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 
 

 ،،אא،אW 
 

 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W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אא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אK 
 אאאאאאא

،א،אאאא
אאאאאK 

    א אא א W
אK 

 
אאאא  
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 
 

אאאאאאאאא
אF،،،،،אKKKאKE

א אא א אא אK
   אא   ،א 

אאאאF،אא،אא،אאאEKKKא
אאאאא،אאא

א    א   א  אא א   
אKאאK

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K 
   א א  K א  א  א א

אאאאאאKKK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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
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אאאKאאא
אאאאאא

אKKK 
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K
אאאא

אKאאאאאאאא
אאאאW،אאאא،אא
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אאWאא 
אאWאאאא 

 
אא 

אאאW 
o אאאאאאאK 
o אאאK 
o אאאאK 
o אאאאאאK 

 
אאאWאאא% 100 

 
אאW٤ 

 
אאW 

• אאאאאK 
 

אא 
אאW 

• אאאא 
•  



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٢  -  

١ J١ 
 

אאאא
 אא K א א   אא  F ،א אא א 

א EKK אא א  Fאא  ،א  ،א ،אא  KEKKK א א
אא אא א  K

א   א     א  א    
אאאאK 

 
١ J٢אאא 

אאאאאאW 
- אאאאאאאK 
-  אא א   אF ،אא  ،א א ،א

אאKEKKK 
- אאאאא

אא،אאK 
-    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،W 

 
 
-      א  א  א  א א  

אאא،אK 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٣  -  

-    א אא א  א  א  אא א 
אFא،אאKEKKKאאאאא

א     א א  K א   א  
،אאאאW 

 
 

 

 
 

 
١ J٣אא 

אאאאאאאFא
١א J١WE 

- אWאא 
o אWאאאF،אאאEKK

אF،،אEKKאK
אאW،אאא،אKKK 

o א Wא   ، א א    א  
אאK 

א א   Wאא  Thermostat  ،א Humidistat ،
אSpeed Controller KKK 

- א  Wא א  א א   K  א א 
אאאאFאEאא

א Kא א א   W א א



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٤  -  

 F  א א א  ١٢א ٢٢٠E ،א אא ،
אKKK 

- אאWאאKאאא
אאKW،א

،אאאאאKKKK 
 

- א  Wא א  א  א א   ،א 
אאאא،אאKאW،

،،א،KKK 
 
- א א W،אא        א א א 

،אא،،א،א،אא،אא
אאאאKKK 

 
- א W אא  אאא א 

אאW،א،א،אאאKKKK 
 

F١E 
אF١ J١E

אK 
אאאאאאW 

- אWאאאאאאאK 
- אWאאFKE 
- אWאFאא

אKE 
- אאWK 
- אWK 
- אאWאאאאK 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٥  -  

 JאW 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J١WEא 
 

אא 
Gאאאאאאאא

אאKאאא
אאK 

 
Gאא F،אKKKEא

אF،،،אאKKEאF
، ،،   EKKK א א   F،

،KKKKE 
 

  الحاس

ملف 
هواء   تبريد

  خارجي
  هواء بارد

بارد ماء

  الحاآم
Controller 

 الجهاز الموجه

  مصدر الطاقة

  الحيز المكيف

  هواء راجع



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٦  -  

Gאאאאאא
KKKאאא 

 
 
 

،א،אW 
- ،א 
- אFKE 

 
١ J٣ J١Open Loop Control System 

אאאאאKא
אאאאK 

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   Kא  אא א א 
אא،אKאא

K 
 

١ J٣ J٢Closed Loop Control System 
א    א אFE    א   ،

אKאאאאאFא
،KKKEאאK 

     א W  א א   א 
אאאאאאKאאא

אאאFEא
אאKאאאא



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
  
  

- ٧  -  

א،
KKKאא 

אאאא
א Kא א אא  Kאא

אK 
 

 
١ J٤אאBlock Diagram 

א،،
אאאFאא

אKE،אאאאא
אאאאאאאK 

       ،    א א F E
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   א    

אF١ J٢E 
 
 

 
 

F١ J٢WEא 
 

 א F2-1 Eא  א א  א      
א،א אא א אא ،א

אאאאTransfer FunctionK   
א  א    א א   א א   

אא    א א    א  א 

 X(s)إشارة الدخول  
 G(s)دالة التحويل  

 Y(s)إشارة الخروج  
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KEאFאאאאא

אKאאאאW 
 

 
 
 
 
 
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  )تهوية(العملية 
Process 

  هواء ساآن ساخن: الدخول
Input 

  )تيار آهربائي،  دوران المروحة( تحكم

  هواء متحرك بارد: الخروج
Output 

 X(s)شارة الدخول إ
Input 

 G1(s)جهاز التحكم 
Controller 

 G2(s)العملية 
Process 

 Y(s)إشارة الخروج  
Output 
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 
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 
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١ J אאFאEXFsE 
٢ J אFאE 
٣ J אאFאE E(s) 
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Feed Forward Transfer Function (FFTF)                   
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     Feed Back Transfer Function (FBTF)                    

X(s) 
  الدخول المقارن 
  نقطة الضبط

 E(s)  عنصر المقارنة
  جهاز التحكم فالانحرا

G1(s) 
  العملية  خروج الحاآم

G2(s) 

Y(s) 
 إشارة الخروج

Y(s)  إشارة التغذية الخلفيةB(s)  عنصر القياس 
 H(s)و التحويل 

+ - 
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٦ JאאB(s) 
٧ JאY(s) 

  
F٣EW 

 א F١ E   א     F ١א J١ KE
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W 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
F١ J٦WE 

FאE 
 

F٤EW 
    א    (Split unit) K   א

אאאאאKאאאאKאאאא
אאאאFאKEאאא

אאK 
אW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

  الدخول المقارن 
  نقطة الضبط

  درجة الحرارة(
  )للغرفة  المثلى 

  الترموستات

  جهاز التحكم الانحراف
 لصمامفي ا

  معدل سريان
  العملية  الماء البارد

 )تبريد(

  إشارة الخروج
 الواقعيـة درجة الحرارة (

فة )للغ

تكبير و تحويل  إشارة التغذية الخلفية
 إشارة الحاس

+ - 
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אאאא 
אא 

אא 
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אאKאאאאKא
א אא א  Kאא אא

W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J٧WEאאא 
 
 
 
 

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

א א E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 

 

  

 

  إشارة الخروج
  درجة حرارة(

   )لغرفة الواقعية

 الترموستات

+ 
- 

  إشارة الدخول
  الحاآم نقطة الضبط

  )تشغيل الضاغط(
  العملية

 )تبريد(
  توزيع الهواء

)تشغيل المروحة(  

  تكبير و تحويل
  إشارة الحاس

  إشارة التغذية الخلفية

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

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

ONOFFKאאאאF
KE 

אאאאא
W 

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

F١ J٨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 

  المتغير المحكوم
(T °C)   أعلى قيمة  

  نقطة الضبط
  )المدى(

  أقل قيمة

 نقطة الإيقاف

 ON  نقطة التشغيل

OFF 

آم
حا
 ال
ت
او
تف

  

تفا
يل
شغ
الت

ت 
و

  
  نقطة التحكم

ف
را
نح
الا

  

 τالزمن 

ON 

OFF ني
زم
 ال
ف
خل
الت
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- ١٣ -  

G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 
GWאאK 

  Zא J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∆ 

F٥E 
٨٤FאאKE

    א ١א  Kא אא    א  א
אK 
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אאאא 
אא 

אא 
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א 
  א א א א F  Eא אא   א א 

אK  ،א א  א אא  א   א  ،
אאאW 

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

F١ J٩WEאאא 
  

אאאW 
- אW8 °C  
- אW4 °C  
- אאW1 °C  

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  
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אא 
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 
אאאאאאא

אKאאאא
אאאאאאF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Kא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אF١ J١٠–E
F١ J١٠ J KE א  א    א    

אאא?אאאK? 
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 
 
 

 
F١ J١٠ JWEאא 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

F١ J١٠ JWEאאאאאא 
FE 

 
א  א    א א  א     

אאאאאאKKK 
אאאF٢–٣KE

אאא?אאאK? 

TH ضاغط C  

  الحاس

  الحاآم
 ترموستات

  Rسخان

  المتغير الحكوم
(T °C)   

  نقطة الضبط
  )المدى(

 نقطة الإيقاف

  نقطة التشغيل
ON 

OFF دل
مع
 ال
آم
حا
 ال
ت
او
تف

دل  
مع
 ال
يل
شغ
 الت
ت
او
تف

  

 τالزمن 

ON 

OFF 

 المنحنى الجديد  المنحى القديم
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١ J٥–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Kאאא
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. 
אF١ J١١ JEK אא

א Eא Kp אא   FProportional gainKEא
א،אאאאEK 

אאאאאKאאא
אאKpK 

 
 
 
 
 

 
 
 

F١ J١١ JWEאא 
 

אF١ J١١ J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 

+ 
- 

  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) 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
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 
 
 
 

 
 
 
 

F١ J١١ JWEאא 
 
 
 

אF١ J١١ JEאאא
אK 

 
 
 
 
 
 

F١ J١١ JWEאא 
אאאאאאK 

 
F٦WE 

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

 τالزمن 

  تغير المحكومالم

  نقطة الضبط
  )المدى(

 دخل المتحكم
E(t)  

a  

 الزمن

 خرج المتحكم
M(t)  

aKp  

 الزمن
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 א          אא
אF١ J١٢ JKE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J١٢ JWE 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F١ J١٢ JWEאא 

  

  هواء خارجي
بارد

  الحاس

ملف 
  هواء مكيف  تسخين

  ماء ساخن

  الحاآم

  الجهاز الموجه

 المختبر المكيف

  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אאא
א Fאא١ J١٢ JWE 

- 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אK 

 
F٧WE 

אאאאא
אאF١ J١٣KE 

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

 
F١ J١٣WE 

محول

  الحاس

R1 R2 

R3 R4 

C1 
  ملف

C2 
 ملف

ملفات 
  المحرك

ًW1 W2 صمام  

  ماء بارد
 نحو ملف التبريد

  محرك

 ريلاي اتزان

  مكثف

L1 

L2 

1 

2 
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אא  אא א
אFEאאאKאא

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

אאאאאR1R2Kאא
אC1 C2Fאא KEאאא 

אW1  W2 Kא אא  א אא   
אR3R4אאאR1R2K

אאאאאאא
אW 

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  C C >⇐<⇐< 
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אאאא 
אא 
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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 

F٨WEאאא 
 אF١ J١٤EאאאאF

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

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

 
 
 
 
 

 
  

 
F١ J١٤WE 

 

  الحاآم

  صمام

  مستوى السائل  عوامة
 الخزانداخل 

  السائل

  المتغير المحكوم
   )مستوى الماء في الخزان(

 %100مفتوح 

  نقطة الضبط
 %100مغلق 

 الزمن
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١ J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אK

אאאאאא
א א    א  K אF١ J١٥ J E 

K 
 
 
 

 
 
 
 

F١ J١٥ JWEאא 
 

א C(t)אאאאM(t) K 
אאM(t)אאE(t)אאKDK 

אאאF١א J١٥ JWE 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J١٥ JWEא 
 

+ _  

  أإشارة الخط
E(t) 

  خروج المتحكم
M(t) الوحدة  

PlantKD 

  متحكم تفاضلي
  الدخول

R(t) 

  الخروج
C(t) 

  إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 

  دخول المتحكم
  E(t)ثابت  

a  

 لزمنا

 خروج المتحكم
M(t)  

 الزمن 0

  دخول المتحكم
 E(t) atمتغير

 الزمن

 خروج المتحكم
M(t) 

aKD 

 الزمن

متحكم تفاضلي 
 مثالي

مــتحكم تفاضــلي 
 عملي
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אאאאא Kאא
 א  א א  K א   א   א 

אK 
 

١ J٥ J٤אאIntegral Controller 
אאא א (Integral Controller) א

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

אF١ J١٦ JEK 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J١٦ JWEאא 
 

אאאאאאא
אE(t) = 0،אאK 

אאאאא
  E(t) = a א    F١ J١٦ JE K א א    

אאM(t) אא،אKI
אF١ J١٦ JKE 

+ 
- 

  أإشارة الخط
E(t) 

  خروج المتحكم
M(t) الوحدة  

PlantKI 

  الدخول  متحكم تكاملي
R(t) 

  الخروج
C(t) 

  إشارة التغذية الخلفية
B(t) = C(t) 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
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 
 

 
 
 

F١ J١٦ JE     F١ J١٦ JE 
 

אאא 
אאאאאאא א C(t)

אR(t)אאE(t) = 0Kאאא
אאאאK 

אאאאאאאR(t) 
אC(t) אאאאאאKIKא

אKאאא
אאאא،אאא  

  

١ J٦ 
 

אאא 
–؟אאאאא 

–אאא 
–אא

K 
 

אאא 
 J  ؟אאאאאאא 

 J  אאאאK 

 دخول المتحكم
E(t)  

a  

 الزمن

 خروج المتحكم
M(t)  

 الزمن



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
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אאא 
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א. 

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

אאאא 
אKא

2 ± 23א °C   א1א °C אW 
–אאאאאK

אאאאK 
 Jא،אאאא،א،א

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

 JאאאאKK 
 

אאא 
 JאאאאאאאK 

 JאאאאK 

 



 

 

  

אאאא 

אאאאאאאא


א




א








٢



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אא 
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אאWאא 
אאWאאאאאא 

 
אא 

אאW 
o         אא  א   א

אאK 
o אאאאאאK 
o   א   א  א א  א א  א

אאK 
 

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

אאW٦ 
 

אאW 
• 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אאK 



א 
 
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אאאא 
אא 

אא 
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٢ J١ 
 אאאאאאא

 א   א א  א א    א  א 
אאKאאFSensorEא

FאControllerKEאאאאאא
אאאאאאFאאאE

אא،אאאא،Kא
אאאאאאאK 

 
٢ J٢אאאTemperature sensors 

 
 אאאאאאאW 
 J אBulb  
 J אאBi-metal  
 J אBlow  
 J אאאThermocouple  
 J אאאאאElectric Resistance  
 J אאElectronic Sensors  

 
 

٢ J٢ J١אBulb 
  א א א   ،      

א  א  א א      א   
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אא 

אאKאאאא
אF٢ J٩KE 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

F٢ J٩WEא  
 

 خلية ضوئية

 مرآة

 مصدر الضوء



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
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אF٢ J١٠EאאאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١٠ JEאאF٢ J١٠ JWE 
 אאאא]١                      [ אאאא 

 
٢ J٤אFlow rate Sensors  

אאאאאK
Kאאא 

 
٢ J٤ J١אאLiquid Flow rate Sensors 
אאאאאאאFEW 

 Gא א  א W   א     א א 
אאKאאFEאאא

אאKאאאאא
אאF٢ J١١KE 

 

 الحاس

 

 درجة الحرارة

 الحاس

 الشاشة

 الحاس

  يةالرطوبة النسب
 نقطة الندى

 الدقة/التعديل
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 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١١WE 
 

GFETurbine flow-meter  
א      א   א א  K 

     אא א      א  
אKאאאאאאאא

אאF٢ J١٢KE 
 

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

F٢ J١٢WEFE 

 

 

هيكل الفلومتر

 توصيل فلير

 تربين
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אאאאאאא
אאאKאאא

אF٢ J١٣E(Ultra sonic flow-meter) Kאא
אאאאKאאאא

،אאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

F٢ J١٣WEאאא] ٦ [  
 

٢ J٤ J٢אאאAir flow rate Sensors 
 אאאא א אא Fair 

Velocity meterEאאא
אF٢ J١٤KE 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

تثبيت أجهزة 
  القياس

  أخذ القياسات
  و تسجيلها
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אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١٤WEאאFair Velocity meterE 
 

אאאKא
אא (Manometer) אF٢ J١٥KE 

אאא (Pitot ube)א
אאאF٢ J١٦KEא
אא       א ،א א   K 

אאאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١٥WEאאא 

 مجرى الهواء
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 
אאאאF15 PaE

אא ٥א Kאא
٣ אאK 

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

F٢ J١٦WEאאFPitot TubeE 
 

   א אא        
FAnemometer KE   א א   א    ،א  

F٢אאא J١٧KE 

 

  أنبوب بيتو

  نقاط القياس

  تحديد الصفر

  تعديل مستوى الجهاز
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 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١٧WEF AnemometerE 
 

٢ J٤ J٣אאCO2 Sensors  
   א       אא  א 

 א  א א   ،א     Fא ،
אEKKKאאאאאא

אאאאאא אאK
אא

אאאאאאאF
١ 1ppm KEאאאאא

٨٠٠FCO2 ≤ 800 ppmE،ASHRAE]١٣[KאF٢ J١٨E
אK 
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 
 
 
 
 
 
 

F٢ J١٨WEאא 
 

٢ J٥אאController types 
אא אאאא

אKאאאאאK
  א   אא F ،א  ، KEKKK  א 

     אא     Kא  
א  א  א  א א א א     ،א

א א  א K א  אא  אא   א  
אW 

٢ J٥ J١Electric and Electronic Controllers 
      א א א  א  

אF،،אKKKKEא
אאאא

אאאאאאKא
א א    א א א K אF٢ J١٩ E   

K 
 א   א אאWinston Loopא

  ،א אא אאא א
אאאK 
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אאR1،R3،R4אאR21000ΩK
אאאKאאאאאK 

אאאR2FאEא
אאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

F٢ J١٩WE 
FאE 

 
٢ J٥ J٢Visual and Recorder controller  

א  אא  א   אא 
אאא 

אאKW 
 J א    א   אא  א א א אא

א א א   א א      א 
אאאאאK 

 J  א  אא   א א א   א א א
אFKKK٢א J٢٠E 

C 

A 

B 

D 

R1 R3 

 R2 R4الحاس 

  مكبر
  مرحل

  محول
15V AC – 5V 

  إشارة التحكم
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אא 

אא 
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 
 
 

 
 
 
 
 
 

F٢ J٢٠WEא 
 

٢ J٥ J٣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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אאא
K 

אא،Wא
K 

الحرارة تغير درجة جهاز مراقبة

 

 رطوبةحاس ال حاس الحرارة

 الحرارة و الرطوبة جهاز مراقبة تغير درجة
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 
 Jאאא 

אאא،
،אאW 

 J אFEBi-metal  
 J אBulb  
 J אBellow  

אאאFSwitch 
ON/OFFEאF٢ J٢١KE 

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

K 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢ J٢١WEא] ١ [ 
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 A JBאא J C
D אא JE J F 
אאאFMercury SwitchesE אא

אאאאאאא
אF٢ J٢٢E. 

 
 
 
 
 
 

 
F٢ J٢٢WE 

 JאאElectronic Thermostat  
אאאאאא

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

 א אF،א א א،א אאאא אKKKE
אF٢ J٢٣EאK 

 
 
 

 
 
 
 

F٢ J٢٣WE 

          
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٢ J٦אא 
 

١E אא 
 J  אאK 

 J  אK 
 J  אK 

٢E אאK 
٣E אאK 
٤E אאאאאKאK 
٥E אא 



 

 

  

אאאא 
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
א




א



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אאWאא 
אאWאאאאאאK 

 
אא 

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

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

K 
 

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

אאW٦ 
 

אאW 
• אאאא 
• אא 
• אאאאK 

 
אא 
אאW 

• אאאא 
• אא 
•  
• אאאאK 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 
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٣ J١ 
אאאאאאאא

אאאFControllerE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K 
 

٣ J٢אא 
 

٣ J٢ J١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F٣ J١ JKE 

אאאF١Eאאא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אאאF٢EאKאא
Kאאאא 

אאאF٣ J١ JE،אאאאאא
אאאאאK 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אF٣ J١ JE 
 
 

 
 

  
  
  

 
 

אF٣ J١ JE 
F٣ J١WEא 

 
 

٣ J٢ J٢אWater pressure reducing valve 

    א   א  א א אK
 אF٣ J٢ E א א

א א אאK א א

  المتغير الحكوم
   )مستوى الماء في الخزان(

 %100صمام مفتوح 
  نقطة الضبط
 %100صمام مغلق 

 الزمن

  الحاآم

  صمام

  لماءمستوى ا  عوامة
 داخل الخزان
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Pressure-Operated water valve  
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Thermostatic water valve with sensing bulb 
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،אאאאאא
א א KK אF٣ J٦ Eא א       

אאאאK 
 

 صمام تمدد حراري صمام آهرومغناطيسي

 مكونات الصمام الكهرمغناطيسي) أ- ٥- ٣(

خط 
السائل

 ملف آهربائي
قلب 
 الصمام

صمام آهرمغناطيسي مثبت ) ب- ٥- ٣(
 على خط السائل
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 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

F٣ J٦WE 
 

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

אא،א KאF٣ J٧ JE
 א   ،   F٣ J٧ J Eא א א א 

 א אא K
א    א  

Kאאא،אא
Fא א ٣ J٤ KE  א  א     א   

אאאBMTK 
 
 
 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٧ JWEאא 

 
 
 
 
 
 

 صمام ثلاثي 

 صمام ثنائي

 

صمام 
 ثلاثي

 صمام التحكم في درجة فاصل الزيت
 حرارة ماء التبريد

 مكثف

 ضاغط خزان سائل

 قاطع ضغط مزدوج
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אאאא
אאאאאאKאF٣ J٨E

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

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

F٣ J٨WEא 
 

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

F٣אKאאא J٩ JEF٣ J٩ JE
אK 

 

 

 مرور تجنيبي

 نحو المكثف

من برج 
 التبريد

التوصيل ناحية 
 الضغط العالي

 التعديل
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 
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 
 
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 
 

F٣ J٩ JWE 
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אK 

 

إلى الملف 
 الخارجي

 إلى الضاغط

إلى الملف 
 الداخلي

 من المكثف
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J١٠WEאאא 

 
 

٣ J٥Check valve 
אאאאא 

 J  אאאאאאא 
אאK 

 

 دورة تبريد): أ-١٠- ٣(شكل
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ي عصمام ربا
 عاآس

 سخيندورة ت): ب-١٠- ٣(شكل

تمدد صمام 
 حراري

عدم رجوعصمام 

 خزان غاز
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 J  אאאאK 
 J  אאאא 

אK 
 J  אאא 

אאאאK 
אF٣ J١١EKאF٣ J١٢E

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

 

F٣ J١١E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אF٣ J١٢E 
٣ J٦אאא 

אאא אאא א
אאאאF،א،אאאEKKKאאא

אאאKאאא

 

 قلب الصمامنابض

 

א 



א
א

 


 א




١ 

٢ 
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א    א א  אא  ،א
     אא    א   

Fא،KEKKKאF٣ J١٣E،אאאאא
אאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J١٣WEאאאא 
 

٣ J٧אא 
،אאאא

        אא א K א א   
 Kא א אא     א א  א 

אאF٣ J١٤ JKE 

 

 ذراع التوجيه

 العنصر الموجه



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 

  
 

- ٦٢ - 

 
 
 
 
 

אF٣ J١٤ JWE  F٣ J١٤ JWE 
אא   Step by Step 
 

       אא א    אא 
א،אא'Step by Step'א

 א אא   K אF٣ J١٤ J E     
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אאאאאאא
אאאK،א

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

אאFאEאF٣ J١٧KE 
אאאאאאאאK

אאF،،KKKE 
אאאאא٢(2 bars)אK

אאאאאא
אא،

אK 
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 
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אא 
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 
 

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

 
 
 
 

אF٣ J١٧WEא 
 

אF٣ J١٨Eאאאא 
אK 

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

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

 

 ذراع دفع

توصيل المكان 

 منفاخ

نقطة تلامس 
تعديل قوة  
 النابض
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 
 

 
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  

 
 
 
 

F٣ J١٨WEא 
  

אאאאאא
אF٣ J١٩KE 

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אF٣ J٢٠ E א

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

אא אא 

 

 
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אאאא 
אא 
אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J١٩WE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٢٠WE 
Oil pressure safety cutout 

 

 

 مكثف

 

 

 

 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 
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٣ J١٠אא 
אאאא

אאאK 
 

٣ J١٠ J١ JאOil Separator 

אאאאאא
אאאאKאא

אאאא،אאאK 
אאאKאא

אאאKאאאK 
אF٣ J٢١Eא،אאF٣ J٢٢E

אK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٢١Eא  F٣ J٢٢Eא 

  
 

 مكثف

 ضاغطفاصل الزيت

 زجاجة بيان
 رجوع الزيت

  



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 
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٣ J١٠ J٢אאFilter Dryer 

אאאאאאאF
،،KEKKKאאא

אאאאאאאאKK
אאKאאאK

אאאאאאKאF٣ J٢٣E
אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٢٣WE 
 

٣ J١٠ J٣אSight Glass 
אאאאאK

אאאאK
،אאKא

אאאאאKאF٣ J٢٤E
אאאאאK 

  

      



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 
אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

F٣ J٢٤WEא 
 
٣ J١٠ J٤אPressure Manometer (Gauge) 

אאאאאאא
אאאKאאאאא

،אאאאאאאK
אF٣ J٢٥EK 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٢٥WEא 
 

٣ J١١א 
   אא   א א      א 

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

 
٣ J١١ J١אSafety valve 

א  א     אא Fא א،
אKKK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א
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F٣ J٢٦ Eא  א   K    א   א
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אאW 
 J  א אאא  א  א א א

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

K 
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אאK 
 J אאאאK 
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 
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 

 

 
 

א 

 

א 

א 
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٣ J١١ J٢אRupture disc  
 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

Fא E  א   אא     K אF٣ J٢٧ E 
אאK 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

F٣ J٢٧WE 
אאא

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

  
 

F٣א J٢٨EאאK  

 

 

 

 
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٤EאאאאאאK 
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אאW 
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•  
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 א א אא אאא  K 
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 

٤ J١ J١אא 
٤ J١ J١ J١אא 
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 J  אאאאאK 

  أنبوبة
 شعرية

 ضاغط

 مكثف

 مبخر

  عازل
 حراري
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 J  אאאאאאK 
 J  אאאאאאא

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

٤ J١ J١ J٤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 
 

٤ J١ J٢אא 
٤ J١ J٢ J١אא 

 א   א  א א      א א
אאאאאאאא
אKאF١EF٢E

אאF٤ J٤KE 
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 
 

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

F٤ J٤WEא 
 

אF٤ J٥Eאאאא،
אW 

- אאF١EF1א 
- א F2א 

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

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

אאאאאK 
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 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

F٤ J٥WEאאא 
 

٤ J١ J٢ J٢אאא 
 אאאאאאא

אאאאK 
א      א K

אאאא
אאאF٤ J٦Eא،
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אFאאאE 
- אF٢Eאאא

אאא،אאאאK 
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 

אאאFאE
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 
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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אK 
 

٤ J١ J٢ J٤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אK 
 
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١٧٤ 

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אאאF٤ J
٧KEאאאאאא

K 
 
 
 
 
 

F٤ J٧WEאאאא 

مكثف

  مبخر

  ترموستات
 صمام تمدد
ضاغط  أتوماتيكي
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٤ J١ J٣אאא 
٤ J١ J٣ J١אאא 

 אאאאא
אאF٤ J

٨ JE،אF٤ J٨ JEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٨ JE      F٤ J٨ JE 
F٤ J٨WEא 

 
אF٤ J٩Eאאא،אאא

אאאאאK 



א 
 
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אאאא 
אאא 

אאאאא
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٩WEאאאא 
 

אאW 
אאאאאאF٤ J١٠WE 

- אאאאאאאF1K 
- אאF3 K 
- אאF2 K 

א א    א א א   א  א א 
אאאאאאאF1 

אF2F3אא
אאK 

אאאאאאא
אP1אאF1F2F3א

אאאK 
אאאאאא

אK 

F2  

F1  

 خط السائل

 مبخر

 

F2  
 الغشاء

  نابض

  قلب الصمام
  )مكان التمدد(
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אאאאאא

مكثف

  مبخر

صمام 
  OFFمغناطيسي

جن
ر ت
مم

بي
ي

  

  صمام تمدد
  حراري

 الضاغط
ON
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١٧٤ 

אאאא 
אאא 

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

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

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

 
٤ J١ J٣ J٤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אF٤ J١٢KE 
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١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
F٤ J١٢WEא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F٤ J١٣KE 
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אאאא 
אאא 

אאאאא
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 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

F٤ J١٣WEא 
  

 
אאא

אאF٤ J١٤KE 
 אאא אא

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

FאBKE 
 

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

 
F٤ J١٤WEאא 

 
 

אא  א א  א   א
  א K א F٤ J١ E א א  א  א  

אאאK 
 

 مائع التبريد

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

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 

 
F٤ J١WEאאאא 

 
 
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אאאאאא
אF٤ J١٥KEאאאאK 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

F٤ J١٥WEא 

 
 

٤ J١ J٤אאאא 
אאאאאאא א

אאאK 
אF٤ J١٦ JEאאKא

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

אאאאFאאE
אאאאאאאאאאא

אאאאKא
אאאאאK 
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אאאאא
        

  

- ٩٦ -  

   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K 

אאאK
א   א א     Kא א   

אאאאאאא
אאK 

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

F٤ J١٦ JWEא 
 

 

شريح معدنية 
 مزدوجة
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אאאאF١٩-٤KE 
  אא،אאאאא

אKאאאאאאא
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 אאאאאא
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١٥٤٠٪אאאא،א
אK 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
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 
 
 
  
  
  
  

 
 
 

 

F٤ J27WEאאאא 
 

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

אאKאאאאא
אאF٤ J28KE 

 
 
 
 
 
 

 

F٤ J28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 

 

  مبخر


א 

 





 

 
א 

 

א
א 

  مبخر



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
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אF٤ J29Eאא
אK 

 
 
 
 
 
 
 

F٤ J29WEאא 
 
٤ J٢ J٥אאא 

א אאא א
אKאאא،אאאא

אF٤ J30 KE א א אא א    Kא  
،א  א

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٣٠WEאאא 
 

 

 دخول

 بصيلة حاسة

 روجح

 أنبوبة شعرية



א 
 

١٧٤ 

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KאאאF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אא

KKKאאא 
 

אF٤ J٣١ 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 

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

F٤ J٣١WEאאאא]٧ [ 
 
 
 

 

مبرد  مكثف
  بالماء

  بصيلة

  صمام التحكم في
ضاغط  درجة الحرارة

  مبخر
  نحو مبخر آخر

يب
هر
ط ت
خ

خن  
سا
 ال
از
الغ
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אאא 
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٤ J٣אא 
אאאאאK 

 
٤ J٣ J١אאאאK 

אאאאאאא
אאאאKאאא

אאאאF٤ J٣٢KE 
 
 
 
 
 
 

 
F٢ J٣٢WEא 

א 
 

٤ J٣ J٢א 
אאאאאא

אKאאW 
 J אאאאאאאK 
 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)

 صمام تمدد

ضاغط أتوماتيكي

ترموستات

مكثف

مبخر
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אKאF٤ J٣٣Eאא
אאאאK 

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

F٤ J٣٣WEא 
 

    א     (Anticipator)  
אKאאאא 

א        א א     א 
אאאF٤ J٣٤ JEF٤ J٣٤ JKE 

 
FLEאאאא

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

אאK
אF٤ J٣٤E 

 
  صمام

  آهرمغناطيسي

  ملف تبريد
  أو تسخين

  ترموستات
  غرفة

  درجة حرارة الحيز المكيف
  )هواء الراجعال(

 

  البصيلة

  الأطراف
  الكهرابائية

  مجال التعديل



א 
 
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אאאא 
אאא 

אאאאא
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٣٤WEF–  JE 
 
 

אF٤ J٣٥EאאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٣٥WEאאא 

  معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

  

  معجل تبريد

ين
سخ
ل ت
عج
م

  

  شريحة مزدوجة
  مغنطيس

  ذراع التوصيل

  تبريد  مشترك  تسخين

F٤ J٣٤ JWEF٤J٣٤JWEF٤ J٣٤ JWE/تسخين 

 المعجل 
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אאאא 
אאא 

אאאאא
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٤ J٣ J٣אאאא 
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אF٤ J٣٦KEאא

אאאאאאאא
אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٣٦WEאאאא 
 

٤ J٣ J٤אאאא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F٤ J٣٧KE 

 א אא א א אא א
אאאאאאאא

Kאא 
 

  ئيمحرك آهربا

حاس درجة 
  الحرارة

  ترموستات
غرفة

  هواء
  خارجي

ريش بوابات 
  الهواء

  هواء
  راجع

 متحكم

حاس درجة 
  الحرارة

  حاس رطوبة

  ملف تبريد

  الحيز المكيف

  حاآم رطوبة
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 
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אאא 

אאאאא
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 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
F٤ J٣٧WEאאאאאאאאא 

 
٤ J٣ J٥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  א   א  א K   א   

אאאאאאאKKK 
א א א  א      א  אאא 

אאאאאF٤ J٣٨KEאאאא
אאKאא

 אאא א אאא 
אFאאאאאאKE

אא אאאאא K אא F
א Eאא אא אאא
אK 

 
 

  صمام ثلاثي
 آهرومغناطيسي

  حاس درجة حرارة
  الهواء الخارجي

  ترموستات
غرفة

  هواء
  خارجي

  ترموستات
  خارجي

  هواء
مكيف

  هواء
  راجع

  ملف
 تبريد

  منظف

  هواء
  مخلوط



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
        

  

- ١١٤ -  

 
 

 
 

 
 
 
 

אF٤ J٣٨WEאאא 

  متحكم

حاس الضغط 
  الإستاتيكي

 الحيز المكيف

  محرك آهربائي
  )العنصر الموجه(

  دخول

 خروج

  محرك آهربائي
  )العنصر الموجه(

  خوانق



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
        

  

- ١١٥ -  

٤ J٤אאא 

٤ J٤ J١אא 
١E אאאאא 
٢E אאא 
٣E אא 
٤E אאאא 
٥E אאא 
٦E אאאאא 
٧E אאאאאא 
٨E אאאאאא 
٩E אאאאאאאא 

١٠E אאאאאאאאK 
 
 
 

٤ J٤ J٢א 
١E אאא 
٢E אאאאאא 
٣E אאא 
٤E אאאאאא 
٥E אאאאא 
٦E אאאK 

 
٤ J٤ J٣אא 

١E אאאאא 
٢E אאאאאאא 
٣E אאאאאאא 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אאא 

אאאאא
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٤E אאאאאK 
 
 
٤ J٤ J٤ 

 
١Eאא،אאKאאא

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

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

٢EאאאK 
٣EאאאאאK 
٤EאאאאK 
٥EאאאאאאK 
٦EאK 
٧EאאK 
٨EאאאאK 
٩EאאאאאאאאK 

١٠EאאאאאK 
١١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  




א






א




א
א





א







א



א

א


٥
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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אאWאאאאא 
אאWאאאאאאאK 

 
אא 

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

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

אאאWאאא90٪ 
אאW٤ 

אאW 
• אאאאאאאאK 
• 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אאאאא •
• אאK 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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٥ J١ 
  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K 
 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 K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אK 

 
٥ J٢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K 
 

٥ J٢ J١אא 
 א אא אאאא

אאאאא
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 
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אאאאW 
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 אF٥ J١ J E F٥ J١– Eא  אא  א א  א
א KEא  א א   אא א        K

אאאאא
אאאאא(Troubleshooting)  Kאא

אאאאאאK 
 

 
 

 
 

 
 

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

F٥ J١ JEאא 
FאאאאE 

 
 

 

 

 

 

 

 
א 


א 

א 
 

א 

 

א 

 

א 

אא 

 

 

   
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אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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

F٥ J١ JEאא 
FאאאאE 

 

 مكثف

 موصل

 ملامس

  ملف ريلاي، مؤقت
 ..مغناطيسي

  آيبل 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

 أوضاع ٣

 مفاتيح

 موصلات ٤

 قطبين مع اتجاه واحد
 آيبل

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

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

FNONCE 
٩ J אאאFE،א 

אאאFEאא 
אKאאK 
١٠ J אאאאאK 
١١ J אאאK 
١٢ J אאאאאK 

 
 אF٥ J٣ E א           

א א  א
אאאא45 °CK 

 
 
 
 
 
 
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 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

F٥ J٣WE 
 

אא 
אא٥אאא

אK1Kאאא 
 

 J אאF١Eאאאא 
 J אאF٢Eא 
 J אאF٣EאK 
 J אאF٤Eאאאא

אK 
 J אאF٥Eאא 
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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 S itch

K1
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אאא 
אאאאאאא

אKאאאאאאאא
KאאKאאא

אאאאאאאאאא
אאKאאKא
אאK 

 
٥ J٤ J٢אא  

אא،אאF،EKK
אאאKאאא

אKאF٥ J٤E FאEאא،
אאאאF٦ J١Eאא

אאאאK،אא
אאאK 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אאאאא 
  

  

- ١٢٧ -  

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

 
F٥ J٤WEאא 

 

 

א 

א 

א 

א 

 

א 
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אא 
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٥ J٥א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 
 

٥ J٦אאא 
אאאאאאא

،אאאK 
א אא  א א      W   א  

     KאF٥ J٦ Eאא 
אאFP - hKE 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٥ J٦WE 
  

مكثف

أنبوب تصريف

أنبوبة شعرية

مبخر

 ضاغط

١ 

٣

٤

٢ 

١ 

٣ ٢ 

٤ 

P 

H 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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٥ J٦ J١א 
אאW 

 J+5 °CFאאאE، 
 JאאאאאK 
 
٥ J٦ J٢א 

١ J אא1 °C 10 °CFאאE 
  אאFאא 
  אKKKאאאאE، 

٢ J ،אאאא 
אאאאאK 
אאאאאא 
، 

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

 
٥ J٦ J٣אאא 

אF٥ J٧ E   א  א  א אא א
אK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

F٥ J٧WEאאא 
 

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

 א  L1 א א  OL   אCR  א  R
CNKאאFאIsEאF٥ J

٨ 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 אFCut outEאא

 Kא  אא א
KKKאא 

אאאIOL אIS ،
אτS אא τOL אF٥ J٨KE

אאאאK 

T 

OL 

CR 

110-1-60 

N 

L1 

C 

S R 

א 
Legends 

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

S Starting Coils   
RRunning Coils  
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אא 

אאאאא 
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  
 
 
 
 
 
 
 

F٥ J٨WEאאאאא 
 

אאאאאFPTCE
אא50 ΩאΩ1500א

 אF٥ J٩ J KE      א א   ، א
50 Ωאאא١٠L١א

Ω 1500אSאאאR
אF٥ J٩ JKE 

 
 

 
 

 
 

 

 
F٥ J٩WEאאא 

 

 τ الزمن

 I التيار

IS 

IR IOL 

τOL 
τS  

א 
Legends 

 ISאStarting Current  
IRא Running Current  

IOLאאOver load Curent  
τSא Starting time   
τOLאאOver load time   
 

C 

S R 

PTC 

T °C

R
PT

C
   

 Ω
 

  

F٥J٩JEF٥ J٩JE
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אא 
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٥ J٧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 
 אF٥ J١٠ E א א   א  א א א 

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

K 
 
 
 
 
 
 

F٥ J١٠WE 
 

٥ J٧ J١א 
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 

 

مكثف

أنبوب تصريف

بة شعريةأنبو
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א 
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٥ J٧ J٢א 
אאאאW 

١ J אא -20°C א   
אFאאאKE 

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

 
 

٥ J٧ J٣אאא 
אF٥ J١١EאאאאW 

 J אF١WE 
 J אF٢WEא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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 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 

F٥ J١١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F٦
  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אא Def. Thermos. 

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

DHאDoor Heater  
DS  Door Switch
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אא،א אאאא
Kאאא 

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

٥ J٨אאאאאאא 
FRefrigerator-Freezer with Electric Heater Automatic DefrostKE 

 
א F٥ J١٢ E       א   

אאאאאKא
א  א   א   K א  א  א א  

 א       א  אא   א    א
אאK 

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



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אאאאא 
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 
 

F٥ J١٢WEאFE 
 

 א  א  א א  K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א

אאאאKאא
אאInter Coilאא

אK 
 

אאאאא אאא
אאKאאאא
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١٧٤ 

אאאא 
אא 

אאאאא 
  

  

- ١٣٧ -  

אאKאאK
אKאאאאאא

Fאאאא  Eאא א 
אK 

 
٥ J٨ J١א 

 אאאאFאאEא
א،אאאW 

١ J א -25 °C א +5 °Cאאא
،אאאאא 

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

 
٥ J٨ J٢א 

١ J אF-25°Cא 
א،אא 

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

٣ J אאFאאE، 
٤ J ،אא 
٥ J א 

،א 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אאאאא 
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٥ J٨ J٣אאא 
אF٥ J١٣ Eאאאא  א א

אאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٥ J١٣WEאאאא 
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 ترموفيوز شريحة مزدوجة

سخان إذابة الصقيع
 مؤقت إذابة الصقيع

 ترموستات

محرك المروحة  مفتاح الباب

 ريلي تقويم ضاغط فاصل الحمل العالي

مصباح

 مكثف تشغيل

220 V

 الدوائر7
 رموز ألوان الأسلاك

GRY: GRAY 
RED: RED 
PNK: PINK 
BRN: BROWN 
ORG: ORANGE 
S/BLU:SKY/BLUE 
W/BLK: WHITE BLACK 
E: EARTH 



א 
 

١٧٤ 

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אFאE א  F א٥،٦ E א  F א٤ Eא  
 אF٢Eא א،Fאא א 

אא∆U=220 V KEאאאאאא 
אאאאאKאאאאא

-22 °C  אאFא  Eאא١א٦
א٧אאאK 
 
 

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

אאאאאאF٣KEא
 א א    א  אF א٢א E א  אא א

אאF∆U=0 VE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∆U=220 V)KEאא

א٤א،٥٦אK 
 

٥ J٩אאא 
 א א א  א אא א א א   K

אאאF٥א J١٤WE 
 J אF1ΦE، 
 J ،אאא 
 J אאאאאאא

אאאא،אF1ΦE، 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
אא 

אאאאא 
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 J אאא
אאK 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

אF٥ J١٤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אאאאא،א
אאאאאא Kא 

א אא  א אא،א  
א،F٥ J١٥KE 

  خروج الهواء
 البارد للغرفة

 مكثف

رية
شع

بة 
بو
أن

 

 مبخر

غط
ضا

  سخان
 
ا آ

 خروج الهواء من المكثف

 دخول هواء الغرفة

 تهوية

 
 القاعدة و حوض التصريف

 مكثف مبخر

 جهاز التحكم أنبوبة شعرية
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 J١٥WEאא 
 

٥ J٩ J١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 

٥ J٩ J٢א 
אאאאW 
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 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 
 
 

٥ J٩ J٣אאא 
 אF٥ J١٦ Eא       א א 
אKאאאF،

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

Gאא 
אאL1 ١٣٥א Cא

אRאאRun CapאאF 
  C אL2   אL2א  K א

אSאאאL2 אא
אאאאKאSא

אאRאאK 
א٣אאאL2K

א١אאאאFan motor 
אא L2 אאK 

٥אאאאאL2K 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אF٥ J١٦Eאא 
  

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

 
Gאא 

  L1٤،٥٦א،א٤א
אאL2אKא٥

אאL2Kא٦אאא
FEאאHאC אL2K 

 

C

RS 

א 

L1 

5 
4 
6  

3 

1 

 

א 


א 

א 

 

 

א 

א

 

 

 

C  F 

H  

L1 

 أرضي

L2 

 أرضي

א
א 
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אא 
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٥ J١٠אאא 
٥ J١٠ J١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 אF٥ J١٧ E    K
  א אאאא  א א

א K א   א   א   אא א F  KE
   א א א  אא א  א   

אאאK 
 

אאאא
א K   א א  א   א   

אאאאK 
 
 
 
 
 
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אF٥ J١٧E 
 

٥ J١٠ J٢אאא 
 אF٥ J١٨ E  א א  אא  א  א א

K 
 
Gאא 

אאControl PC8W 
 JאאאאFM אRL2RL3RL4 
 JאSM אRL5אא، 
 JאK 

א  א   א א א   א 
אאאKאאאאRL1
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 CN-6א  א   א אF١٩ ،٢٠ ،٢١ E א   
CPR  אאCR א   ODMא א  

אCC-2  א  CF1Fא ١٩ ،٢٣ ،٢٤ KE   
אאא(Optional Start Kit)א١٤،١٥١٦K 

 
٥ J١١ J٤אא 

אאאIDMאאאאאK
א،Heat Fא٤٧EAuto אא

אTSH-1אאאWW1Fא٤١EאPPM6-3 Fא
٣٩EאאAHPPM6-1 אF  CN-6K

אאאFKE 
 א  א א   אTSH-2 Fא ٤٥ E א 

אא  א א WW2א  PPM6-2 Fא ٤٠ Eא  
אאBHPPM6-1 אF  CN-6Kא

אאאFKE 
 
 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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F٥ J٢٢WEאאא 
 

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

א 
Code  Descreption    Line 
 
AH BH Contactor Electric Heat  39, 40 
CC  Compressor Contactor Coil  43 
CF1  Outdor Fan Capacitor   24 
CF2  Indoor Motor Capacitor  27 
CN  Connector 
CPR  Compressor    20 
CR  Compressor Capacitor   20 
CS   Compressor Start Capacitor  15 
CSR  Compressor Start Relay Coil  15 
F  Indor Fan Realay Coil   45 
FTB  Fan Tarminal Block   28,29 
IDM  Indoor Fan Motor 
OL  Internal Overload 
ODM  Outdoor Fan Motor   24 
PPM6  Heater Plug Female   39, 40 
TNS1  Control Power Tranformer  34 
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אאאא 
אא 

אאאאא 
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٥ J١٢אא 
١EאאאאאאאK 
٢EאאאK 
٦E אK 
٧E אאאאאאאK 
٨E אאאPTC 
٩E אא א       א א   

K 
١٠E  

אאFΦ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 Jא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 Jאאא. 
٣ Jאא. 
٤ Jא  א א אא א  אא

אאK 
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אאאא 
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 
 

 C°20-   مبخر

  ضاغط

 خزان غاز

 خزان سائل

CD 

RC 

Comp 

ACC 
EV 
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אא 
  
  

אא  GLOSSARY 

 
 

FאE 
 

 
א 

א 
 
 

 
 

 
א 
 

 
 

 
 

 
א 
 

 
 

 
 

A 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
B 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Accumulator 
Adaptater 
Adiabatic 
Air cycle 
Air filter 

Amplifier 
Anemometer 

 
 

 
Blade 

Boiling point 
Bypass 

 
 

Capacitor 
Capacity 

Capalliary tube 
Catalogue 

Central force 
Centrifugal 

Charging 
Check valve 

Chilled Water 
Chiller 

Climate 
Closed loop 

Cold storage 
Comfort 

Compressor 
Condenser 

Conduction 
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 
 

 
אא 

א 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

אFאE 
 

 
אאא 

אא 
א 

 
 

 
א 
 

FE 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
E 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Contact 
Contactor 
Controller 

Convection 
Cooler 

Cooling load 
Critical 
Cut-out 

 
 

Defrost 
Defrosting 

Dehumidifier 
Derivetive control system 

Dessicant 
Detector 

Dew point 
Diaphragm 

Diode 
Discharge 

Drain 
Dry bulb 

Drier 
Duct 

 
 

Effectiveness 
Efficiency 
Emissivity 
Enthalpie 
Equaliser 

Evaporator 
Expansion valve 

External 
 

 
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 
 

 
 
 
 

 
 

 
א 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
א 

 
א 

א 
 
 
 

 
 
F 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
G 
 
 
 

 
 

 
H 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
I 

 
 

 
 

Fan 
Filter 

Floating Control 
Four way 
Freezing 
Fresh air 
Function 

 
 

Gas 
Gauge 
Glycol 

Guarantee period 
 
 

 
Heat 

Hermetic 
High pressure 

Hose 
Hot gas defrost 

Humidistat 
Humidity 

 
 

 
Ice 

Induction 
Infiltration 

Integral control system 
Internal 

Insulation 
 
 
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א 
 

א 
 
 
 

א 
 

 
 

אאאא 
 

 
 
 
 
 

 
אא 

 
א 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
K 
 

 
 

 
L 
 
 
 
 
 

 
 
 
M 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
N 

 
 
 

 

 
Kinetic 

Kit 
 
 

Latent heat 
Leak 

Liquid 
Louver 

Low pressure 
 
 

 
Maintenance 

Manometer 
Mass transfer 

Miscibility of oil 
Mixing 

Moisture 
Muffler 

 
 
 

Noise 
Non-condensable gas 

Nut 
 
 

 
Oil 

Oil pressure Safety cut-out 
Oil separator 

 
 
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FאE 
 
 

א 
אFE 

 
 

 
 
 
 

 
 

FEא 
אא 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
O 

 
 
 

 
 
 
P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Q 

 
 
 

 
 

R 

 
Packaged unit 

Pallet 
Pipe 

Pitot tube 
Pressure 

Pressure gauge 
Probe 

Process 
Product 

Proportional control 
Psychrometers 

Psychrometric chart 
Purge 

 
 

 
 

 
Quality 

Quantity 
 

 
 

Radiation 
Ratio 

Raceiver 
Refrigerant 

Relative humidity 
Relay 

Rotary 
 
 
 
 

Safe 
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 
א 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
א 

 
 
 

 
 

 
FEא 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
T 
 
 

Safety 
Saturation 

Screw 
Semi-conductor 

Sensible heat 
Separator 

Service 
Shell and coil 
Shell and tube 

Solar 
Solenoid valve 

Spare parts 
Specific heat 

Split unit 
Steam ejector 

Steam injection 
Storage 
Strainer 

Sub-cooling 
Superheat 

 
 

Temperature 
Thermometer 

Thermal 
Thermo-electric 

Thermostat 
Thermostatic expansion 

valve 
Timer 
Tower 

Training 
Transfer 

Transfer Function 
Two-Position control 

 
 
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 
 
 

 
 

 
 
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 אא 
  
]١ [Modern Refrigeration and Air Conditioning 

 A. D. Althouse, C. H. Turnquist, A. F. Bracciano     
 The Goodheart-Willcoxx Company, INC 
 Tinley Park, Illinois 1992  

]٢ [אאא 
 K،אK،K 
 אאאא 

Refrigeration Equipment   [3]  
 A. C. Bryant 
 Butterworth Heinemann – Second Edition 
 Linacre House, Jordan Hill, Oxford 997  

]4 [אאאאא 
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 א–א 

Feedback and Control Systems  [5] 
J. J.Distefano, A. R. Stubberud, I. J. Williams 

 Schaim’s outline series  
 McGraw-Hill International Book Company Singapore 1983 
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 א 

א J١٩٩٩ 
DANFOSS Catalogue 2000  [7] 

 Commercial Refrigeration and Air Conditioning – System Components 
Nordborg – Denmark 2000 

DANFOSS Catalogue Condensé  [8] 
 Appareils de regulation automatique pour installations frigorifiques  
 Denmark 19982  
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]10xאא 

 KKK،אK 
 א–אאאא١٩٨١ 

z11xאא 
 Kא 

א–١٩٩٦א 
TRANE Catalog  [12] 

 Illusion Split System 
 Trane Company – USA 1998 

 
 

HVAC Equations Data and Rules of Thumb [13] 
Artur A., Bell JR.           

McGraw-Hill            
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١ J٢אאא         ٢ 
١ J٣אא       ٣ 
١ J٣ J١       ٥ 
١ J٣ J٢        ٥ 
١ J٤אאBlock Diagram       ٦ 

١ J٤ J١אאאאא    ٦ 
١ J٤ J٢אאאאאא    ٧ 

١ J٥אאControllers       ٩ 
١ J٥ J١אTwo Position control ON-OFF  ٩ 
١ J٥–٢אא       Proportional Controller     ١٣ 
١ J٥–٣אאDerivative Controller    ١٨ 
١ J٥ J٤אאIntegral Controller    ١٩  

١ J٦           ٢١ 
אאWאא       ٢٢ 

٢ J١           ٢٣ 
٢ J٢אאאTemperature sensors    ٢٣ 
٢ J٢ J١אBulb          ٢٣ 
٢ J٢ J٢אאאBi-metal       

 ٢٤  
٢ J٢ J٣אBlow           ٢٥ 
٢ J٢ J٤אאאThermocable       ٢٥ 
٢ J٢ J٥אאאאVariable Resistance   ٢٧ 

 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
א 

  
  

 

٢ J٣ JאHumidity Sensors     ٢٧ 
٢ J٣ J١אאא–אא–א    ٢٨ 
٢ J٣ J٢אאאא     ٢٨ 
٢ J٣ J٣אא       ٢٨ 
٢ J٣ J٤אא         ٢٩ 

 
٢ J٤ JאFlow rate Sensors     ٣٠ 
٢ J٤ J١אאLiquid Flow rate Sensors  ٣٠ 
٢ J٤ J٢אאאAir flow rate Sensors   ٣٢ 
٢ J٤ J٣אאCO2 Sensors   ٣٦ 
٢ J٥ JאאController types     ٣٧ 
٢ J٥ J١Electric and Electronic Controllers ٣٧ 
٢ J٥ J٢Visual and Recorder controller   ٣٧ 
٢ J٥ J٣אThermostat       ٣٨ 
٢ J٥ J٤אאElectronic Thermostat   ٤٠ 
٢ J٦אא          

 ٤١ 
 

אאWאא        ٤٢ 
٣ J١          ٤٣ 
٣ J٢אא         

 ٤٣ 
٣ J٢ J١אאאא     
 ٤٣ 

٣ J٢ J٢א Water pressure reducing valve    ٤٤ 
٢ J٢ J٣אא      ٤٥ 

 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
א 

  
  

 

٣ J٣אFאESolenoid valves    ٤٧ 
٣ J٤אאאאThree-way and Four-way valves٤٩ 
٣ J٥Check valve        ٥٣ 
٣ J٦אאא           ٥٤ 
٣ J٧אא         ٥٤ 

 
٣ J٨אאאא        ٥٥ 
٣ J٨ J١אSwitches         ٥٥ 
٣ J٨ J٢אFuse         ٥٦ 
٣ J٩אאאאPressure Cut out     ٥٨ 
٣ J١٠אא         ٦١ 
٣ J١٠ J١א          ٦١ 
٣ J١٠ J٢אא         ٦١ 
٣ J١٠ J٣א          ٦٢ 
٣ J١٠ J٤א          ٦٣ 
٣ J١١א          ٦٣ 
٣ J١١ J١א          ٦٣ 
٣ J١١ J٢א          ٦٥ 
٣ J١٢אא         ٦٦ 

 
 

אאאWאאאאא  ٦٧ 
٤ J١אא       ٦٨ 
٤ J1-1-אא          ٦٨ 
٤ J1-1 J١אא        ٦٨ 
٤ J1-1 J٢אאאאא      ٦٩ 
٤ J1-1 J٣אאאאא       ٧٠ 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
א 

  
  

 

٤ J1-1 J٤אאאא       ٧٠ 
 

٤ J١ J٢אא        ٧١ 
٤ J١ J٢ J١אא      ٧١ 
٤ J١ J٢ J٢אאא       ٧٢ 
٤ J١ J٢ J٣אאא      ٧٤ 
٤ J١ J٢ J٤אא      ٧٤ 
٤ J١ J٣ אאא         ٧٥ 
٤ J١ J٣ J١אאא       ٧٥ 
٤ J١ J٣ J٢אאאא       ٧٧ 
٤ J١ J٣ J٣א          ٧٨ 

٤ J١ J٣ J٤אאאא     ٧٩ 
٤ J١ J٤אאאא       ٨٢ 
٤ J١ J٥אאאא      ٨٤ 
٤ J١ J٤ J١אאא     ٨٤ 
٤ J١ J٤ J٢אא         ٨٤ 
٤ J١ J٦אאא       ٩٩ 
٤ J٢א           ٨٦ 
٤ J٢ J١א         ٨٧ 
٤ J٢ J٢א         ٨٩ 
٤ J٢ J٣א         ٨٩ 
٤ J٢ J٤אא        ٩١ 
٤ J٢ J٥אאא       ٩٣ 
٤ J٣אא       ٩٤ 
٤ J٣ J١אאאא    ٩٤ 
٤ J٣ J٢א      ٩٥ 
٤ J٣ J٣אאאא        ٩٦ 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
א 

  
  

 

٤ J٣ J٤אאאאאאא 
Outside air Thermostat       ٩٧ 

٤ J٣ J٥אאא      ٩٨ 
٤ J٤אאא         ٩٩ 

אאWאאאאא     ١٠١ 
٥ J١           ١٠٢ 
٥ J٢אאאא         ١٠٢ 
٥ J٢ J١אא          ١٠٣ 
٥ J٢ J٢אא          ١٢٠ 
٥ J٣אאא         ١٠٤ 
٥ J٤אאא        ١٠٤ 
٥ J٤ J١אא         ١٠٤ 
٥ J٤ J٢אא          ١٠٨ 
٥ J٥אאאא      ١٠٩ 
٥ J٦אאא   

 ١١٠ 
٥ J٦ J١א         ١١٠ 
٥ J٦ J٢ א         ١١٠ 
٥ J٦ J٣ אאא        ١١١ 
٥ J٧אאא   ١١٣ 
٥ J٧ J١ א         ١١٣ 
٥ J٧ J٢ א         ١١٣ 
٥ J٧ J٣ אאא       ١١٤ 
٥ J٨אאאאאאא 

   ١١٥  
٥ J٨ J١ א        ١١٧ 

٥ J٨ J٢ א         ١١٧ 



א 
 

١٧٤ 

אאאא 
א 

  
  

 

٥ J٨ J٣ אאא       ١١٧ 
٥ J٩אאא      ١١٩ 

٥ J٩ J١ א        ١٢١ 
٥ J٩ J٢ א         ١٢١ 
٥ J٩ J٣ אאא       ١٢١ 

 
٥ J١٠אאא      ١٢٣ 
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