السريعة
لي وصل تستخدم الوصلات السريعة في عمليات الشحن والتفريغ حيث تعمل ع

. خرطوم الشحن والتفريغ مع ماسورة خدمة الضاغط 
(23-1)كما بالشكل

:حيث أن
مخروط -3مانع تسرب مطاطي -2مقبض تجميع -1ماسورة الخدمة للضاغط

12خرطوم الشحن والتفريغ -11مجري –6كرة معدنية -9ياي 7-8معدني  
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(24-1)الشكل

سي يبين الأجزاء الأساسية في وحدة اللحام بالأك( 24-1)الشكل 
:حيث يتكون من .استيلين

منظم الأكسجين•
أسطوانة الأكسجين•
خرطوم الأكسجين•
العربة •
بوري اللحام•
اسطوانة الاستيلين•
منظم الاستيلين•
خرطوم الاستيلين•
الأستيلينصمام اسطوانة •

.حمرأفي حين أن لون خرطوم الاستيلين يكون أخضروالجدير بالذكر أن لون خرطوم الأكسجين يكون 

(اللحام بالأكسي استيلين ) اللحام على الناشف 1-4
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.يتكون منها منظم الضغطيوضح الأجزاء الأساسية التي( 25-1)والشكل 

.ببين الأجزاء الأساسية التي يتكون منها بوري اللحام( 26-1)والشكل 
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لهب متعادل نسبة الخلط . 1(1:1.)

لهب مكربن نسبة الأ. .ستيلين أكبر من نسبة الأوكسجين2

لهب متأكسد نسبة  الاوكسجين أكبر من نسبة الاستيلين . (.ناسب للحاموهو الم)3

تفتح محبس  صمام  أسطوانة الإستيلين فتحة صغيرة ونلاحظ قراءة ع. داد 1

.(bar 14)ويصل إلىالضغط الأسطوانة
يضبط. ضغطعدادقراءةتصبححتىالإستيلينبأسطوانةالخاصالضغطمنظم2

0.5حواليالتشغيل bar,
نفتح. دادعقراءةونلاحظصغيرةفتحةالأكسجينأسطوانةصمام)محبس3

140)إلىويصلالأكسجينأسطوانةضغط bar)
يضبط. ضغطدادعقراءةتصبححتىالأكسجينالأسطوانةالضغطمنظمضغط4

3)حواليالتشغيل bar).
يمسك. أصابعمتناوليفالإستيلينمقبضيكونبحيثاليسرىباليداللحامبوري5

صغيرةتحةفالأكسجينمقبضيفتحاليمنيوباليدوالوسطيوالسبابةالإبهام
مقبضيفتحاليسرىلليدوالسبابةالإنهامبإصبعيذلكبعدثمدرجات10حوالي

فينتحكممثالاحتكاكيةالإشعالولاعةبواسطةاللهبأشعلثمقليلاالإستيلين
.الاستيلينمقبضبواسطةاللهبنوع

أن يكون من نفس نوع المعادن المطلوب لحامها وذلك إذا كان اللحا. م 1
.المطلوب لحام متجانس

أن يكون من معدن له درجة انصهار أقل من المعادن المطلوب لحامه. ا 2
.وذلك إذا كان اللحام المطلوب غير متجانس

يراعي تناسب قطر سلك اللحام مع سمك منطقة اللحام. 3.

:أنواع اللهب

استيلينبالأكسياللحاممراحل1-4-2

يه الشروط إن عملية اللحام بالأكسي أستلين تقتضي استخدام سلك معدن تتوفر ف

:التالية 
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ويثبت على أزرقويستخدم في ذلك أسطوانة نيتروجين ويكون لونها 
للتحكم في فتح وغلق ( صمام ) محبس يدوي أسطوانة النيتروجين 

تماما كالمستخدم منظم ضغط الاسطوانة ويركب على اسطوانة النيتروجين 
.يبين طريقة اللحام مع الغمر بالنيتروجين( 34-1)مع اسطوانات والشكل 

:حيث
.  يتم تجهيز وصلة اللحام المراد لحامها•
.وتوصيل وصلة اللحام مع اسطوانة النيتروجين•
صبح ثم فتح صمام الاسطوانة ببطيء وضبط منظم الضغط حتى ي•

.  PSI ( 0.2 bar) 3ضغط التشغيل 

ي من فيدخل النيتروجين داخل وصلة اللحام ويطرد الأكسجين الجو•

. الوصلة 

:ملاحظات يجب الانتباه لها
إن اتحاد الأكسجين مع النحاس الساخن يكون أكسيد النحاس الذي يظه. ر علي 1

ث  يعمل السطح الداخلي والخارجي المواسير النحاس بعد لحامها في صورة خب
.  ئرةعلى سد الفلتر والماسورة الشعرية ويقلل من فوائد الزيت في الدا

تروجين إلىيمكن التخلص من هذه الطبقة برفع ضغط التشغيل لاسطوانة الني. 2
5 bar( 70Psi )  ي وتغلق الماسورة الملحومة بكف اليد حتى يزداد الضغط ف

.ينالماسورة الدرجة لا يمكن تحملها في هذه اللحظة ترفع اليد ويكرر ذلك مرت

اللحام مع الغمر بالنيتروجين1-4-3

في تستخدم طريقة الغمر بالنيتروجين في عمليات لحام المواسير النحاس
خين دورات التبريد لمنع التأكسد الداخلي لمواسير النحاس الناتج عن تس

(.الأكسجين ) المواسير في وجود الهواء الجوي 

.وتبدأ في عملية اللحام•

لة حتى وبعد الانتهاء من عملية اللحام يجب استمرار تدفق النيتروجين في الوص•

.تبرد
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2026-المحاضرة الثانية 
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الفحوصات اليدوية
مقدمة2-1
التكييف من أجل إمكانية فحص العناصر المختلفة للأجهزة التبريد و 1.

:تحتاج لمجموعة من الأجهزة والمعدات على سبيل المثال 
العدد اليدوية. -ليدوية المفاتيح ا-المفكات -أدوات تشكيل المواسير : 2

شريط قياسي-جاكوش 
أجهزة القياس. جات أجهزة قياس در -جهاز الميجر -جهاز الأفوميتر : 3

.أجهزة قياس الضغط-الحرارة 
أجهزة اكتشاف التسريب. التسريب جهاز اكتشاف-لمبة الهاليد المعدني : 4

الإلكتروني 
أجهزة الشحن والتفريغ. –اس عدادات أجهزة القي-مضخة التفريغ -:5

.الأسطوانة المدرجة
معدات اللحام بالأكسي استيلين وتتكون من . اسطوانة أسطوانة أكسجين: ٦

اللحام بوري-منظم ضغط استيلين -منظم ضغط أكسجين -استيلين 
.ولاعة إشعال –سلك اللحام -مع الخراطيم 

أسطوانات فريون مثل اسطوانة فريون . 7R-12, R-22, R-134a 

أسطوانة نيتروجين مع منظم ضغط النيتروجين. 8.

جهاز الأفوميتر ذات المؤشر2-2
والجهد  AMPEREجهاز الأقوميتر هو جهاز يستخدم لقياس التيار بوحدة

وأخذت الأحرف الأولى من .  OIMوالمقاومة بوحدة VOLTبوحدة 
AMPERE, VOLT ,OHM  وجمعتAVO  أي جهاز الأفوميتر  .

في يعرض نموذج الجهاز الذي يستخدم لقياس الجهد والمقاومة( ۱-۲)والشكل 
.الدوائر الكهربية
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:الجهازاستخدامطريقة
عند. رفينالطمعالجهازكابلاتتوصل:مترددجهدلقياسالجهازاستخدام1

V-Ω-AوCOMوظيفةعلىالاختيارمفتاحيوضعتم(AC/V)على
&500)التوضع UP)اسقيالمرادالنقطتينمعالكابلاتأطرافيوصلثم

:مساويةالجهدقيمةفتكونبينهماالجهدفرق

:1مثال 
عندما كان مفتاح الاختيار ( 0: 2.5) على التدريج 1.1إذا كانت قراءة الجهاز 

فإن  ( 500V & UP )على  
:وبالتالي1.1، قراءة الجهاز 2.5، أقصى تدريج 500V: أقصى قراءة

(𝐴𝐶)𝑉 =
500

2.5
× 1.1 = 220 V

:2مثال 
عندما كان مفتاح ( 0:250) على التدريج 110إذا كانت قراءة الجهاز 
:  فإن  ( 500V & UP )الاختيار على الوضع  

:وبالتالي110، قراءة الجهاز 250، أقصى تدريج 500V: أقصى قراءة

(𝐷𝐶)𝑉 =
500

250
× 110 = 220 V

3:مثال
عندما كان مفتاح الاختيار على ( 0:50)على التدريج 24إذا كانت قراءة الجهاز 

فإن 50الوضع 
:وبالتالي24، قراءة الجهاز 50، أقصى تدريج 50V: أقصى قراءة

(𝐷𝐶)𝑉 =
50

50
× 24 = 24 V

نتبع نفس الخطوات السابقة DCعند استخدام الجهاز لقياس جهد تيار مستمر 
 &500)على التوضع (DC/V)لكن يتم وضع مفتاح الاختيار على وظيفة 

UP) ونستخدم أحد تدريجات قياسDC .

(𝐀𝐂)𝐕 =
قراءة أقصى
تدريج أقصى × الجهاز قراءة
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:ولاستخدام الجهاز لقياس المقاومة
V-Ωتوضع كابلات الجهاز عند النقطتين -A)  و(COM  ثم يوضع

ثم نلمس طرفي  X1على الوضع OHMSمفتاح الاختيار على وظيفة
( 0) ويتم ضبط المؤشر على ∞إلى0الجهاز معا فيتحرك المؤشر من

0Ω)تماما بالاستعانة بمفتاح  ADJ ) ثم بعد ذلك توصل أطراف المقاومة
المطلوب قياسها

 وقراءة الجهاز تمثل المقاومة مباشرة في هذه   (∞:0)ويستخدم التدريج
.الحالة

 عنغير وضع مفتاح الاختيار إلى وض∞أما إذا كان المؤشر يقترب من
X10  10وتكون قيمة المقاومة مساوية قراءة الجهاز مضروبا في.

عنغير وضع مفتاح الاختيار إلى وض∞فإذا كان المؤشر يقترب من
X100  100وتكون قيمة المقاومة مساوية قراءة الجهاز مضروبا في

.وهكذا
:4مثال 

فإن قيمة  X1Kوكان مفتاح الاختيار على وضع3إذا كانت قراءة الجهاز 
المقاومة تساوي

R=3x1K=3ΚΩ=3000Ω

.جهاز الميجر هو جهاز يستخدم لاختبار العزل 
ند جهد على سبيل المثال اختبار عزل محرك الضاغط ومحركات المراوح ويتم ع

وقياس 500حيث يقوم بتوليد جهد مستمر يصل إلي 500مستمر يصل إلي 
دة التيار شدة التيار المار وتكون مقاومة العزل مساوية ناتج قسمة الجهد على ش

.106Ωالمار ومقاومة العزل تكون مضاعفات الميجا أوم أي 

ل نتيجة والتسرب هو مرور تيار ضعيف بين أحد الأوجه إلى الأرض عبر العز 
لى تلف لتقادم العزل أو تلف مبدئي بالعزل والتسرب هو أحد العلامات الدالة ع

. المعدة الكهربية 
( الشكل أ ) يعرض مسقط رأسي الجهاز ميجر ( ۲-۲)والشكل 

(.الشكل ب ) وتدريج الجهاز 

جهاز الميجر2-3
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:الكماشةذوالأميترجهاز3-2
منأكثرإلىأحياناا تصلوقدالمارالتيارشدةلقياسيستخدموهو

300A.مريالذيالموصلحولالكماشةوضعيكفيولاستخدامه
.فيهالمارالتيارلمعرفةشدةالتيارفيه

:الحرارةدرجةقياسأجهزة-4-2
الحرارةدرجةقياسبإمكانيةمزودةالآفومترأجهزةبعضتكون

فومترالآيعرضوأحياناا الحرارة،درجةمجسباستخداممباشرة
.رقميبشكلالحرارةدرجةقراءة

جات أو التي تعمل بمزدو ( أ)كما وتستخدم أجهزة قياس درجات الحرارة الزئبقة 
(.ج)بة لقياس درجة الحرارة الجافة أولقياس درجة الحرارة الجافة والرط( ب)حرارية
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ون عند اندفاع مركب التبريد داخل أنبوبة بورد: مبدأ العمل
تمدد على يضغط على الأنبوبة فتتمدد وتتحرك ويعتمد معدل ال

عن مقدار ضغط مركب التبريد، وتنتقل الحركة إلى المؤشر
اس على طريق رافعة وقوس مسنن ويمكن قراءة قيمة الضغط المق

ويبين . PSIأو barتدريج الجهاز الذي يكون مدرجاا بواحدة 

.الشكل التالي أحد نماذج مقياس الضغط

:الضغطقياسعدادت5-2
منهاالضغطقياسعدادتنماذجمنالعديدهناك

:بوردونبأنبوبةالمسمىالجهاز

4/15/2026 18



تجهيزة عدادات القياس2

للتعليقخطاف

مامص

يدوي

فتحة

توصل
فتحة

توصل
فتحة

توصل

وخلخلةمنخفضضغطعداد

(أزرق)

عاليضغطعداد 

(أحمر)

مامص

يدوي
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توتستخدم تجهيزة عدادات القياس في عدة استخداما
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:التنفيساختبارات6-2

:إلكترونيةأجهزةإستخدام.3
عاليةحساسيةذاتأجهزةعنعبارةوهي

لمكانامنالجهازحساسيقربحيث.للتسريب
(نرني)إشارةالجهازأعطىفإذافحصهالمراد

.تسربحصولعلىذلكدل

:الهاليدلمبةاستخدام.2
اللمبةهذههوتشب،الفريوناتتسريبلاكتشافوتستخدم

رفيعمخرطو اللمبةهذهمنيخرجحيثالكيروسينلمبة
أزرقلهبفتعطيبالناراللمبةإشعالويتمالبلاستيكمن
سريبالتفحصالمرادالمكانمنالشعلةتقريبيتمثم

سربتعلىدلالأخضرللونالشعلةلونتحولفإذامنه
.التبريدلمركب

طريقة. كوذلالصابونفقاعاتاستخدام1
:الضاغطتشغيلأثناء

اكنالأمفيالصابونمحلولوضعيتمحيث
أماكن)وهيمنهاالتسربحدوثالمتوقع
زيتبقععندهايتجمعالتيالأماكنأواللحام

قاعاتفتظهرتسريبهناككانفإذا(ترابأو
.المكانفيالصابون

تستخدمالتيالتبريددوراتفيالتسربأماكنلاكتشافطرقثلاثيوجدحيثالتبريددوراتفيالتسرياتأماكنتحديدأجلمنالتنفيساختباراتإجراءيتم
:وهي(الفريونات)هالوجينيةتبريدمركبات
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𝑅 =
𝑉2

𝑃

R:السخانمقاومةΩ،V:الكهربائي،المصدرجهدP:السخانقدرةW

حيث يضبط (AVO)يتم فحص المحولات والسخانات الكهربائية عن طريق •
إذا ثم يتم قياس مقاومة الملف الابتدائي والثانوي  فRx1الجهاز على وضع 

دل كانت مقاومة  الملف الابتدائي والثانوي عدة عشرات أو مئات من الأومات
ذلك على عدم وجود قصر أو فتح في الملفات 

ميجر أو ويتم فحص العزل بين الملف الابتدائي والثانوي مع   باستخدام ال•
ويجب أن لا تقل قراءة الميجر عن Rx100Kالأفومتر مع وضعه على وضع 

.ثلاثة ميغا أوم
بطه على يتم فحص السخانات الكهربائية باستخدام جهاز الآفومتر وذلك بض•

ادلة وعادة تعتمد قيمة مقاومة السخان على قدرة السخان وفق المعRX1الوضع 
:

فحص العناصر الكهربائية

الأحاديةدديةالتر الضواغطمعالمكثفاتيستخدم:الكهربائيةالمكثفاتفحص•
.الوجهاحاديةالضواغطلدورانكافيعزملتوليد

4/15/2026 23



4/15/2026 24

:نويمكن للصيانة الدورية أن تكو
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غطأسباب ارتفاع درجة حرارة الضاغط وأسباب احتراق الضا
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2026-المحاضرة الثالثة 
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يدكيف يتم التأكد من دخول هواء لداخل دارة التبر
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