
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
خضوري  \ جامعة فلسطین التقنیة 	

 كلیة فلسطین التقنیة 
 قسم المھن الھندسیة 
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 أجھزةالتحكم في  أنظمةمقدمة في 
	التكییف والتبرید 
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אF2E
אאאא

אאאאאאאאאKאאא
אKאאאFאE
אאKאאאאKא

 אא אא Kאא אא
W









F12-1E

٥JאאControllers
 א א    א    א א  F 

אאEא Fא  KEאאאאא K
אא אא   א  א אא

אאאאK?א??אK?א
 א     אא Wא،  א

אאאא،אא،אKKK 

٥J١אTwo Position control ON-OFF 
אאא א א WON 
OFF،K

        א א  א ON 
OFFKONOFFK

 

 

 

 

 إشارة الخروج
 درجة حرارة
الواقعية  لغرفة

 الترموستات

+
- 

 إشارة الدخول
 نقطة الضبط

 الحاآم
 )تشغيل الضاغط(

 العملية
)تبريد(

 توزيع الهواء
)تشغيل المروحة(

 تكبير و تحويل
 إشارة الحاس
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אאא אF KE
אאאאאW










F13-1WEאאא
FE

אאאאW
 Gא  W א    א  א א א  א א

،אאאאW 
אZאאאF(OFF-ONF(ON-OFF

אאא 
• אWאאאאW

אZאHאאאZ–
GאאWאאאאאא K

אאאאאאאא
אאK

Gא Fא WE، א א א
אאK

אZ
2

ONOFF +
GWאאK

ZאHא

 غير الحكومالمت
(T °C)  أعلى قيمة 

 نقطة الضبط
 )المدى(

 أقل قيمة

 نقطة الإيقاف

نقطة التشغيل ON

OFF

آم
حا
 ال
ت
او
تف

يل 
شغ
الت

ت 
او
تف

 

 نقطة التحكم

ف
را
نح
الا

 

 τالزمن 
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ف
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GWאאK
ZאJא

GאאWאאאאK
אאZא–א

GאWאאאFEאאK
GאWאאאControl Energy (CE) אא

Controlled Variable (CV)K

אZ
CE∆
CV∆

F5E
 8 °C4 °CFאא  KEאא

1 °CKאאאאאאK 
א

  א א א א F  E אא   א א א
אK،א א  א אא  א   א  ، 

אאאW








F14-1WEאאא
אאאW

- אW8 °C 
- אW4 °C  
- אאW1 °C  

 المتغير الحكوم
(T °C)  أعلى قيمة 

 نقطة الضبط
)6 °C( 

 أقل قيمة

ON

OFF

آم
حا
 ال
ت
فاو
ت

يل 
شغ
الت

ت 
او
تف

 

 τالزمن 

ON 

OFF 

8 °C

4 °C 

9 °C 

3 °C 

1°
C

1°
C
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 אאא אא 
 

 

 

אאאW

- אW
2

ONOFF
2

84C 6 +
=

+
=°

- אW4 °C = OFF - ON  
- אW6 °C = 1x2 + 4  
- W9 °C = 1 + 8  
- W3 °C = 1 - 4 

 


אאאאאאא
א Kאאאא

אאאאאF٤٦KE
אאאאאאא

א     אFאא  א אא אא
אאKEKKKאאאאאK

אאאאאאא
אKאאאאאאאK


Gאאא

 א   א א  א   א  א 
אאKאאא

K
אאא،א،א

א אא Kא א א   K 
א   א א   א אא  א א  א
אאאאאאא

אאKאאאאאF1٥-1J
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 אאא אא 
 

 

 

1٥-1JKEאאא
אאא?אאאK? 






F15-1JWEאא 










F15-1JWEאאאאאא 
FE

א  א    א א  א     
KKKאאאאאא

אאאF2–3KE
אאא?אאאK?

5–٢אא       Proportional Controller  
אאאאאאאFאאEא

אאאאאא،אK
א א  א   א א  (Proportional Controller)  

אאאאאKאאא

 المتغير الحكوم
(T °C)  

 نقطة الضبط
 )المدى(

 نقطة الإيقاف

نقطة التشغيل
ON

OFFدل
مع
 ال
آم
حا
 ال
ت
او
تف

دل 
مع
 ال
يل
شغ
الت

ت 
او
تف

 

 τزمن ال

ON 

OFF

 المنحنى الجديد المنحى القديم

T   C ضاغط

R=0 

 الحاس

 الحاآم
 ترموستات

  Rسخان
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  א   Kאא   א א  א  א א  
 א   אFא  ،א א א ،א  ،א 

אKKK KEאאאאאאאא
אאאא،אאאא. 

אF16-1J E     K  א א  
א Eא Kp אא   FProportional gainKEא

א،אאאאEK 
אאאאאKאאא

אאKpK
 
 
 
 
 
 
 

F16-1JWEאא
 א  F16-1J Eא   א  א  K  א

אFאEE(t) = aKא
אKpאaaKpKאאא

FAmplifierKE








F16-1JWEאא

+
-

 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKp

 الدخل متحكم تناسبي
R(t) 

 الخرج
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
E(t) 

a 

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

aKp 

 الزمن
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 אF16-1J Eאא   א   
אK









F16-1JWEאא
אאאאאאK


F6WE

אאאאאאאאא
אאאאK

אאא
אF17-1KE 












F17-1JWE
 

 هواء خارجي
  بارد

 الحاس

ملف 
تسخين  هواء مكيف

ساخن ماء

 الحاآم

 الجهاز الموجه
 صمام مع محرك

 المختبر المكيف

 τالزمن 

 المتغير الحكوم

 نقطة الضبط
 )المدى(
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










 
F17-1JWEאא

אאאאאאאא
א W 

- ABאאאאאאא 
- א B א א א

אאאא.C  
-  א Cא א  א א  א 

אאאאאDאאא
אאאאאאאא

אאEא.F 
אאאאאK



 المتغير الحكوم
(T °C)  
 أعلى قيمة

 نقطة الضبط

 أقل قيمة

100% 

80% 

 τالزمن 

90% 

 فتح الصمام
A B

C D 
E F 

A 

B C 

D E 

F 
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 אאא אא 
 

 

 

F7WE
אאאאא

אאF18-1KE 









 
 
 
 
 
 

 
F18-1WE

א אאאא
 אFEאא א  K א א

אאאK
אאאאאאא

אאאאR1R2Kאא
אC1C2FאאKEאאא
אW1W2Kאאאאאא

אR3 R4אא א R1 R2 K 
אאאאאאאא

W

 محول

 الحاس

R1 R2 

R3 R4 

C1 
 ملف

C2 
 ملف

ملفات 
 المحرك

ًW1 W2 صمام 

 ماء بارد
 نحو ملف التبريد

 محرك

 ريلاي إتزان

 مكثف

L1 

L2 

1

2 
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 אאא אא 
 

 

 

R4 + R2 = R3 + R1 
Gאאאאאאאאא

אאR1 < R2KאאR1אאR2،
I1 > I2אC1אC2K

212121 R  R  I  I  C C <⇐>⇐>
אאא  אאF1 Eאא

אR3אR4אאאW
     R4 + R2 = R3 + R1  

אK

Gאאאאאאאאא

אאR1 R2 KאC2
אC1K

212121  R  R I  I   >⇐<⇐< CC
 

אאאאW2אאא
F2ER3 R4אאאK

אא،אאR3R4،
אFKE
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 אאא אא 
 

 

 

F8WEאאא
אF19-1EאאאאF

KEאאאאאא
Kאאאאאאא

אאאאK














 
 


 
 


F19-1WE

 
 
 




 الحاآم

 صمام

مستوى السائل عوامة
 داخل الخزان

 السائل

 المتغير الحكوم
 )مستوى الماء في الخزان(

 %100مفتوح 

 نقطة الضبط
 %100مغلق 

 الزمن
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 ١١٣ אא 

 אאא אא 
 

 

 

F9WEאאא 
 א א  א א א א  א   

אKאF20-1E،אאא
אאאK

אאR1،R3،R4אאR21000ΩK
אאאKאאאאאK

אאאR2FאEא
אאאאאK







 
 
 
 
 
 

F20-1WE
FאE


٥–٣אאDerivative Controller

    א  א א FDerivative Controller Eא 
אKאאFאE

אאאFM(t) = 0EאאאK
אאאאאא

אאאKאF-21-1E
K

C

A

B

D

R1 R3 

R2 R4 الحاس

 مكبر
 مرحل

 محول
15V – 5V 

 إشارة التحكم
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 ١١٣ אא 

 אאא אא 
 

 

 




 
 
 
 
 

F21-1JWEאא


אאW


[ ])t(E
dt
d K  )t(M D= 


אאאF21אJWE












F21-1JWEא
 




+ -

 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKD 

متحكم تفاضلي
 الدخل
R(t) 

 الخرج
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
 E(t) ثابت 

a 

 الزمن

ج المتحكمخر
M(t) 

 الزمن 0

 دخل المتحكم
E(t)متغير  at

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

aKD 

 الزمن
 الزمن

متحكم تفاضلي 
 مثالي

متحكم تفاضلي 
 عملي
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 ١١٣ אא 

 אאא אא 
 

 

 

٤J٥אאIntegral Controller
אאא א (Integral Controller) א

  א     א   אא א  א א 
אאאאאK

אF22-1JEK






F22-1JWEאא
אאאאאאא

אW
E = 0

אאאאא
  E(t) = a א    F22-1JE K א א    

אאM(t)W 
∫= t
0I dt aK)t(M 

at K)t(M I= 
א א אא אאא   M(t)  

אאF22-1JKE 





F22-1JE    F22-1JE
אאא



+
-

 أإشارة الخط
E(t) 

 خروج المتحكم
M(t)  الوحدة

PlantKI

 الدخل متحكم تكاملي
R(t) 

 جالخر
C(t) 

إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

 دخل المتحكم
E(t) 

a 

 الزمن

خرج المتحكم
M(t) 

 الزمن

14



 ١١٣ אא 

 אאא אא 
 

 

 

אאאאאאאא R(t)אC(t)א
 א  E(t) = 0 K א אא א  

אאאK
 א א     א  א א א  אR(t) 

אC(t) ‘אאאאאKIKא
אאאKא

אאאKאאאKIK 
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

 


 

F18-2WEא


٥J٣אThermostat 
FThermEאאFstatEא
אאKאאאאאאKאא

אאאK 
אאאאאאא

FEאאאFא،،،
،KKKKEאאאK

אW
J אFEBi-metal 
J אBulb  
J אBellow  

אאא
FSwitchON/OFFEאF19-2KE
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

א אאאא
אאKא

K 


F19-2WEא[1] 

 AJBאאJ C
JD אאJEJ F


אאאFMercury SwitchesE א

אאאאאא א א  
אF20-2E.
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 




F20-2WEאא


אאאאאW

J אRoom Thermostat  
J אאOutside Air Thermostat 
J אFan Thermostat  
J FECoil Thermostat  

אאאW


1Jא
אאאאאאK

אW
GאאאאאאF21-2אE






F21-2WEא

א

 صمام تمدد
الضاغط أتوماتيكي

ترموستات
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

GאF22-2אE
KאאW

J אאאאאאא
J אאאK 

א   א א   א    K
 א א(OFF)   א א  (ON) 

אאאאKא
א(ON)  א א א אא(OFF)

אK





F22-2WEא[1] 
    א     (Anticipator)  

אKאאאא
  א א     א א      א

אאאF23-2JEF23-2JKE

 
 صمام

آهرمغناطيسي

 ملف تبريد
 أو تسخين

 ترموستات
غرفة

 درجة حرارة
المكيف الحيز

البصيلة

 الأطراف
 الكهرابائية

 مجال التعديل
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 











F23-2JWEF23-2JWEF23-2JWEL

F23-2WEF– JE 
FLEאאאא

L K  אאא  אא א   
אKא

אאK
אF23-2JKEאF24-2EאאאK




F24-2WEאאאK 



 معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

 

 معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

 

ة مزدوجةشريح
 مغنطيس

ذراع التوصيل

 تبريد مشترك تسخين

تعديل معجل
 التسخين
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

GאאאאF25-2אE
אאאאאאא

אאK










F25-2WEאאא
2JאאאOutside air Thermostat 

אאאאאאאאא
א K אאאאאא

אאאאאאF26-2KEאא
א      א אא   א אא א 

אאאאאאאא
אאK

محرك آهربائي

 درجة حرارة
 الغرفة

 ترموستات
غرفة

 هواء
مكيف
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

 
 
 











F26-2WEאאא
3JאאElectronic Thermostat 

א   א    א   אא   
א א Kא  א א  א  א א  

 א    אF ،L ،KKK E  א 
F ، ، ،KKK KEא    א א 

 א א  אFא ،א אא ،א א א
אאKKKEאF27-2EאK






F27-2WE

 صمام ثلاثي
آهرومغناطيسي

 درجة حرارة
الهواء الخارجي

 ترموستات
غرفة

 هواء
 خارجي

 ترموستات
 خارجي

 هواء
مكيف

 هواء
 راجع

 ملف
 يدتبر

 منظف

 هواء
 مخلوط

 الغطاء
 القاعدة

أطراف التوصيل الألكترونية
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	التبرید وسیط تدفق في التحكم



١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אאWאאא


אא
אאW 

o אאאאאK 
o אאאאאאאK 


אאאWאאאא  % 90 


אאW٦


אאW

• אאאK 
• אאK
• אאאאאK


אא
אאW

• אאאא
•  
• אאאאאאK
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

١J
אאאאא

אאאאKאאא
   א א אא א אא  K  

אאאאאאא
א Kאאאאאאא K

אאא،א
אאKאאאאאאא

אאK


٢Jאא
٢J١אא

  א  א א א      א א
א  א  א   K א א   א א 

   K        א א  א   
אאאאאאK
אאאאF1-3KE

 







F1-3WE


 أنبوبة
 شعرية

ضاغط

مكثف

مبخر
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אא א אא א 
אאאאW

L f 8
d π P∆ ρm
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=&

:
 - ρא
 - Lא

 - ∆Pאאאאא
 - fאאאא


 א  א   א א      א א  
אKאאאאאK

אאא אאא
אאאאK

אאאאאא אK
אאאא

אF2-3KE







F2-3WEאא


אאאאאאאאאאאאא
אאאK

ان
ري
لس
ل ا
عد
م

 

 الضغط الحرج

 معدل السريان الحرج

 اعتبار ضغط
  المكثف ثابت

 ضغط المبخر
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٢J٢אאא
אF3-3Eאאאאא

אאK
א،אאא

אאאאKאאא
אאאא K

אאאאאאאK 
 
 










F3-3WEאאאאא[4]
٢J٣אאאא

  א א א א    א א א  
      א  א   K   א א  

א  א K  א،  א   א     א
אאאאאK

  ،א    א   א א     
אאאאאאאF4-3KE

אאאאאאK
 

30 °C

30 °C

40 °C
40 °C

50 °C

50 °C

 درجة حرارة المكثف

 ضغط المبخر
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 





 
 
 
 
 
 

F4-3WEאאאאא 

،אאאאאאאאא
אאאאK

٢J٤אאאאא
J אאאK
J אאאאK 
J אאאאאאK 
J אאאאאאא

אאאאאאאאK 

٢J٥אאאא
J אאאאK
J   א אאא

אאא  Kאאא
אאKאאא

אאאKאאאא
אK 

J אאאאאK


 أنبوبة
 شعرية

ضاغط

مكثف

مبخر

 عازل
حراري
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٣Jאא
٣J١אא

 א  א א     א א  א  
אאאאאאאא

א Kא F5-3 E ،א אא 
אK

אאW
- אF1א 
- א F2א

אאאאKאאאאא
אא

א K      א  א   א  א א 
אאאK

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F5-3WEאאא


 

F1

F2

 الغشاء
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٣J٢אאא
אאאאאאא

אאאW
- א
- אK 

א     א     א   אא 
F6-3Eאא،K

א    א א Fא   E    
אFאEאאK
אאFאאEאאFאAKEא

אאאאאאאא
א     א א א א    א     

אאאאאKאא
אאאאאאFCKE

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F6-3WEא
   א   א א   א   א א 

אאאאאאאא
אאאאFB KEאא

 عطش
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 طفح
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אאאא א KאF7-3E
אK


















F7-3WE


אאאאאא،א

אא؟
אאא
אאאאא

אK

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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٣J٣אאא
- אאא
- אאא 


אאאאאאאאא

אאאאאאאאK
٣J٤אא

- אאאאאאא
אאאK

- א  ،א  א  א א  א  
K 

- אאK 
-    ،א       א  א  

אאK
אאאאאאא
אאאאאא

،אאאאאאF8-3KE
  א א א א   אא 

K







F8-3WEאאאא


مكثف

 مبخر

ترموستات
 صمام تمدد
ضاغط أتوماتيكي
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

4Jאאא
٤J١אאא

אאאאא
אKאאא

אF9-3KE





F9-3WEאאאא


אאאאאW
- אאאאאאאP1K
- אאP3 K 
- אאP2 K 

 א  א א אא 
אK

א א    א א א   א  א א 
 אאאP1 אP2אאאP3

אאאאK

P1 

 P3 

א

 قلب
الصما

 خط مبخر
السائل

بصيلة
حاسة

32



١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אאאאאאא
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אאאאא

 
 

 




 
 
 
 
 

F11-3WEא 
 
٤J٣א

  אא  אא א
א،אא Kאא א

אא א א   אאא 
אאאאKא

א אאאאא   א
אKאאאאאא

אאאKאאW
- אאאאאאK
- אאאאאא

אאאK 
- אאאאאK 
- א  א    א   א    א

אK 
- אאאK 
- אאאאאאK



مكثف

 مبخر

صمام 
OFFمغناطيسي

بي
جني
ر ت
مم

 

صمام تمدد
 غطالضا حراري

ON
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٤J٣אאאא
אאאאאא

אא Kא א
אאKא 

א،אאאאאאאא
אאאאKאאא

א א    א   א   K  א    
אאאאאאF12-3KE

אאKאא
אאאא Kאאא

אאאא
אF13-3KE

 




F12-3WEאאאא


 

 تحميصلدخو

خروج خروج

 لدخو
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


F13-3WEא 
 

אאא
אאF14-3KE

 





F14-3WEאא
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

א   א       א א  
אאאFאAKE،א

אאאאאFאBKE
אאאאאאKא

F1-3 Eאאאא  אאא 
K

אא 
5 °C -5 °C -15 °C -30 °C -40 °C مائع التبريد 

אאאא(bar)  
R12 0.150 0.100 0.075 0.050 0.030 
R22 0.200 0.150 0.100 0.075 0.050 

R500 0.150 0.100 0.075 0.050 0.030 
R502 0.20 0.175 0.120 0.060 0.075 
R717 0.200 0.150 0.100 0.075 0.050 

 
F1-3WEאאאא

 
 
 




F15-3WEא 
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אאאאאא
אF15-3KE

٥Jאאאא
אאאאאאא א

אאאK
אF16-3EאאKא

 אא
אאKאאאK






F16-3WE
אאאאFאאE

אאאאאאאאאא
א א K א   א  א       

אאאK
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

 א    א    אא   א  
אאאKאאא

אאK
אאאK

א    א   א  Kא א   
אאאאאאא

אאK


٦Jאאא
١J٦אאאא

אאאאא
،אאאאאאא

אאאאF17-3KE
 


F17-3WEאא


אאאאאא

אאאאK

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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

٦J٢אא
   ،א   א   א    א  

 אאא  K א
אאK

،אאאאא
אאאאא

אאאאאF18-
3KE











 
F18-3WEאאא


٦Jאאא

אאאאאאאא
א א   א  א     א   א K 

א א א Kא א  
אאF19-3KE

 ،אאאא אא
א  אא  א א     K א   א א

א א אא    א א  א    אא  

 حمل خفيف

حمل التبريد 
 االعادي

 حمل ثقيل

فتحة أوسع

 )السحب(ضغط المبخر 

ريد
لتب
ع ا
مائ

ن 
ريا
 س
دل
مع

 

 فتحة عادية

فتحة 

B 
الضاغ

C
A 

محبس 
العوامة
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١١٣אא
אאאאא

 
 

 

אKאאאאא
אאאאK




F19-3WEאאא


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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

אאW א א  א  אא   א   א א 
אאK


אא

אאW 
o אאאאK 
o אאאאאאאK 


אאאWאאא90٪


אאW٤


אאW

• אאאאאאא 
• אא 
• אא
• אאאאאK


אא
אאW

• אאאא
•  
• אאאאאאK

45



١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

١J
אאאאאאאא

،אW
J אאאאאאא
J אאאאאאא

א 
J אאאאK 
J אאאK 


אאאא

אאK


٢Jא
אאאאאא

אאKאאאאא
אF4J1KEאאאא

אא،WאאK
אK









F4J1Eא
 



مبخر

 
א  

א
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

אאאW
J אאא

אאאK
J אאאאF

אאאKEKK
J אאאאאאK 

J אאאאא
אK






F4J2WEא
 

א






א



FS

FEV
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

אF4J3EאאאK





F4J3WEאאDanfoss א[6] KVP 
 
 
٣Jא

אאא
אא،אאK

אאאאאאאאא
אK

אאאאא
אאאF4J4E

אאאKVRNRD א
אאK


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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 




F4J4WEאKVR NRDא[6]


٤Jא
אא

אאאאא،א
Kאאאא

אKאאאא
אאאKאF4J5E

אKאF4J6EאאF٤J٧E
אאאKVLK


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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 




F4J5WEא
 










F4J6WEא

 

 مبخر


א  


א

א

א







א



א
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 






F4J٧WEאאא[6] KVL 

٥Jאא

אאאאאאאא
אאא،א

אKאאFThermal ControllerE
אאKאאאאא

אW
J אאאאאא

،א
J אאאאאאאK 
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

אא،א
אW

J אאאאאאאא
אאאא،אאאא

אאK
J א،אא 
J אאאאאאא

אאאK 


٥J١אאאא
    א     אF4J8 KEא 

אאאFאEאאא
אאאאא

אKאא
אאKאא

1540٪אאאאא،
אK









F4J8WEאאאא



 

 مبخر


א  




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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

٥J٢אאאאאא
אאאאא

אאKאאאאא
אאF4J9KE 









F4J9WEאאאאא
אאאאא

א  א א     א    א א   
 K  א  א א   Kא   א  א 

אאאK
א   א א א  א  א א  א   K 

אאאאאאK
אF4J10 Eא    א א     CPCE 

אאLGK



F4J10WEאאאCPCE HLGK



 مبخر


א 

 

א
א
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

٦Jאאא
א אא א א

אKאאאא،אאא
  אF4J11 KE א א אא א     Kא 

،א  א
אאK












F4J11WEאאא
א  א א   ،א    א   א  

אאאאאאKאאאFא
 א אא א E א א א א    א

אאאKאאאאאאK
א א א א    א  א א    א 

א א  ،אא א Kא א 
KKKאאאאא

 دخول
 بصيلة حاسة

حروج

 أنبوبة شعرية




א

א 
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١١٣אאא
אאאאאאא

 
 

 

אF4J12 E א  א אא א 
אKאאPM3אאCVT،אאא

אאאאאאK
אCVTאאאK

 


 


F4J12WEאאאא[7] 
 

مكثف

بصيلة

 صمام التحكم في
ضاغط درجة الحرارة

 مبخر
 نحو مبخر آخر

ب
ري
 ته
خط

خن 
سا
 ال
از
الغ
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 الفصل الثالث
	
	
	

	

	والتبرید التكییف دورات في لملحقاتا3-



١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

אאWאאאאאK


אא
אאאW 

o אאאאK 
o אאאאאאאK 


אאאWאאאא90٪


אאW٤


אאW

• אאאאאאא 
• אא 
אא •
• אאאאK


אא
אאW

• אאאא
•  
• אאאאאאאK
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אאאאאאא

 
 

 

١J
אאאאאאא

אאא،אKא
אא،אאא

אאאאאאKא
אאאא،אאא

אאאKKK
אאאאאאאאא

K


٢Jאא
٢J١אאאא

אאאאאא
אאאאKאאאאאא

א،אא،א
אאאKא

אאאאאF1-5KE
אאאאאאאאF١Eאאא

אאאKאאא
אאאK

א אא א אא  אאאא א א
אאאאF٢EאKאא

Kאאאא
אאאאא،אאאא

אאאאK 
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











 
 
 







F1-5WEא


٢J٢א Water pressure reducing valve   
א     א   א  א א K

 אF٥J٢ E א א 
אאאא K א א

FDiaphragmKEאאאא


 المتغير الحكوم
 )مستوى الماء في الخزان(

 %100صمام مفتوح 
 نقطة الضبط
 %100صمام مغلق 

 الزمن

 الحاآم

 صمام

 مستوى الماء عوامة
 داخل الخزان

دخول الماء

خروج الماء 
 امللاستخد

 خزان مياه

قلب الصمام

)٢( 

)١( 
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אאאאאאא

 
 

 




 


F٥J٢WEאא


٢J٣אא
א   א    א Lא א    א

FChillersEאאאאKאא
אF Eא א אאא

אאאאאK
אF٥J٣EאK

אאאא אא،אK
א א א  א      א   א א 

אאאאאאאK
אאאא،אא

אאK





Diaphragm 
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 






F٥J٣WEאאא 
Pressure-Operated water valve 






F٥J٤WEאאאא 
Thermostatic water valve with sensing bulb 




אא 

אא

א א 

 

א
אא
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

אF٥J٤EאאאKאא
אKאאאא

אKאאאאאאאא
אאאK


٢JאאאאPressure Cut out

אאאאאאא
אאאK،א

אK
א،אאאאא

אאFאEאF٥J٥KE
אאאאאאאאK

אF،،KKKE












אF٥J٥WEא


אא   אא 2 barsא Kאא
      א  א  א     א

אא،אK

ذراع 

مكان 
 توصيل

 منفاخ

نقطة تلامس 
تعديل قوة 
 النابض
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

אאאאאFא
אאEאאאאאK

אאאאKא 0.6 bar1 bar
א    א  ،א   א א    K 

אאאאK،אא
   א אא א     א     K

 אF٥J٦ E א   א  אא  
אK

  א  Fא א   E       ،
 אאאאאאא،א  K

אאאK






F٥J٦WEא
 

אא

 
 

 
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

 א  א א  א א  א      
אF٥J٧KE






F٥J٧WEאאKP 


אK

אא،אאאK
،א א א א אאא

אאKאאאא
Kאא

אK
 אF٥J٨ E       א  א  

אאאK



 
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 






F٥J٨WE (Danfoss MP)
Oil pressure safety cutout 

 
٣JאFESolenoid valves

אאKא
אאאא

א،אאאK
אאאאאFMembraneE

 א     א  אF٥J٩ KEא   א   
FNormaly Opened NOE
FNormaly Closed NCKE

אאאאאא
אאאאאKאאאא

אא،אאאאKKאF٥J١٠E
אK





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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 






F٥J٩WE





F٥J١٠WEאאEVR 
 





א

א

א 



 

א



א

אא 
א
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

٤JאאאאThree-way and Four-way valves
אא،אאאא،א

אא،אKאF٥J١١JE
 א   ،      F٥J١١J Eא א 

אאאאK





F٥J١١JWEאBM 
 

 


F٥J١١JWEאאאBM 


אאאא
אאאאאאKאF٥J١٢E



א



א 
א








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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

   א 
אאאFBypassKE






F٥J١٢WEא


אאאאאאא
אאאאאאאא Kא

     א א K אF٥J١٣ E   
אK

אF٥J١٤Eאאאאאא
אFEאFEאKאא

אאאאאK



א 

 

 
א
אא


א 
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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 




F٥J١٣WE













F٥J١٤WEאאא




אאא
FאE

א

א
אאא

FאE 



אאא






אאאאא אא

א




 א


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١١٣אא
אאאאאאא

 
 

 

٥JCheck valve
אאאאא

J אאאאאאאאK
J אאאאK 
J אאאאאK 
J אאאאא

אאK 
 א  F٥J١٥ E     K אF١٥J١٦ E 

אK


 
 

F٥J١٥E



אF٥J١٦EאNRV 

א  

א 



א






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٦Jא
א א      א    אא   

א א  אא  א   אא
אאKאW


٦J١אSafety valve

אאאאFא،אאKKKE
א א א  K        א א

א א Kא     K    א א 
אאאא،

אאאאאKאאא
א אא K אא אאא K אF٥J١٧E

אאK،אאא
אK

אאW
J א אאא  א  א אא 

K
J אאאאאK 
J ،אאא   

K 
J אאאאאא

אאK 
J אאאאK 




 

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




F٥J١٧WE


٦J٢אRupture disc 
אאאא  אא א

אאאאאאKאא
אאKאאאאאא

Fא E  א   אא     K אF٥J١٨ E 
אאK






F٥J١٨WE


 

 

 
 

א 


א 

א 

 

 
 
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אאא
אK

אאאאאאK


٦J٣אFuse
FFuseEאאא

א  KאF٥J١٩KEאא
אאאאאאK




F٥J١٩WEFFusesE 
אאאW

J אאאK
J אאאאאאK
J אאאאאאאK
J אאאאאK 
J אאאאאKKKK


אF٥J٢٠EאאK


אא

 

 
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אאאאאאא

 
 

 




F٥J٢٠WEאא
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

אאWאאאאאאאK


אא
אאאW 

o אאאאאאאאK 
o אאאא

אאאאK 
o אאאאK 
o אאאK 


אאאWאאא90٪


אאW٦


אאW

• אאאאאאאאK 
• אאK 
• אאK 
• אאK
• אאאאK


אא
אאW

• אאאא
•  
• אאאאאאא 
• אאאאאאK
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אאאאאא

 
 

                     

١J 
  א א א אא א  א א  א א 

א אאאאאא א K
אא

אאאK
 א   א   א א  א   

אאאKאאאאאK
אאאאאא

אאK
אאאאאאא

אאא Kאאאאאא K
אאאאאא
א  א  אא א א  א אא א   

אאאאאK


٢Jאאאא
א א  א א  ، א אא    K

א א א   ،א א  א א    א א
אאאאאK


٢J١אא

אאאאא אא 
אאאאא

אאKאאאאאKא
אאאאFSingle phase 1Φ KEאאא

אאאKאאא
אK
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אF٦J١EאW
J ،אא
J ،אאאאאא 
J אאאאאK 









F٦J١WEא


אאאאאאא
אאK


٢J٢אא

   א א F  Eא   א  א 
אKאאאאאא

אאKאאאF1ΦEFΦ٣KE
 אF٦J٢ E         א  

FΦ٣KE

T

C

 ترموستات

 OLفاصل الحمل العالى 

 محرك الضاغط

110-1-60 

N 

L 
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






F٦J٢WEא


٣Jאאא
אאאFE

אאאאK


٣J١אLoads 
אאאאW

J אאCoilsWאאאא 
אKאאאא

אאאK 
J אResistancesWאאאא 

KאאאאK 
J אLampsWאאאא 

K 


٣J٢ אSwitches
 א  א א  Fא E א    

אאאאKKK


L1 L2 L3 

K مرحل 

M 
3ø 

380-3-60 
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٣J٣ אWires
אאאאאא

אאK 
































 

 


א

א

א
 

א

 

א 



א

אא 

 

 

  
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




















F٦J١Eאא



FאאאאE
 

 مكثف

 موصل

 ملامس

 ملف ريلاى، مؤقت
 ..مغناطيسي

 آايبل متعدد
 الأسلاك

 مزدوجة حرارية

 محول

 منصهر

فيش منصهر

التوصيلات

ترميستور

 طرف

فاصل الحمل 
 العالي

 قاطع ثلاثي

 مصحح

 مصباح

 توصيل أرضي

 مقاومة

 اتجاه واحد

 اتجاهين

 محكم

 أنثى       ذآر

 أوضاع٣

 مفاتيح

  موصلات٤

قطبين مع اتجاه واحد
 آايبل

 قطبين مع اتجاهين
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٤Jאאא
אאאאאאאW

אא 
 א        א     Fא

٦אJ١אאאאאאאKEא
אאאאא Kא א

א א       א א   (Trouble 
shooting)אKאאאאא

אאK

















F٦J٣WEאא


א

א

א

א 

 

א 
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אאאאאא

 
 

                     

אא
אא،אאF،EKK

אאאKאאא
אKאF٦J٣E FאEאא،

אאאאF٦J١Eאא
אאאאK،אא

אאאK


אאא
אאאאאאW

١K אאאF(L2) N  L1
١J אאאאא 
٢J אאאאReady to start  
٣J אאWFNOE    FNCE 
٤J אאאאK 
٥J אK 
٦J אאאK 
٧J אאאאאא 

FNONCE 
٨J אאאFE،א 

אאאFEאא
אKאאK 

٩J אאאאאK 
١٠J אאאK 
١١J אאאאאK 


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 אF٦J٤ E     א 
אא א

אKאאאאאאאK 









 

F٦J٤E


٥Jאאא
      א א א  א א  

אאאW
J אאאK

J אאאאJאFP - hEא 
אאאאK 

J אאK 
J אאאאK 
J אאאאאK 


א،אאאאא

K

T

C

OL 11
0-

1-
60

 

N 

L1 

EFCF LC
C

H
 K1

DS K1K1

1 3 2 4 5 א
Legends 

 TThermostat 
OLאאOver load 

CאComp. Motor 
K1א Comp. Contactor 
CFאCond. Fan 
EFאEvapor. Fan 

CCHאCrank Case Heater 
DSDoor Switch  

LLamp  

K1
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٥J١אא
א אאאא  Wא

           K אF٦J٥ Eא 
אאאFP - hKE

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


F٦J٥WE

٥J٢א
אאW

J+5 °CFאאאE،
JאאאאאK 

٥J٣א
١J אא1 °C 10 °C 

 א    אFא   א   KKK
א

אאאאE،
٢J ،אאאא 

אאאאאK
אאאאאא

، 
٣J אאFOver Load OLEאאאאK 

مكثف

أنبوب تصريف

أنبوبة شعرية

مبخر

 ضاغط

١ 

٣

٤

٢ 

١ 

٣ ٢ 

٤ 

P 

H 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٥J٣אאא
 אF٦J٦ E  א  א אא א   א

אK 
 

אא
אאאאאאFאT E

  א L1 א א  OLא   CR  א  R
CNKאאFאIsEאF٦J
٧ KE א  א א  א  א א   

אS אאא אא א     K א 
אאאKאאא٧٥٪

 א א   א א   א  א  א
 א   אא  א א   אR K  א א  

אאF١٠L١٢L١KE
،אאאאאאא

אא אFCut outEאא
Kאאאא

KKKאא


אאאIOL אIS ،
אτS אא τOL אF٦J٧KE

אאאאK




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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     


 









 
 

F٦J٦WEאאא
 










F٦J٧WEאאאאא


אאאאאFPTCE
אאF50 ΩאΩ1500EאKא

،אא50 Ωאא
א١٠L١Ω 1500אSאא

אRאF٦J٨KE

 τ الزمن

 I التيار

IS 

IR IOL 

τOL 
τS 

א
Legends

 ISStarting Current 
IRאא Running Current 

IOLOver load Curent   
τS Starting time  
τOLOver load time  


T

OL 

CR 

110-1-60 

N 

L1 

C 

S R

א
Legends 

 TThermostat 
OLאאOver load 
CRCurrent Relay 

S Starting Coils  
RRunning Coils 
CCommon 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     




 
 
 
 
 
 

F٦J٨WEאאא


٦Jאאא
אאאאF-20 °CE

אאאKאא
אאאKאא

אאאK


٦J١אא
 אF٦J9 Eא   א  א  א א 

אאאאאאאK










 
F٦J9WE



C 

S 
R

PTC 

مكثف

أنبوب تصريف

أنبوبة شعرية
مبخر

 ضاغط

١ 

٣

٤

٢ 

١ 

٣ ٢ 

٤ 

P 

H 

 سخان
 آهربائي

مروحة المبخر

مروحة المكثف
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אאאאאא

 
 

                     

٦J٢א
אאאאאאW

J -20°C
J אאא 
J אאא 
J אאאא 
J אא 
J אא 


٦J٣א

אאאאW
١J  אא -20°C א   

אFאאאEK
٢J אאK 
٣J אאK 
٤J אאאאK 
٥J אאK 
٦J K 

٦J٤אאא
אF٦J10EאאאאW

J אF١WE
J אF٢WEא 
J אF٣WEאאא 
J אF٤WEאאא 
J אF٥WEאא 
J אF٦WEאאאאאא 
J אF٧WEאאא 
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
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٦J10Eאאא 

אאא
אאאW
J א
J אאאאF٥E،F٦EF٧KE 
J אא 
J א 

אאFא،א،אEF٦
  Eא   א     א  א  

אאאאאאK
אאאא

אאאאא
 א א א ،אF٤ KEא א  א  א 

אFא٢٠Eאאא4 °C 
אאאאאאK

א
Legends 


 TThermostat 

OLאאOver load 
CאComp. Motor 

Def.Hאא Defrost heater   
 Def.ThKאא Def. Thermos. 

CFאCond. Fan 
EFאEvapor. Fan 

DHאDoor Heater 
DSDoor Switch  

LLamp  

T
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אא،אא אאא
אאאK

אאאאאK 

٧Jאאאא
FRefrigerator-Freezer with Electric Heater Automatic DefrostKE


٧J١אאאאאאאא

 אF٦J11 E       א   
אאאאאKא

א  א   א   K  א  א  א א 
   א א       א  אא   א 

אאאK
















F٦J11WEאFE
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     


 א  א א א  Kא א א א 

אא،אאא
אאK

א   אא אאא  א א  
א K   א אא      אא  

אאאKא
א    K  אא    א   

אאאאא  K 
אאאא

F٦J١٢KE




















F٦J١٢WEאאאאא 
 


א

אא
א

אא



אאאא

אא
א


אא


אא
אא


א

א
א

א

אא

א

א
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

אאאאא אאא
אאKאאאא

אא Kאאא
אF٦J١٣KEאKאא

אאאאFאאאאאKE


















F٦J١٣WEאא
אא




א
א 

א 

א 

א 

אא 
אא 

אא 

 
אאא

א 
א 

א 
 

א 

 

 

א 

א 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٧J٢א
 אאאאFאאEא

א،אאאW
١J א -20 °C א +5 °Cאאא 

،אאאאא
٢J א 
٣J ،אאא 
٤J ،אאא 
٥J ،אא 
٦J ،אאאאאא 
٧J אאאאא 
٨J אאאK 


٧J٣א

١J אF-20°Cא 
،אאא 

٢J PTCא
،א 

٣J אאFאאE، 
٤J ،אא
٥J אאאאאא

،א 
٦J א 

،א 

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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٧Jא٤אאא
 אF٦J١٤ Eא אא א אא 
W


J אF١WEאאא
J אF٢WEאא 
J אF٣WEאאאאאא

PTC 
J אF٤WEאאאא

،אאאא 
J אF٥WEאא 
J אF٦J٧WE،אאא 
J אF٨WE 











F٦J١٤WEאאאא



אF٦J١٥WEאאאאא
אאK



اختياري

1 ٣٢ ٤ ٧٦٥ ٨L٢

L1 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     


 

 
 
 
 
 
 















F٦J١٥WEאאאא


٧J٥אאא
אאאאאאאא

 א      א א   א   א  
אKאאאאאאאא

א א Kאא אא א-22 °C אא  
אK
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٧J٦אאאא
      א א   K א  א 

אאאאאאאF٢KE
  א א  ٢٥ ٣٠    א  א   ،

אאאאK
א،אאאאאא

אא10א °C 3 °C ±אאאF
אאEאאאאK

אאא-7 °CאאK



אאFאאאEKKK

אאאאאא
אK


٨Jאאא


٨J١אאא

א  א אא א א א  א א  K
אאאF٦אJ١٦WE

J אF1ΦE،
J ،אאא 
J אאאאאאא

אאאאא،F1ΦE، 
J אאא

אאK 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     











 
אF٦J١٦WEאא

 א     א  ،א   א   
אאאK

אאאא،
א    א א   אא     א  א

FאEK
   א  א א     אא  

א K א،אא א 
، אאא  א

אF٦J١٧KE

 خروج الهواء
 البارد للغرفة

 مكثف

بة 
بو
أن

 مبخر
غط
ضا

 سخان
 

خروج الهواء من المكثف

دخول هواء الغرفة

 تهوية

 القاعدة و حوض التصريف

 مكثف مبخر

شعرية جهاز التحكمأنبوبة
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

















F٦J١٧WE‘אGENERAL‘
٨J٢א

J אאאאאאא
אK

J אK 
J אאK 
J אאאאK 
J אאK 
J אאאK 
J אK 
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١١٣אא
אאאאאא

 
 

                     

٨J٣א
אאאאW

J א   ،א  א  
،אאאא 

J ،אא 
J ،אאאא
J ،א 
J ،אא 
J אאF،EKKK 


٨J٤אאא
 אF٦J١٨ Eא   א א 
אKאאאF،

،KEKKK


Gאא
אאL1 ١٢٥א Cא
אRאאRun CapאאF 

  C  א L2   א L2א  K  
 א     א   א  אS א א 

אL2 אאאאאא
RSאאK

א٣אאאL2K
١אאאאאFan motor אא L2 

אאK
٥אאאאאאאא

L2K
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














אF٦J١٨Eאא



אאאאאא

אאאא

Gאא

 L1٤،٥٣א،א٤א
אאL2אKא٥

  א    א L2 Kא   ٣  א  א 
אLimitאאHאC אL2K

C

RS

א

L1 

5 
4 
6 

3 
1 

 



א

א 

 

 

 א



 

 


C F 

H

L1 
 أرضي

L2 
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٩Jאאא
٩J١אאא

אאאאא
 א   אאF  א،א  Eאא

אKאאאאאאאא
א א   K     א  א     א 

Fאא،KEאאאאאא
אאאK









 
² 
 
 
 









F٦J١٩Eא


אא  א א       
אאאאKאא
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א אא א      א א  K אF٦J١٩ E
K

אF٦J٢٠EFאGENERAL E
אFRemote ControlKE


















F٦J٢٠EFאE
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אאאאאא

 
 

                     

٩J٢אאא
אF٦J٢١EאאאW

J א3Φ
J אא 3Φ אא 
J אאא 1Φ אא

 
J  
J ةسخان آهربائي للتدفئ 
J אFEconomizer אא، HP אא

LPאאאא،Low Ambient Control،
Anti Short Cycle Timer K 


٩J٣אא

אCT אאאA ،RAFS - SAFS 
א אא  א א אא אאF

אE،DR אRCאאAutoG4
6 JאBCL2אFאאא

IBMEאאLTCFSKאCoolAutoא
אאY1 J2א(Economizer)K

J5EאאCC1L2אאאא
٢J٣J٤אאCM1אOFMאא

אCC1אL2Fא٣EאRCא
J4FLow Amb. Temp.EL3א٤

אאאאאאY2J6H
אאCC2אאCM2K



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



















 
 
 
 
 
 
 

١


אאא


٢

אאא

א


א



א
אא












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











 
 
 
 


F٦J٢١WEאאא


٩J٤ אא

אHeat Auto אאאW12 
 א  HC1 א א  א F  KEא   

אW2אHC2 אאאאא
אאFKEאאאIBMא

אBR אאאK





 رموز العناصر

 رموز الألوان

 رموز الخطوط الكهربائية
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١٠Jאאא
١٠J١אאא

אאאאא
אאKאאא

 אא K אF٦J٢٢ E       א FTRANEE
א    K א F٦J٢٣ Eא א א   

K














F٦J٢٢WE







א 
א

א 

א 

א 
א 

אא 
א 
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









F٦J٢٣WEא


١٠J٢אאא
אF٦J٢٤Eאאאאא

F٦אJ٢٢KE


١٠J٣אא
א TNS1  א א א ٣٥CN-3 א   

אCool  Auto א FAN SWITCHא   G 
 אF CN-6 א     F אא אIDM KEא  

CoolAutoאאא TSC-1 אCCCN-6
א אא א19J20J21א CPR 

 אCR  א    ODMא  א א CC-2 
אCF1Kאאא

(Optional Start Kit)K




א 

 

א 
א א

א 


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١٠J٤ אא
אאאIDMאאאאא K

 א    ، Heat Auto א   א 
אTSH-1 W1א PPM6-3   אאAH

PPM6-1 אF  CN-6אאאFKE
 א א   א  א TSH-2   א W2 

אPPM6-2   א א א   BH PPM6-1  
אF  CN-6אאאאFKE







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























 
 
 
 
 


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
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١١٣
אאא

 
 

 


אאWאא

١Eאאא
٢Eאאאאאאאא

K
٣E١

אא  Kא א
23 ± 2 °CאKאאאאK

אאאאKאW
 Eאאאא

،אא.
Eאאאאאאאא

אאK
٤E٢א  

אKא
2 ± 23א °C   אא1 °C אW

–אאאאאK
Kאאאא

Jא،א،א،אאאא
Kאא

- א
- א 
- א 
- אא 
- 

JאאאאKK
٥Eאאאאאאא
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אאWאא
١E אא

J אאK
J אK 
J אK 

٢E אK 
٣E אK 

אאWאא
١Eאא،אאKאאא

אאאאW
J K

J K
J אK 

٢EאאאK
٣EאאאאאK
٤EאאאאK

אאאWאאאא
١E אאאאאאK 
٢E אK 
٣E אאK
٤E אאK 

אאאWאאאא
١E אאאאK 
٢E אאאאאאאK 
٣E אאאK 



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٤Eא
              א אFΦ١ E 

 F1Φ E  F1Φ KE א א 60א Hz-220 V  K
אאTCD= 35 °C אא TEV = -20 °CKאא

אאאW
١EאאאאאW

JאTEV 
JאEVR  
JאSR  
Jא CR  
JאאOS 
JאאTCDC   
JאאאאאאאELV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٢Eאאא.
٣Eאא.
٤EאאאאאאאK 
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	العالیة السعات لدورات والتحكم القدرة دوائر



٢١٣ א אא 

 אאא אאאאאא
 
 

 

אא
 א א א  Tracing control and power diagramsא 

אאאא


אא
אאאW

• אאאאא 
• אאאאאא 
• אאאאאאא 
• אאאאאא 


אאאW אאא٨٠٪

אאW٤


אאW
א
אא

 
אא

אאאא
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 אאא אאאאאא
 
 

 

אאאאאא


א Wא א
אאאאאאWאאאאאK

אאאאF3 ΦEWאאא
אJK 


J אא

אאWאאאאאאK


١K אא Master thermostat 
א א    א  א      

      א אא א   א 
א א א א א א א א  אא 

אאChillersK
 

٢K אאPumping down
אאא  א

אא Kא אא 
אאא

אאאKאאאא
אאאאK


٣K אאPumping out

אאאא  
אאאאא

אK
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 אאא אאאאאא
 
 

 

Jאא
אאWאאאאאK

١J אאא
אאא Kא

אאאא
אאKאאK

 
٢J אאא 

אאאאאאאאא
אאאאאאFאE

אאאאאKאא
Kאאאאאאאאאא

W
• אאאאא

אאאאאF١J١KE
• אאאאF١J٢Eאאאא

אאאאא
אKאאאאאאא











F١J١Eאא
 




 

مكثف

 مبخر      
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 אאא אאאאאא
 
 

 


 

א
F١J٢Eאאאאאא


אאאאאאאK

אא١٢K 
• אאאאאאאאאאאא

F١J٣Eאאאאאא
אאאאאא

אKאאאאא
אאאKאא

אאK 
• אאFEF١J٤E

אאאFאEאא
אאאFאEאאא

אאKאK
٣K אא 

אאאאאKאא
 א  א   א א   א  א    א

אK
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 אאא אאאאאא
 
 

 






F١J٣Eאאאא  
 





א


F١J٤Eאאא  



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 אאא אאאאאא
 
 

 

אאאאאאאא
אאאאאאא

אW
١K אאאFאאא 

electric heater defrosting 
 F١J٥ E   אא אFא

אאEאW


א • א F٢٢٠J٣J٦٠ E  א  א   א 
אאFU1אK1MאאOLS 

• אא220-1-60אFU2 
• אאK1Tאאא 
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אאאK
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 אאא אאאאאא
 
 

 

 
Legend  אאאאא 

 
DH   אאא 
ET   א 
EF   א 

FU     F( 
HGS   אא 
IMP   א 
K1A   א 
K1T    
K1M   א 

K2M   אא 
K3M   אא 
K2T    
LLS   א 
M1   א 
٢ M   א 

P>   אא 
P<   אא 

T   א 
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٢K אאאF pumping downאא
אE

אאאאאא
אאאאאאאK

אא אא
אאאאF١J٦E

אאאK
אאK1TאTאא

אLLSאאאP<א
אcut inאאK1M

אKאאאTאLLS 
אאאאא cut 

outאאP<אאא
אאK

אאאאא
אאאK



٣K אאאF אאאE 
אאאא

אאא،
אאאאא

אאאF١J٧KE

אאאאאא
אא K1M אK1M, K3MKא

K3MאK3Mאאא
אאאאאK1M K3M 

א، אאאK3MK
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F١J٦Eאאאpumping down
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F١J٧Eאאא PUMP OUT 

 
אאK3MאאK1M

אא K1M אא
K1MאK
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٤K אאאFאאא
 

F١J٨EFאאאE
F١J٥EאW

١K אא110 VFL3, NEאא220 VK
٢K אHGS  אM3  K2T 
٣K אאאאאא

אאאא 
א   א   א א  K1M   

אאאKCM, CFM 
 א   LLS א     H1 K  א  

 אK2M א  א    Kא  א א  
אEFK2MאK

 א  א א  K1T    א    
אDTאאK2Mאא

אאאאאאH2
אאKאא

אאאK
אאא K1T אאK2Mא

אאאאKא K2T
 EFאאאK
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F٢E 
  א א    אא אא א  א א 

 א     ،  אאא  אא   K
אא؟


אאאaccumulatorאאאK

אאאאאאאK
אא

 אאא   אא אא א א א
אאKאF(3.אא

אא  א  א   FIS = 3-5 IR E
 אא   א אאא א אא 

אא
• Across the line connection 
•  Part winding connection  
• –Star- Delta connection  
• Primary resistor 
• Auto transformer  

  א א א  א     א  
 א     א   א    א א  

א Kא א    א א  אא  א
אK

١K Across the line connection 
אאאאאאא

F١J٩Eאאאאא
אאאKא١٠٠%א١٠٠%
אK 
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٢K  Part winding connection 
א א   א  א     א 

אאאאאא.אאא
אאא א אאא

אאאאאאKאא
אאאאאאא

 א  א א   K  א  ٦٥% 
אאאא٦٥%א

אK 
٣K –)(Star- Delta 

אאאאF١J١٠Eא
אאKא

אאKM1KM2אאKA1
אאKאאKא

K1MKM3אKM2
 א  ٣٣% אא אא 

٣٣٪אאאK

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


١K ؟אאאאא 
٢K אאאא؟אאא 
٣K ؟אאאאא




 
 

F١J٩Eאאאא


 
F١J١٠EאאאJ
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 אאא אא
 
 

 

אאW
אאאאאאאא(H.V.A.C.)

אאאאאK

אאW

אאאW
• אאאא
• אאאאאBuilding Management Systems 

(BMS)K


אאאW
אאא٨٠٪K


אא

٢
אאW
• אא
• אא
• אא


אW
אאאא
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 אאא אא
 
 

 

٤K אא
Energy Management Principles


אאאאאאאא

אאאKאאאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאאא
אאאgreen house effectאאאא

אאאאאKאאא
אא א

אאאאK
 

א
אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאKאאאאאא
אאאKאאא

אאאאא
אא.

  

אאא
אאא

אאאאאאאאאאא
אאאKאאא

K
אאאאאאאK

אאאאאאאא
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 אאא אא
 
 

 

אאא،אאאאאאא
אK

אאאאאא
אאאאאאאK


אאאא

،אאאא
אאאאאאא

אאאאאKK
אאאאאאאאאא

אאאK


אאW
• אאא 
• אאאאאאאאא

אאKאEnergy audit
אאאא

• אאאאא 
• אאאאא

אאאאא،אא
אאK 

• אאאאאאאאK 


אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאW



134



٢١٣ א אא 

 אאא אא
 
 

 

אאאאאאאאאאא •
אאאא

• אאאאאאאאא
אאאא 

• אאאאאאאאא
אאא 

• אאאאאאא 
• אאא 
• ،אא،אא،אאאא

،،אKKKKKKK 
• אאאאWאא

אאאאאKKKKKKKK 
• אאאאאאאFא

EאאאאK 
• אאאא 


אאאאEnergy Conservation Opportunities (ECOs)

אאאאאא
אאאאאאאאאK
אאא?אא?Energy Conservation 

Opportunities (ECOs)KאאאKא
אאאאאאאאאא

K
אא،אא

אאאאKא
אאאאאאאאאא

אאאאK
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 אאא אא
 
 

 

אאאאאW
אאאאאאאK



• אאאאאאאאאא 
• אאאאאאא 
• אאאאא 
• אאאאאW 

o אאאאאWאKKF٨J١Eא،K 













 
o א(reflective film) א 

• אאאאאאא 
o אאאא 
o אאאאאאא(bricks)א 

• אאאאאאאאאא
א 

• אאאאאאא 

F٨J١Eאאא 
אאאא 
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 אאא אא
 
 

 

o אא 
o אאא 
o אאא 
o אאKKKincandescentKKKKKKfluorescentKK 
o אאאאFE 
o אא 

• אאאאאאאא
economizer 

• אאאאאאא 
• אאאאאאאא 
• אאאאא 
• אאאאאא 
• אאאאא

KאW
J אאאא
J אאא 
J אא 

• א 
• אאאאאא 
• אאא 





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 אאא אא
 
 

 

Wאאאאא
אאאאאאאא

אאאKאאאאא
אאאאאאK،א

אאKאאאאא
אW

• אאאאאאאW 
o אאאאאא 
o אאאאאא

 
o אאאאאא

• אאאאאאאW 
o אאאאא 
o אא 
o אאאא 
o אאאא

א 
 אאאאאאא •

o אאאאאא 
o אאא 

• אאFאE
• אאאאאאא 
• אאאאאאאא 
• אאאאאאאאא                

(caulking and weather stripping)K 

• אאאאאא 
• אאאאאאאאאאentrance halls)KE 
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 אאא אא
 
 

 

• אאאאאא 
• אאאאא 

o א 
o א 
o א 

• אא 
o אא (automatic dampers) א 
o אאאא 
o אאאאא 

• אאexhaust hoodsאאאא
אK 

• אאאאאא 
o א،אאאא 
o אאאאא 
o אא 
o אאאאאאKאא

אאאK 
• אאאאאאא 

o אאKאאאאאא
WאJאJאJאאא 

o אאא 
• אאאאא 

o אאא 
o אאאאאא

א 
• אאאאאאא

אא 
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 אאא אא
 
 

 

• אאאאאאאFאE
אאאאK 

o אאאאא 
o אאאאאא

 אא
o אאאאאאא 
• אאאאא

אKאW
o א
o אאאא 
o א 
o א 
o אאא 
o אאאאאא 
 



אאאDirect Digital Control (DDC)


א،א،אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאא،אK
אאא(DDC)אאא

FאאאKE


אאBuilding Energy Management System
אאאאF،،

،EKKKKאאאאא
אאאאK 

אאאW
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

•      localized controller 
אאאF٨J٢Eאא
אKאאא

אKאWאא
אא،אאאK


















 

• remote controller 
אאF٨J٣Eא

אKאאאאא
אאKאאאאWL،
L،אאLא

א،אאאKאK
אאאאא٥٠

F٨J٢ELocalized 
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

















• אאcentralized computer control 
אאאאאאBuilding Energy Management 

System (BEMS)Kאא
،אאoverall optimization…אאאא

אF٨J٤EK
אאא

אאאאאKאא
אאאKאאאאא




F٨J٣ERemote controller
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












F٨J٤Eאא 
centralized computer control 
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 אאא אא
 
 

 




١K ؟אאאאאא 
٢K אאא؟אא 
٣K אאא؟ 
٤K ؟אאאא
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