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 الملخص :

هذا البحث لدراسة أنظمة الهواء في المنشآت الصناعية حيث تتم أخذ ماكينة تعبئة الاسمنت كمثال يهدف 

وغلةةق البطاريةةات التةةي لدراسةةة حالةةة. يعمةةل الهةةواء المضةةغوط علةةى تحريةةك مكةةابس تعمةةل بةةدورها علةةى فةةتح 

تعمل على ملء الكيس بالاسمنت وايضا  المكابس التي تعمل على دفعة الةى السةير الناقةل وجةد مةن خةلال 

هةةةذل الدراسةةةة أن الهةةةواء الرطةةةب لةةةه تةةةبثير سةةةالب علةةةى الانابيةةةب الناقلةةةة للهةةةواء وأجهةةةزة الةةةتحكم المسةةةتخدمة 

 (.water trap) ولتقليل الرطوبة يجب استخدام عدد كاف  من مصائد الماء

يتكةةون هةةذا البحةةث مةةن خمةةس فصةةول حيةةث يشةةتمل الفصةةل الأول علةةى مقدمةةة ونشةةبة تاريخيةةة عنةةد تطةةور 

اسةةةتخدام الهةةةواء فةةةي الصةةةناعة بينمةةةا يشةةةتمل الفصةةةل الثةةةاني علةةةى توليةةةد وتجفيةةةف الهةةةواء المضةةةغوط ، أمةةةا 

يشةتمل الفصةل الرابةع علةى  الفصل الثالث فيتضمن أنظمة القياس والتحكم المستخدمة في ماكينةات الهةواء.

توزيةع الهةةواء المضةغوط ودراسةةة حالةة لماكينةةة تعبئةةة الاسةمنت بمصةةنع اسةمنت عطبةةرة بينمةا يشةةمل الفصةةل 

 الخامس على الخاتمة والتوصيات.
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 الفصل الاول
 تاريخية ونشأةمقدمة 

Introduction and Historical Background 

 :مقدمة عامة1-1
حةةةةةةةةةاول الاسةةةةةةةةةتفادة مةةةةةةةةةن الاشةةةةةةةةةياء يسةةةةةةةةةطح الارض  ودل علةةةةةةةةةيوجةةةةةةةةة ذلقةةةةةةةةةد ظةةةةةةةةةل الانسةةةةةةةةةان منةةةةةةةةة 

الطبيعيةةةةةةةةة مةةةةةةةةن حولةةةةةةةةه لاشةةةةةةةةباع حوجاتةةةةةةةةه التةةةةةةةةي لاتحةةةةةةةةدها حةةةةةةةةدود ومةةةةةةةةن بةةةةةةةةين الطبيعةةةةةةةةات مةةةةةةةةن حولةةةةةةةةه 
حةةةةةةةةةةاول الانسةةةةةةةةةةان الاسةةةةةةةةةةتفادة مةةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةةواء وحركتةةةةةةةةةةه الطبيعيةةةةةةةةةةة وكانةةةةةةةةةةت اول محاولاتةةةةةةةةةةه اسةةةةةةةةةةتخدامه 

 والسفن الشراعيه ومن ثم كان استخدامه في الحدادة )الكير(.في المراكب 
ي شةةةةةةةةةي ثابةةةةةةةةةت كةةةةةةةةةان فةةةةةةةةةي بدايةةةةةةةةةه عصةةةةةةةةةور النهضةةةةةةةةةه فةةةةةةةةةامةةةةةةةةةا اول محاولةةةةةةةةةة للاسةةةةةةةةةتفادة منةةةةةةةةةه 

الصةةةةةةةةةةناعية فةةةةةةةةةةي اوربةةةةةةةةةةا عنةةةةةةةةةةدما تةةةةةةةةةةم تشةةةةةةةةةةغيل طةةةةةةةةةةواحين فةةةةةةةةةةي هولنةةةةةةةةةةدا تعمةةةةةةةةةةل بةةةةةةةةةةالهواء )طةةةةةةةةةةواحين 
كم فةةةةةةةةةي الهةةةةةةةةةواء الةةةةةةةةةتح والتنةةةةةةةةةافس الصةةةةةةةةةناعي حةةةةةةةةةاول الانسةةةةةةةةةان الهةةةةةةةةةواء ( بعةةةةةةةةةد النهضةةةةةةةةةة الصةةةةةةةةةناعية 

لةةةةةةةةك علمةةةةةةةةا يةةةةةةةةدرس ذمنةةةةةةةةه اسةةةةةةةةتفادة قصةةةةةةةةوي حيةةةةةةةةث اصةةةةةةةةبح بعةةةةةةةةد  او توليةةةةةةةةد الهةةةةةةةةواء ليةةةةةةةةتم الاسةةةةةةةةتفادة
 .وله فروعه الكثيرة

حاليةةةةةةةةةةا اصةةةةةةةةةةبح الهةةةةةةةةةةواء يسةةةةةةةةةةتخدم فةةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةةتحكم )هةةةةةةةةةةواء مضةةةةةةةةةةغوط  ( كمةةةةةةةةةةا يسةةةةةةةةةةتخدم فةةةةةةةةةةي 
 . ةالتبريد والتكييف  اضافة للتسخين والفلتر 

الهواء المضغوط فالهواء المضغوط  له استخدامات ل سنركز علي انظمة ذونحن في دراستنا ه 
كثيرة في الهندسة حيث اصبح من العلوم الهندسية حيث ان النيوماتيك هو علم هندسي يهتم بالهواء 

ا العلم حتي اصبح الهواء المضغوط يستخدم في التحكم فمثلا في الاليات ذالمضغوط وتدفقه بل تطور ه
تصحب عمليه استلام السكين من المناول او ارجاعها عمليه  center/(CNC) التي تستخدم الهواء مثل

وايضا في التحكم في ( (Clamp and Unclampفتح وقفل للكلوات يتم التحكم فيها بواسطة الهواء 
المطارق والمكابس وكما في صناعة الزجاج وصناعة اللدائن والمواسير البلاستيكية والتطور في استخدام 

كميه انتاجه اضافة في مام في الهواء والتحكم في الهواء التحكم ادي الي تطوير نظام الص الهواء في
لتطوير الوصلات وتعدد انواعها، اضاف للتحكم في تنقيه الهواء وتجفيفه كما ادي لتطوير الاسطوانات 

 واحجامها وتنوع بلوفه التحكم اضافة لعدادات تبين كمية الهواء المضغوط . 
خةةةةةةةةةةةرة ( مةةةةةةةةةةةن مجموعةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةن العناصةةةةةةةةةةةر )الغةةةةةةةةةةةازات والاب ة بغةةةةةةةةةةةلاف جةةةةةةةةةةةوي الارض محاطةةةةةةةةةةة 

مةةةةةةةةةةن الاكسةةةةةةةةةةجين %21 مةةةةةةةةةةن النيتةةةةةةةةةةروجين وحةةةةةةةةةةوالي  %87والهةةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةةوي يحتةةةةةةةةةةوي علةةةةةةةةةةي 
هةةةةةةةةو لفةةةةةةةةا  ولفةةةةةةةةا  بنيومةةةةةةةةا وبخةةةةةةةةار المةةةةةةةةاء بنسةةةةةةةةبة ضةةةةةةةةئيلة جةةةةةةةةدا  الأخةةةةةةةةرى ومجموعةةةةةةةةه مةةةةةةةةن الغةةةةةةةةازات 
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تطةةةةةةةور الةةةةةةةي  مةةةةةةةن اللغةةةةةةةة اليونانيةةةةةةةة وهةةةةةةةو يعنةةةةةةةي  تةةةةةةةنفس الهةةةةةةةواء  ومةةةةةةةن هةةةةةةةذا اللفةةةةةةةا  بنيومةةةةةةةا  مةةةةةةةبخوذ
وهةةةةةةةةةةةةةو يعنةةةةةةةةةةةةةي علةةةةةةةةةةةةةم تحركةةةةةةةةةةةةةات الهةةةةةةةةةةةةةواء وظةةةةةةةةةةةةةواهرل الطبيعيةةةةةةةةةةةةةة   الهةةةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةةةغوط  بنيوماتيةةةةةةةةةةةةةك

الهةةةةةةةةةواء كوسةةةةةةةةةيلة هةةةةةةةةذا عةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط هةةةةةةةةو اسةةةةةةةةةتغلال  والمفهةةةةةةةةوم الاساسةةةةةةةةةي فةةةةةةةةةي عصةةةةةةةةةرنا
للعمةةةةةةةةةةل فةةةةةةةةةةي المجةةةةةةةةةةلات الصةةةةةةةةةةناعية علةةةةةةةةةةي وجةةةةةةةةةةه الاخةةةةةةةةةةص وذلةةةةةةةةةةك مةةةةةةةةةةن اجةةةةةةةةةةل الةةةةةةةةةةتحكم والتشةةةةةةةةةةغيل 

 .المختلفةوالتوجيه في المنظومات 
بدايةةةةةةةةةةةةةة الانسةةةةةةةةةةةةةانية الةةةةةةةةةةةةةي اواخةةةةةةةةةةةةةر القةةةةةةةةةةةةةرن الثةةةةةةةةةةةةةامن عشةةةةةةةةةةةةةر اسةةةةةةةةةةةةةتعملت الضةةةةةةةةةةةةةواغط  ذومنةةةةةةةةةةةةة

 .ي الغالب للتعدين وصناعة المعادنف الهوائية
 .م1855شائعة الا في عام م الهواء المضغوط ولكن لم تكن فكرة نقل القدرة باستخدا

فةةةةةةةةةةةةةةي عةةةةةةةةةةةةةةام وفةةةةةةةةةةةةةي ويلزكةةةةةةةةةةةةةةان اول مصةةةةةةةةةةةةةةنع يةةةةةةةةةةةةةدار بالمةةةةةةةةةةةةةةاء والهةةةةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةةةغوط كةةةةةةةةةةةةةةان 
التشةةةةةةةةةةغيل الا ان اسةةةةةةةةةةتخدامات  علةةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةةرغم مةةةةةةةةةةن وجةةةةةةةةةةود بعةةةةةةةةةةض التسةةةةةةةةةةريبات مةةةةةةةةةةع بدايةةةةةةةةةةةم 1820

المضةةةةةةةةةةةةغوط مةةةةةةةةةةةةن اقةةةةةةةةةةةةدم  ءشةةةةةةةةةةةةار وبةةةةةةةةةةةةالرغم مةةةةةةةةةةةةن ان اساسةةةةةةةةةةةةيات الهةةةةةةةةةةةةواالهةةةةةةةةةةةةواء بةةةةةةةةةةةةدات فةةةةةةةةةةةةي الانت
الانسةةةةةةةةةةان علةةةةةةةةةةي الاطةةةةةةةةةةلاق الا ان الابحةةةةةةةةةةاث قةةةةةةةةةةد اسةةةةةةةةةةتمرت حتةةةةةةةةةةي هةةةةةةةةةةذل الاونةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةاتعرف عليةةةةةةةةةةه 

 .لمضغوط وكذلك التعرف عليها عمومامن اجل اكتشاف خواص ونظريات الهواء ا
وكةةةةةةةةةةةذلك  وعلةةةةةةةةةةةي وجةةةةةةةةةةةه الاخةةةةةةةةةةةص مةةةةةةةةةةةن اجةةةةةةةةةةةل تشةةةةةةةةةةةغيل الماكينةةةةةةةةةةةات والاجهةةةةةةةةةةةزة الصةةةةةةةةةةةناعية

 .من اجل التحكم في توجيهها

 :لحاجة للهواء في الصناعةا1-2
وتعنةةةةةةةةةةي هةةةةةةةةةةواء او ريةةةةةةةةةةا  او تةةةةةةةةةةنفس Pnewma) )كلمةةةةةةةةةةة نيوماتيةةةةةةةةةةك كلمةةةةةةةةةةة اغريقيةةةةةةةةةةة 

 .دسي يهتم بالهواء المضغوط وتدفقهوتعرف بانها علم هن
اعة ولكةةةةةةةةةةن فةةةةةةةةةةي منتصةةةةةةةةةةف فتةةةةةةةةةةرة طويلةةةةةةةةةةه بالصةةةةةةةةةةن ذالهةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةغوط تةةةةةةةةةةم اسةةةةةةةةةةتخدامه منةةةةةةةةةة

لةةةةةةةةةك فةةةةةةةةةي صةةةةةةةةةناعة المواسةةةةةةةةةير ذخدام الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط فةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةتحكم و تةةةةةةةةةم اسةةةةةةةةةت القةةةةةةةةةرن العشةةةةةةةةةرين
كيةةةةةةةةةةةة يبةةةةةةةةةةةدورل لتطةةةةةةةةةةةوير نظةةةةةةةةةةةام دوائةةةةةةةةةةةر الةةةةةةةةةةةتحكم النيومت دىالبلاسةةةةةةةةةةةتيكية وصةةةةةةةةةةةناعه الزجةةةةةةةةةةةاج ممةةةةةةةةةةةا ا

 .وتطوير طرق تنقيه الهواء المضغوطوتطوير الوصلات 
ميلاديةةةةةةةةةةةة تقةةةةةةةةةةةدمت  صةةةةةةةةةةةناعات صةةةةةةةةةةةمامات الةةةةةةةةةةةتحكم وتةةةةةةةةةةةم اسةةةةةةةةةةةتخدام 1960وفةةةةةةةةةةةي منتصةةةةةةةةةةةف عةةةةةةةةةةةام 

ات فنيةةةةةةةةةه جيةةةةةةةةةدة ات مواصةةةةةةةةةفذا التقةةةةةةةةةدم جعلهةةةةةةةةةا ذالمنطقيةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةدوائر الهوائيةةةةةةةةةة وهةةةةةةةةةالصةةةةةةةةةمامات 
 ل المواصفات :ذال لهمث
 صغر الحجم للصمامات -1
 فتحات التوصيل توجد اسفل الصمام -2
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 استخدمت ارقام معبرة عن الوظيفة لترقيم مداخل ومخارج الصمامات -3

 تعمل الصمامات في مدي كبير للضغط -4

ل الصةةةةةةةةةمامات الةةةةةةةةةي ذامات بحيةةةةةةةةةث يصةةةةةةةةةل العمةةةةةةةةةر التشةةةةةةةةةغيلي لهةةةةةةةةةل الصةةةةةةةةةمذطةةةةةةةةةول عمةةةةةةةةةر هةةةةةةةةة -5
 مليون دورة تشغيل تقريبا 5-100

التوصةةةةةةةةةيل  يةةةةةةةةةتم فةةةةةةةةةي لحظةةةةةةةةةات تجعةةةةةةةةةل لك ظهةةةةةةةةةرت الوصةةةةةةةةةلات السةةةةةةةةةريعة التةةةةةةةةةي ذاضةةةةةةةةةافة لةةةةةةةةة
 .ر بعض العناصر لكتم الصوت المزعجلك ظهو ذك

فةةةةةةةةةي الصةةةةةةةةةناعة فهةةةةةةةةةو صةةةةةةةةةبح اسةةةةةةةةةتخدام الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط منتشةةةةةةةةةر فةةةةةةةةةي جميةةةةةةةةةع ميةةةةةةةةةادين الةةةةةةةةةتحكم أ
لةةةةةةةةةةك لعةةةةةةةةةةدة ذالةةةةةةةةةةور  و  ل التعةةةةةةةةةةدين وانشةةةةةةةةةةاء وتصةةةةةةةةةةليحالةةةةةةةةةةور  واعمةةةةةةةةةةا آلاتيسةةةةةةةةةةتخدم فةةةةةةةةةةي تشةةةةةةةةةةغيل 

 اسباب منها :

 سهولة استخدامها  في الاماكن التي لاتوجد بها كهرباء  -1
 ل الالات ذسهولة حمل ه -2
 متانه الالات العاملة بالهواء المضغوط وسهولة صيانتها  -3

تصةةةةةةةةةةةةةميمها بحيةةةةةةةةةةةةةث تعمةةةةةةةةةةةةةل فةةةةةةةةةةةةةي الظةةةةةةةةةةةةةروف الصةةةةةةةةةةةةةعبة حيةةةةةةةةةةةةةث الاتربةةةةةةةةةةةةةة والمةةةةةةةةةةةةةاء  -4
 .......الخ  

الحةةةةةةةةةةةةةةال فةةةةةةةةةةةةةةي  ادمة كهربائيةةةةةةةةةةةةةةة كمةةةةةةةةةةةةةةل الالات لصةةةةةةةةةةةةةةذيتعةةةةةةةةةةةةةةرض العةةةةةةةةةةةةةةاملون بهةةةةةةةةةةةةةة لا -5
 ليات العاملة بالتيار الكهربائيالا

 ل الالات من الاحمال المفرطة ذيخشي علي ه لا -6

اسةةةةةةةةةةتخدامها فةةةةةةةةةةي الماكينةةةةةةةةةةات الكبيةةةةةةةةةةرة لحمةةةةةةةةةةل قوالةةةةةةةةةةب كبيةةةةةةةةةةرة كمةةةةةةةةةةا فةةةةةةةةةةي المكةةةةةةةةةةابس  -7
 باقل جهد

بسةةةةةةةةةةةةةةهولة  ((unclamp,clampاسةةةةةةةةةةةةةةتخدامه فةةةةةةةةةةةةةةي الماكينةةةةةةةةةةةةةةات الحديثةةةةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةةةةي ال  -8
 ويسر

 التحكم بالهواء المضغوط: مميزات ومحددات1-3

 (Advantages):اولا : المميزات : 
بةةةةةةةةةةلا مقابةةةةةةةةةةل ويمكةةةةةةةةةةن الحصةةةةةةةةةةول عليةةةةةةةةةةه فةةةةةةةةةةي اي مكةةةةةةةةةةان وبةةةةةةةةةةاي كميةةةةةةةةةةة  متةةةةةةةةةةوفر الهةةةةةةةةةةواء -1

 مطلوبة

 يمكن نقل الهواء المضغوط خلال الخطوط الهوائية لمسافات بعيدة -2
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للجةةةةةةةةو بعةةةةةةةةد  يحتةةةةةةةةاج للةةةةةةةةتخلص مةةةةةةةةن بقايةةةةةةةةا الهةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةغوط ،حيةةةةةةةةث يمكةةةةةةةةن تسةةةةةةةةربها لا -3
 الانتهاء من العمل به

اسةةةةةةةةةةتخدامه فةةةةةةةةةةي لك يمكةةةةةةةةةةن ذللتغيةةةةةةةةةةر فةةةةةةةةةةي درجةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةرارة ، ولةةةةةةةةةة اسسةةةةةةةةةةالهةةةةةةةةةةواء غيةةةةةةةةةةر ح -4
 التحكم عند اي ظروف مناخيه

يفضةةةةةةةةةةةةةل اسةةةةةةةةةةةةةتخدامه فةةةةةةةةةةةةةي الامةةةةةةةةةةةةةاكن المعرضةةةةةةةةةةةةةه للانفجةةةةةةةةةةةةةارات والتةةةةةةةةةةةةةي تحتةةةةةةةةةةةةةوي علةةةةةةةةةةةةةي  -5
ربةةةةةةةةةةاء لعةةةةةةةةةةدم احتمةةةةةةةةةةال حةةةةةةةةةةدوث غةةةةةةةةةةازات متطةةةةةةةةةةايرة قابلةةةةةةةةةةه للاشةةةةةةةةةةتعال عةةةةةةةةةةن الةةةةةةةةةةتحكم بالكه

 ةاي شرار 

الاحمةةةةةةةةةةال المفرطةةةةةةةةةةه يخشةةةةةةةةةةي عليهةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةن  الالات التةةةةةةةةةةي تعمةةةةةةةةةةل بةةةةةةةةةةالهواء المضةةةةةةةةةةغوط لا -6
 يبعكس الالات التي تعمل بالتيار الكهرب

فةةةةةةةةةي الصةةةةةةةةةناعات التةةةةةةةةةي تحتةةةةةةةةةاج   هلك يمكةةةةةةةةةن اسةةةةةةةةةتخداملةةةةةةةةةذ الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط نظيةةةةةةةةةف -7
 ائية وصناعة الغزل والنسيج ...الخذخاصه مثل الصناعات الغالي نظافة 

 :((limitationsثانيا: المحددات :

 المضغوطالهواء ارتفاع تكلفة انشاء وتشغيل وصيانة وحدات توليد وتجفيف  -1
لك  ذلةةةةةةةةةةةةةللحصةةةةةةةةةةةةةول علةةةةةةةةةةةةةي قةةةةةةةةةةةةةوي كبيةةةةةةةةةةةةةرة و  للأسةةةةةةةةةةةةةطواناتيلةةةةةةةةةةةةةزم اسةةةةةةةةةةةةةتخدام الات كبيةةةةةةةةةةةةةرة  -2

 لتقليل التكلفة 7barيادة ضغط الهواء المضغوط عن ز يفضل عدم 

لعناصةةةةةةةةةةر يمكةةةةةةةةةةن الوصةةةةةةةةةةول الةةةةةةةةةةي سةةةةةةةةةةرعات ثابتةةةةةةةةةةة  لقابليةةةةةةةةةةة الهةةةةةةةةةةواء للانضةةةةةةةةةةغاط لا ار ظةةةةةةةةةةن -3
 مالت ومحركات هوائية( عند تغير الاحالفعل )اسطوانا

 اهداف البحث: 1-4

فةةةةةةةةلا يوجةةةةةةةةد نظةةةةةةةةام صةةةةةةةةناعي  هةةةةةةةةواء مةةةةةةةةن الركةةةةةةةةائز الهامةةةةةةةةة للصةةةةةةةةناعةمةةةةةةةةع تقةةةةةةةةدم الصةةةةةةةةناعة اصةةةةةةةةبح ال
دم حاليةةةةةةةةةةةا فةةةةةةةةةةةي متكامةةةةةةةةةةةل يسةةةةةةةةةةةتغني عةةةةةةةةةةةن اسةةةةةةةةةةةتخدام الهةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةغوط والةةةةةةةةةةةتحكم بةةةةةةةةةةةالهواء يسةةةةةةةةةةةتخ

ماكينةةةةةةةةةةةات تعبئةةةةةةةةةةةة الاسةةةةةةةةةةةمنت فةةةةةةةةةةةي نا علةةةةةةةةةةةي سةةةةةةةةةةةبيل المثةةةةةةةةةةةال ذا اخةةةةةةةةةةةذكثيةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةن الصةةةةةةةةةةةناعات فةةةةةةةةةةةا
ك الاجةةةةةةةةةزاء مصةةةةةةةةةانع الاسةةةةةةةةةمنت الحديثةةةةةةةةةه اليةةةةةةةةةوم فنجةةةةةةةةةد ان الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط يعمةةةةةةةةةل علةةةةةةةةةي تحريةةةةةةةةة

التةةةةةةةةةي تعمةةةةةةةةةةل  ثةةةةةةةةةل حركةةةةةةةةةه المكةةةةةةةةةةابسوالةةةةةةةةةتحكم فيهةةةةةةةةةةا م packer)الموجةةةةةةةةةودة فةةةةةةةةةي ماكينةةةةةةةةةةه التعبئةةةةةةةةةة )
 المكةةةةةةةةةةابس مةةةةةةةةةةلأ الكةةةةةةةةةةيس بالاسةةةةةةةةةةمنت وايضةةةةةةةةةةاح واغةةةةةةةةةةلاق البوابةةةةةةةةةةات التةةةةةةةةةةي تعمةةةةةةةةةةل علةةةةةةةةةةي علةةةةةةةةةةي فةةةةةةةةةةت

ذا، وكةةةةةةةةل هةةةةةةةةذل التةةةةةةةي تعمةةةةةةةةل علةةةةةةةي دفعةةةةةةةةه الةةةةةةةةي السةةةةةةةير الناقةةةةةةةةل بعةةةةةةةةد تعبئتةةةةةةةه بةةةةةةةةالوزن المطلةةةةةةةةوب وهكةةةةةةة
المنظومةةةةةةةةةةةات النيوماتيكيةةةةةةةةةةةه تعمةةةةةةةةةةةل بتوقيةةةةةةةةةةةت معةةةةةةةةةةةين يةةةةةةةةةةةتم ضةةةةةةةةةةةبطه وحسةةةةةةةةةةةابه مسةةةةةةةةةةةبقا عةةةةةةةةةةةن طريةةةةةةةةةةةق 
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 لةةةةةةةةةةبعض لامةةةةةةةةةةالشةةةةةةةةةةركه المصةةةةةةةةةةممه لهةةةةةةةةةةذل الماكينةةةةةةةةةةه، وسةةةةةةةةةةنتطرق فةةةةةةةةةةي بحثنةةةةةةةةةةا هةةةةةةةةةةذا الةةةةةةةةةةي شةةةةةةةةةةر  ك
 ات.انظمه التحكم في مثل هذل المنظوم
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 الفصل الثاني 
 توليد وتجفيف الهواء المضغوط

 :Technical Expressionsمصطلحات فنية2-1
 :Pressureالضغط   /أ

غط =ضالأي ان القوة المؤثرة علي وحدة المساحة يعرف الضغط بانه 
القوة

المساحة
 

 :نواع من الضغوط هيأثلاثة  وهنالك

 : Atmospheric Pressureالضغط الجوي  -1

( 2kg/cmوهةةةةةةةةةةو ضةةةةةةةةةةةغط الهةةةةةةةةةةةواء علةةةةةةةةةةةي سةةةةةةةةةةةطح البحةةةةةةةةةةةر ويسةةةةةةةةةةةاوي بالنظةةةةةةةةةةةام العةةةةةةةةةةةالمي )
1.02bar 2(وبالنظام  الانجليزي(Ib/Inch 14.7psi  

 : Gauge pressureالضغط المقاس   -2

 وهو ضغط أي حيز من الهواء منسوبا للضغط الجوي 
 :pressure Absoluteالضغط المطلق  -3

وهةةةةةةةةو ضةةةةةةةةغط أي حيةةةةةةةةز مةةةةةةةةن الهةةةةةةةةواء منسةةةةةةةةوبا  الةةةةةةةةي ضةةةةةةةةغط الفةةةةةةةةرا  أي الحيةةةةةةةةز المفةةةةةةةةر  
  0psiاو 0barمن الهواء وهذا الضغط يساوي 

 أي ان ضغط المطلق = الضغط المقاس+ الضغط الجوي 

ط مقةةةةةةةةةةاس أي منسةةةةةةةةةةوبا وعةةةةةةةةةةادة فةةةةةةةةةةان اجهةةةةةةةةةةزة قيةةةةةةةةةةاس الضةةةةةةةةةةغط المسةةةةةةةةةةتخدمة تقةةةةةةةةةةيس الضةةةةةةةةةةغط كضةةةةةةةةةةغ
 .للضغط الجوي 

 :Temperatureدرجة الحرارة  ب/

 :لدرجة الحراراة وهيهنالك عدة تغيرات معروفة 

  Ambient temperatureدرجة الحرارة المحيطة -1
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المختلفةةةةةةةةةةة وتقةةةةةةةةةةاس بالدرجةةةةةةةةةةة  الآلاتوهةةةةةةةةةي درجةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةرارة الوسةةةةةةةةةةط المحةةةةةةةةةةيط التةةةةةةةةةي تعمةةةةةةةةةةل فيةةةةةةةةةةه 
 والعلاقة بينهم كالاتي : Fاو بالفهرنهايت  kالمئوية او الكلفن 

K=273+C 

F=1.8C+32 
 : Absolute temperatureدرجة الحرارة المطلقة  -2

 273اوk وهةةةةةي درجةةةةةة حةةةةةرارة الاشةةةةةياء المختلفةةةةةة منسةةةةةوبة للصةةةةةفر المطلةةةةةق والةةةةةذي يسةةةةةاوي 

C. 

 :قانون بويل للغازات -3

يتناسةةةةةةةةةةب الضةةةةةةةةةةغط لاي كتلةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةن الغةةةةةةةةةةاز تناسةةةةةةةةةةبا عكسةةةةةةةةةةيا مةةةةةةةةةةع الحجةةةةةةةةةةم عنةةةةةةةةةةد ثبةةةةةةةةةةات درجةةةةةةةةةةة 
 :الاتية ضع هذا القانون في الصورةالحرارة  ويمكن و 

 pvثابت =
 هو حجم الغاز vهو الضغط ، pحيث ان 

 :قانون شارلز للغازات -4

يتناسةةةةةةةب حجةةةةةةةم أي كتلةةةةةةةه مةةةةةةةن الغةةةةةةةةاز تناسةةةةةةةبا طرديةةةةةةةا مةةةةةةةع درجةةةةةةةةة الحةةةةةةةرارة عنةةةةةةةد ثبةةةةةةةات الضةةةةةةةةغط 
 : ع هذا القانون في الصورة التالية، ويمكن وض

 VTثابت = 

 هي درجة الحرارة Tهو الحجم ، Vحيث ان 
 :Humidity الرطوبة  -5

عةةةةةةةةةةةدة تغييةةةةةةةةةةةرات تتعلةةةةةةةةةةةق  الرطوبةةةةةةةةةةةة لفةةةةةةةةةةةا يطلةةةةةةةةةةةق علةةةةةةةةةةةي بخةةةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةةةاء فةةةةةةةةةةةي الهةةةةةةةةةةةواء وهنالةةةةةةةةةةةك
 :بالرطوبة وهي

 :saturated  airالهواء المشبع  -أ

وهةةةةةةةو الهةةةةةةةواء الغيةةةةةةةر قةةةةةةةادر علةةةةةةةي حمةةةةةةةل وزن اضةةةةةةةافي مةةةةةةةن بخةةةةةةةار المةةةةةةةاء عنةةةةةةةد نفةةةةةةةس الظةةةةةةةروف 
مةةةةةةةةن الضةةةةةةةةغط ودرجةةةةةةةةة الحةةةةةةةةرارة علمةةةةةةةةا بةةةةةةةةان وزن بخةةةةةةةةار المةةةةةةةةاء الةةةةةةةةلازم لتشةةةةةةةةبع الهةةةةةةةةواء يةةةةةةةةزداد 

 .دادت درجة حرارته والعكس بالعكسز كلما ا
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 :Absolute Humidityالرطوبة المطلقة  -ب

فةةةةةةةةةي المتةةةةةةةةةر المكعةةةةةةةةةب مةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةواء عنةةةةةةةةةد درجةةةةةةةةةة  وهةةةةةةةةةي وزن بخةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةاء بةةةةةةةةةالجرام الموجةةةةةةةةةود 
 .حرارة معينة

 :Relative Humidityالرطوبة النسبية  -ج

وهةةةةةةةةةةةةي النسةةةةةةةةةةةةبة بةةةةةةةةةةةةين الرطوبةةةةةةةةةةةةة المطلقةةةةةةةةةةةةة للهةةةةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةةةةوي عنةةةةةةةةةةةةد درجةةةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةةةرارة معينةةةةةةةةةةةةة 
وضةةةةةةةةةةغط معةةةةةةةةةةين ووزن بخةةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةةاء الةةةةةةةةةةلازم لتشةةةةةةةةةةبع المتةةةةةةةةةةر مكعةةةةةةةةةةب مةةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةةوي عنةةةةةةةةةةد 

 نفس الظروف 

وف معينةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةن الضةةةةةةةةةةةغط ودرجةةةةةةةةةةةة الرطوبةةةةةةةةةةةة النسةةةةةةةةةةةبية = الرطوبةةةةةةةةةةةة المطلقةةةةةةةةةةةة عنةةةةةةةةةةةد ظةةةةةةةةةةةر 
 .الحرارة

مكعةةةةةةةةةةةةةب مةةةةةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةةةةةواء عنةةةةةةةةةةةةةد نفةةةةةةةةةةةةةس  وزن بخةةةةةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةةةةةاء الةةةةةةةةةةةةةلازم لتشةةةةةةةةةةةةةبع متةةةةةةةةةةةةةرأوهةةةةةةةةةةةةةي 
يضةةةةةةةةةرب نةةةةةةةةةاتج العلاقةةةةةةةةةة السةةةةةةةةةابقة فةةةةةةةةةي الظةةةةةةةةةروف وعةةةةةةةةةادة تعطةةةةةةةةةي الرطوبةةةةةةةةةة النسةةةةةةةةةبية كنسةةةةةةةةةبة مئويةةةةةةةةةة 

 .100العدد 

 : Condensationالتكاثف -د

 يتكاثف بخار الماء الموجود في الهواء كلما انخفضت درجة حرارته 

 :Dry airالهواء الجاف  -هة

ويقةةةةةةةةال فةةةةةةةةي هةةةةةةةةذل الحالةةةةةةةةة ان هةةةةةةةةذا الهةةةةةةةةواء لةةةةةةةةه  وهةةةةةةةةو الهةةةةةةةةواء الخةةةةةةةةالي مةةةةةةةةن الرطوبةةةةةةةةة تمامةةةةةةةةا
 .را وكذلك رطوبة نسبية تساوي صفرارطوبة مطلقة تساوي صف

 :Volumetric Flow Rateمعدل التدفق الحجمي  ج_

يعةةةةةةةةرف تةةةةةةةةدفق الغةةةةةةةةازات بانةةةةةةةةه حجةةةةةةةةم الغةةةةةةةةاز المةةةةةةةةار فةةةةةةةةي وحةةةةةةةةدة الةةةةةةةةزمن داخةةةةةةةةل حيةةةةةةةةز معةةةةةةةةين 
او  (m/sec)هةةةةةةةةةةةي المتةةةةةةةةةةةر المكعةةةةةةةةةةةب لكةةةةةةةةةةةل ثانيةةةةةةةةةةةة دم الوحةةةةةةةةةةةدات التاليةةةةةةةةةةةة لقيةةةةةةةةةةةاس التةةةةةةةةةةةدفق و وتسةةةةةةةةةةةتخ

 .( (CFMاو وحدة القدم المكعب لكل دقيقة   (L/sec)لكل ثانيةوحدة اللتر 

  compressors :الضواغط 2-2
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  Reciprocating Compressorsالضواغط الترددية 2-2-1

او اكثةةةةةةةةةةةر وتحتةةةةةةةةةةةوي كةةةةةةةةةةةل   cylinderيتكةةةةةةةةةةةون الضةةةةةةةةةةةاغط التةةةةةةةةةةةرددي مةةةةةةةةةةةن اسةةةةةةةةةةةطوانة
يتحةةةةةةةرك حركةةةةةةةة تردديةةةةةةةة  لسةةةةةةةحب الهةةةةةةةواء الجةةةةةةةوي ثةةةةةةةم ضةةةةةةةغطه   pistonاسةةةةةةةطوانة علةةةةةةةي مكةةةةةةةبس

احةةةةةةةةةةدهما يسةةةةةةةةةةمي بالضةةةةةةةةةةغط المطلةةةةةةةةةةوب وتحتةةةةةةةةةةوي كةةةةةةةةةةل اسةةةةةةةةةةطوانة فةةةةةةةةةةي قاعةةةةةةةةةةدتها علةةةةةةةةةةي صةةةةةةةةةةمامين 
صةةةةةةةةةمام السةةةةةةةةةحب حيةةةةةةةةةث يفةةةةةةةةةتح فةةةةةةةةةي شةةةةةةةةةوط السةةةةةةةةةحب للمكةةةةةةةةةبس لةةةةةةةةةدخول الهةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةوي . والثةةةةةةةةةاني 
يسةةةةةةةةةمي صةةةةةةةةةمام الضةةةةةةةةةغط حيةةةةةةةةةث يفةةةةةةةةةتح فةةةةةةةةةي شةةةةةةةةةوط الضةةةةةةةةةغط لخةةةةةةةةةروج الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط وتوجةةةةةةةةةد 

التردديةةةةةةةةةةة  ذات مرحلةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةدة حيةةةةةةةةةةث يةةةةةةةةةةتم ضةةةةةةةةةةغط الهةةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةةوي بةةةةةةةةةةداخل  ض الضةةةةةةةةةةواغطعةةةةةةةةةةب
فيهةةةةةةةةةا سةةةةةةةةةحب الهةةةةةةةةةواء يةةةةةةةةةتم  مةةةةةةةةةن الضةةةةةةةةةواغط التردديةةةةةةةةةة بمةةةةةةةةةرحلتين  هنالةةةةةةةةةك انةةةةةةةةةواع اخةةةةةةةةةري  ،اسةةةةةةةةةطوانة
يةةةةةةةةةتم تبريةةةةةةةةةةدل لدرجةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةرارة الهةةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةةوي ل يفةةةةةةةةةةي الاسةةةةةةةةةةطوانة الاولةةةةةةةةةة ه ضةةةةةةةةةةغط لاديةةةةةةةةةةز الجةةةةةةةةةوي و 

 .ه الاسطوانة الثانيةدخولقبل  Intercoolerبواسطة مبرد بيني 
 :Vane Compressorsالضواغط الدوارة الريشية 2-2-2 

وهةةةةةو عبةةةةةارة عةةةةةن   rotorتتكةةةةةون الضةةةةةواغط الةةةةةدوارة  ذات الةةةةةري  المنزلقةةةةةة مةةةةةن عضةةةةةو دوار
اي دافةةةةع امةةةةا العضةةةةو يةةةةتحتةةةةوي علةةةةي مجةةةةاري ويثبةةةةت بةةةداخل كةةةةل مجةةةةري ريشةةةةة معدنيةةةةة اسةةةفلها اسةةةطوانة 

 :تحتوي  علي فتحتين جانبيتين وهماالثابت للضاغط الدوار فهو اسطوانة مفرغة 
 فتحة السحب -أ

 فتحة الطرد  -ب

فةةةةةةةةةي هةةةةةةةةةذا النةةةةةةةةةوع مةةةةةةةةةن الضةةةةةةةةةواغط لامركةةةةةةةةةزي حيةةةةةةةةةث توجةةةةةةةةةد ازاحةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةين   العضةةةةةةةةةو الةةةةةةةةةدوار
محةةةةةةةةةةور العضةةةةةةةةةةو الثابةةةةةةةةةةت والعضةةةةةةةةةةو الةةةةةةةةةةدوار وعنةةةةةةةةةةد دوران العضةةةةةةةةةةو الةةةةةةةةةةدوار تنشةةةةةةةةةةا منطقةةةةةةةةةةة لسةةةةةةةةةةحب 

 .طقة لضغط الهواء امام فتحة الطردامام فتحة السحب ومن الهواء

 توجةةةةةةةةةةةةةد ضةةةةةةةةةةةةةواغط ريشةةةةةةةةةةةةةية بمةةةةةةةةةةةةةرحلتين حيةةةةةةةةةةةةةث تثبةةةةةةةةةةةةةت المةةةةةةةةةةةةةرحلتين علةةةةةةةةةةةةةي نفةةةةةةةةةةةةةس محةةةةةةةةةةةةةور
 Intercoolerالةةةةةةةةةةدوران ويبةةةةةةةةةةرد الهةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةغوط النةةةةةةةةةةةاتج مةةةةةةةةةةن المرحلةةةةةةةةةةة الاولةةةةةةةةةةةي بمبةةةةةةةةةةرد بينةةةةةةةةةةةي 

  .بل دخول الاسطوانة الثانيةق

 :screw compressorالضاغط الحلزوني  2-2-3

يتكةةةةةةةةةةون الضةةةةةةةةةةاغط الحلزونةةةةةةةةةةي مةةةةةةةةةةن اثنةةةةةةةةةةين حلةةةةةةةةةةزون تةةةةةةةةةةتم ادارة هةةةةةةةةةةذل الحلزونةةةةةةةةةةات بواسةةةةةةةةةةطة 
محةةةةةةةةةةةرك كهربةةةةةةةةةةةي عةةةةةةةةةةةن طريةةةةةةةةةةةق قارنةةةةةةةةةةةة مكونةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةن جةةةةةةةةةةةزئين مسةةةةةةةةةةةننين احةةةةةةةةةةةداهما علةةةةةةةةةةةي عمةةةةةةةةةةةود 
المحةةةةةةةةةةةرك والاخةةةةةةةةةةةر علةةةةةةةةةةةي عمةةةةةةةةةةةود الضةةةةةةةةةةةاغط حيةةةةةةةةةةةث يةةةةةةةةةةةتم نقةةةةةةةةةةةل الحركةةةةةةةةةةةة عةةةةةةةةةةةن طريةةةةةةةةةةةق صةةةةةةةةةةةندوق 
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حركةةةةةةةةةة  عكةةةةةةةةةستةةةةةةةةةروس بةةةةةةةةةه ترسةةةةةةةةةين مثبتةةةةةةةةةين علةةةةةةةةةي اعمةةةةةةةةةدة الحلةةةةةةةةةزونين ومعشةةةةةةةةةقين مةةةةةةةةةع بعضةةةةةةةةةهما ل
لتحمةةةةةةةةةةةل القةةةةةةةةةةةوي الواقعةةةةةةةةةةةة عليهةةةةةةةةةةةةا ولضةةةةةةةةةةةبط الخلةةةةةةةةةةةوص بةةةةةةةةةةةةين الحلزونةةةةةةةةةةةات ولهمةةةةةةةةةةةا اربةةةةةةةةةةةع محامةةةةةةةةةةةةل 

يعمةةةةةةةةةةةل علةةةةةةةةةةةةي الحلزونةةةةةةةةةةةات وتكةةةةةةةةةةةون هةةةةةةةةةةةةذل الحلزونةةةةةةةةةةةات مغمةةةةةةةةةةةةورة جزئيةةةةةةةةةةةا فةةةةةةةةةةةةي زيةةةةةةةةةةةت هيةةةةةةةةةةةةدروليك ل
 .(4-2)انظر الشكل التزييت  وتقليل الخلوص

الةةةةةةي الضةةةةةةاغط يقةةةةةةوم الضةةةةةةاغط بضةةةةةةغط يةةةةةةتم سةةةةةةحب الهةةةةةةواء الجةةةةةةوي عةةةةةةن طريةةةةةةق فلتةةةةةةر هةةةةةةواء 
المسةةةةةحوب ثةةةةةم ضةةةةةغطه بالضةةةةةغط المطلةةةةةوب ويكةةةةةون الهةةةةةواء المضةةةةةغوط مصةةةةةحوبا بكميةةةةةة زيةةةةةت  الهةةةةةواء

الةةةةذي يقةةةةوم بفصةةةةل الزيةةةةت عةةةةن الهةةةةواء عةةةةن طريةةةةق فلتةةةةر حيةةةةث  separator الهيةةةةدروليك ثةةةةم الةةةةي 
الزيةةةةةةت اسةةةةةةفل ويخةةةةةةرج الهةةةةةةواء عةةةةةةن طريةةةةةةق يسةةةةةةمح بمةةةةةةرور الهةةةةةةواء مةةةةةةن خلالةةةةةةه الةةةةةةي المخةةةةةةرج ويتسةةةةةةاقط 

ويمكةةةةن اسةةةةتخدام مبةةةةرد هةةةةوائي او مبةةةةرد مةةةةائي  Air coolerلهةةةةواء  مام لارجعةةةةي ثةةةةم الةةةةي مبةةةةرد اصةةةة
وذلةةةةك لتبريةةةةد الزيةةةةت والهةةةةواء المضةةةةغوط ومةةةةن ثةةةةم  يمةةةةر الهةةةةواء عةةةةن طريةةةةق انابيةةةةب الةةةةي وحةةةةدة التجفيةةةةف 

Air Dryer .ومن ثم الي مستودع تخزين الهواء المضغوط 

 المغلقة:دورة التزييت 2-2-3-1 

عند عملية تشغيل الحلزونات تقوم بسحب الزيت حيث يوجد صةمام لارجعةي يسةمح بةدخول الزيةت 
 separatorالي جسم الضاغط ومن ثم يتم ضغطه مع كمية الهواء ويتم فصله عن الهواء  الةي اسةفل ال 

وائب وعن طريق ضغط السحب يتحرك الزيت الي المبرد ومن ثم يعود الي فلتةر الزيةت لتةتم تنقيتةه مةن الشة
 المتعلقه ومنه الي الضاغط مرة اخري.

 الصمامات المستخدمة في المنظومة: 2-2-3-2

 حدااما ا non-return valve مامات لارجعيةة منهةا صة ثلاثةةلمنظومةة خمسةة صةمامات توجةد فةي هةذل ا
مام ء المضةةغوط والرابةةع هةةو صةةواخةةر عنةةد مخةةرج الضةةاغط واخةةر عنةةد مخةةرج الهةةوا  عنةةد مةةدخل الضةةاغط

  solenoid valveوهةذا الصةمام يةتم الةتحكم فيةه عةن طريةق صةمام كهربةائي Unloading valve تفريغ
يستقبل اشارة كمسحوب حيث تسمح بمرور الهواء المضغوط ليتم به قفةل صةمام التفريةغ لمنةع دخةول حيث 

وتةتم عمليةة  اء برجوع الياي الي وضةعه الطبيعةيالهواء المسحوب ويفتح عن طريق زوال تاثير ضغط الهو 
وعةادة يةتم تشةغيل هةذا    safety valveالسحب والضغط مرة اخري والصةمام الخةامس هةو صةمام الامةان 

النةةةوع مةةةن الصةةةمامات بواسةةةطة نةةةوابض يةةةتم ضةةةبطه عنةةةد ضةةةغط معةةةين محةةةدد ويفةةةتح الصةةةمام عنةةةد تجةةةاوز 
 . به ليغير مسار الهواء الي الخارج  و الضغط المسم
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 :مقارنة بين انواع الضواغط

لمبدئيةةةةةةةةةة جةةةةةةةةةدول ادنةةةةةةةةةال يوضةةةةةةةةةح المقارنةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةين انةةةةةةةةةواع الضةةةةةةةةةواغط المختلفةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةن حيةةةةةةةةةث التكلفةةةةةةةةةة اال
 :والكفاءة ومستوي الضوضاء

التكلفة  النوع
 المبدئية

 ملاحظات مستوي الضوضاء الكفاءة الحجمية 

 ترددي
Reciprocating 

 يدولايذ  min/3100mتختار بسعات لاتزيد عن عالي جدا هعالي همتوسط
 7Barعن 

 ريشية
Vane 

منخفض خصوصا  اقل كفاءة همتوسط
 الانواع التي تبرد الماء

 عن يدتذيفضل استخدامها في الضواغط التي 
7bar يدعن والسعات التي لاتذmin/3100m      

تعتمد و   3500rpm-250وتتراو  سرعتها من 
 علي الحجم

الطارد المركزي 
Centrifugal 

منخفض عند  هعالي
الاحجام الاقل من 

وعالية عند 170
 الأعلىالسعات 

يمكن ان يقل باستخدام 
انظمة تخميد 
 الضوضاء

200m  يفضل استخدامها عند سعات اعلي من

min/3 

 المحورية
 Axial 

يمكن تقليلها باستخدام  هعالي هعالي
انظمة تخميد 
 الضوضاء

280m يفضل استخدامها عند سعات اعلي من 

min/3 

 الحلزونية
 Screw  

 

يفضل استخدامها في الضواغط التي تزيد عن  منخفضه عاليه متوسطه
7bar 

 

:هي تكلفة انشاء وحدة توليد الهواء المضغوط والذي يعتبر الضاغط احد حيث ان التكلفة المبدئية 
 عناصر هذل الوحدة  

الكفاءة الحجمية للضاغط  
المساحة الفعلية للضاغط

ازاحة المكبس
× 100 =   

مةةةةةةةن الضةةةةةةةاغط ويقةةةةةةةاس بوحةةةةةةةدة 1m لضوضةةةةةةةاء : وهةةةةةةةو ضةةةةةةةاغط الصةةةةةةةوت علةةةةةةةي بعةةةةةةةدمسةةةةةةةتوي ا
 (db)لالديسب
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والصةةةةةةةةةةةةةةةيانة والتكلفةةةةةةةةةةةةةةةة المبدئيةةةةةةةةةةةةةةةة للانةةةةةةةةةةةةةةةواع المختلفةةةةةةةةةةةةةةةة  والتركيةةةةةةةةةةةةةةةبمقارنةةةةةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةةةةةين تكلفةةةةةةةةةةةةةةةة الادارة 
 للضواغط

 الحلزوني المحوري  رد المركزي الط الريشية الترددي وجه المقارنة
اقل من  متوسطه منخفض جدا همتوسط التكلفة المبدئية

 الترددي
 متوسطه

 متوسطة همنخفض منخفضه منخفضه جدا جدا عالية تكلفة التركيب
 منخفضه منخفضه هالاقل تكلف منخفضه جدا هعالي تكلفة الادارة
 عالية همنخفض منخفضه عالية همتوسط تكلفة الصيانة

 

يعمةةةةةةةةةةةةةةل باسةةةةةةةةةةةةةةتمرار وعمةةةةةةةةةةةةةةرل  سةةةةةةةةةةةةةةنوات اذا كةةةةةةةةةةةةةةان 10وعةةةةةةةةةةةةةةادة يكةةةةةةةةةةةةةةون عمةةةةةةةةةةةةةةر الضةةةةةةةةةةةةةةاغط حةةةةةةةةةةةةةةوالي 
مةةةةةةةةةةةرة فةةةةةةةةةةةةي 15يةةةةةةةةةةةد عةةةةةةةةةةةن يز  ا كةةةةةةةةةةةان يعمةةةةةةةةةةةل ويتوقةةةةةةةةةةةف بعةةةةةةةةةةةةدد مةةةةةةةةةةةرات لاسةةةةةةةةةةةاعة تشةةةةةةةةةةةغيل اذ10000

نصةةةةةةةةةف سةةةةةةةةاعة كةةةةةةةةةل سةةةةةةةةةاعة ويفضةةةةةةةةل اسةةةةةةةةةتخدام اكثةةةةةةةةةر  يزيةةةةةةةةةد عةةةةةةةةن السةةةةةةةةاعة ولةةةةةةةةةه زمةةةةةةةةن تشةةةةةةةةةغيل لا
مةةةةةةةةةن ضةةةةةةةةةاغط بسةةةةةةةةةعات منخفضةةةةةةةةةه عةةةةةةةةةن اسةةةةةةةةةتخدام ضةةةةةةةةةاغط واحةةةةةةةةةد وبسةةةةةةةةةعة كبيةةةةةةةةةرة فةةةةةةةةةي المنشةةةةةةةةةات 

اذا تعطةةةةةةةةةةةل  ببكملةةةةةةةةةةةهل النظةةةةةةةةةةةام التةةةةةةةةةةةي تحتةةةةةةةةةةةوي علةةةةةةةةةةةي احمةةةةةةةةةةةال نيوماتيكيةةةةةةةةةةةة كثيةةةةةةةةةةةرة لتفةةةةةةةةةةةادي تعطةةةةةةةةةةة
 .الضاغط

 :تجفيف الهواء المضغوط 2-3 

المضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةغوط يجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب تجفيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةف للحفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاا علةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلامة العناصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر العاملةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالهواء 
طةةةةةةةةةةةةرق لتجفيةةةةةةةةةةةةف الهةةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةةغوط المضةةةةةةةةةةةةغوط بخفةةةةةةةةةةةةض درجةةةةةةةةةةةةة حرارتةةةةةةةةةةةةه وهنةةةةةةةةةةةةاك عةةةةةةةةةةةةدة الهواء
 :اهمها

 intercooler:المبرد البيني -1

 .ويوجد هذا المبرد بين المراحل المختلفة للضواغط وهو بداخل الضاغط
 : after coolerمبردالاعادة -2

المبرد بتبريةد الهةواء المضةغوط نتيجةة لمةرور ا يوضع مبرد الاعادة بين الضاغط والخزان ويقوم هذ
مةاء بةارد حةول خةط الهةواء المضةةغوط فةي قمصةان تبريةد معةدة لةةذلك وينةتج عةن ذلةك تكةاثف بخةةار 
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 Airالماء وهنالك انواع من مبردات الاعادة تبرد الهواء المضةغوط عةن طريةق دفةع الهةواء الجةوي 

blast after  cooler    (2-2)انظر الشكل 
 : Air receiverءخزان الهوا -3

فةةةةةةةةةةةي خةةةةةةةةةةةزان الهةةةةةةةةةةةواء لعةةةةةةةةةةةدة اسةةةةةةةةةةةباب عةةةةةةةةةةةادة يجمةةةةةةةةةةةع الهةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةغوط بواسةةةةةةةةةةةطة الضةةةةةةةةةةةاغط 
 :اهمها

واء المضةةةةةةةةةغوط يكةةةةةةةةةون علةةةةةةةةةي شةةةةةةةةةكل موجةةةةةةةةةات هةةةةةةةةةعنةةةةةةةةةد اسةةةةةةةةةتخدام الضةةةةةةةةةواغط التردديةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةان ال -
انضةةةةةةةةغاطية فةةةةةةةةاذا انتقةةةةةةةةل الهةةةةةةةةواء بهةةةةةةةةذل الصةةةةةةةةورة الةةةةةةةةي نظةةةةةةةةام الةةةةةةةةتحكم الهةةةةةةةةوائي يةةةةةةةةؤدي لةةةةةةةةك الةةةةةةةةي 

الخزانةةةةةةةةةةات بجةةةةةةةةةةةوار  لةةةةةةةةةةةذلك توضةةةةةةةةةةعانهيةةةةةةةةةةارل والةةةةةةةةةةي احةةةةةةةةةةداث ضةةةةةةةةةةةجيج شةةةةةةةةةةديد يةةةةةةةةةةؤذي العةةةةةةةةةةاملين 
 ات الي باقي نظام التحكم الهوائي.الضواغط لمنع انتقال هذل الموج

ال الخفيفةةةةةةةةةةة لاسةةةةةةةةةةتخدامه ين الهةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةغوط فةةةةةةةةةةي اوقةةةةةةةةةةات الاحمةةةةةةةةةةتقةةةةةةةةةةوم الخزانةةةةةةةةةةات بتخةةةةةةةةةةز  -
 وقت الذروة.

نظةةةةةةةةةةةرا لان الهةةةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةةةغوط المخةةةةةةةةةةةزن داخةةةةةةةةةةةل الخزانةةةةةةةةةةةات تكةةةةةةةةةةةون درجةةةةةةةةةةةة حرارتةةةةةةةةةةةه مرتفعةةةةةةةةةةةة - 
الجةةةةةةةةةوي اذا يحةةةةةةةةةدث انتقةةةةةةةةةال حةةةةةةةةةراري بواسةةةةةةةةةطة الاشةةةةةةةةةعاع مةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةواء المضةةةةةةةةةغوط عةةةةةةةةةن الهةةةةةةةةةواء 

واء المضةةةةةةةةةغوط فتقةةةةةةةةةل قدرتةةةةةةةةةه الةةةةةةةةي الهةةةةةةةةةواء الجةةةةةةةةةوي يةةةةةةةةةؤدي الةةةةةةةةةي انخفةةةةةةةةةاض درجةةةةةةةةة  حةةةةةةةةةرارة  الهةةةةةةةةة
خةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةاء وعةةةةةةةةةادة يثبةةةةةةةةةت صةةةةةةةةةمام امةةةةةةةةةان ب ي حمةةةةةةةةةل بخةةةةةةةةةار المةةةةةةةةةاء ويتكةةةةةةةةةاثف جةةةةةةةةةزء مةةةةةةةةةنعلةةةةةةةةة

safety valve   علةةةةةةةةي الخزانةةةةةةةةة لحمايةةةةةةةةةة الخةةةةةةةةزان مةةةةةةةةن زيةةةةةةةةةادة الضةةةةةةةةغط عنةةةةةةةةد الحةةةةةةةةةد
المسةةةةةةةمو  بةةةةةةةه عنةةةةةةةد حةةةةةةةدوث عطةةةةةةةل فةةةةةةةي نظةةةةةةةام الةةةةةةةتحكم للضةةةةةةةاغط وايضةةةةةةةا يوجةةةةةةةد عةةةةةةةداد ضةةةةةةةغط 

الخةةةةةةةةةةةزان صةةةةةةةةةةةمام تصةةةةةةةةةةةريف  ليثبةةةةةةةةةةةت اسةةةةةةةةةةةفلمتابعةةةةةةةةةةةة ضةةةةةةةةةةةغط الهةةةةةةةةةةةواء داخةةةةةةةةةةةل الخةةةةةةةةةةةزان كةةةةةةةةةةةذلك 
هةةةةةةةذا الصةةةةةةةمام بتصةةةةةةةريف المةةةةةةةاء ويقةةةةةةةوم   Automatic drain valveاتومةةةةةةةاتيكي 

الخةةةةةةةةةةةةزان وهنةةةةةةةةةةةةاك انةةةةةةةةةةةةواع كثيةةةةةةةةةةةةرة مةةةةةةةةةةةةن صةةةةةةةةةةةةمامات التصةةةةةةةةةةةةريف الاتوماتيكيةةةةةةةةةةةةة  لالمتجمةةةةةةةةةةةةع اسةةةةةةةةةةةةف
اهمهةةةةةةةةةةةا النةةةةةةةةةةةوع ذو العوامةةةةةةةةةةةة الكرويةةةةةةةةةةةة وذا الصةةةةةةةةةةةمام يكةةةةةةةةةةةون مغلقةةةةةةةةةةةا طالمةةةةةةةةةةةا ان مسةةةةةةةةةةةتوي المةةةةةةةةةةةاء 

تفةةةةةةةةةةةاع مسةةةةةةةةةةةتوي المةةةةةةةةةةةاء بداخلةةةةةةةةةةةه لحةةةةةةةةةةةد معةةةةةةةةةةةين ترتفةةةةةةةةةةةع العوامةةةةةةةةةةةة بداخلةةةةةةةةةةةه مةةةةةةةةةةةنخفض وبمجةةةةةةةةةةةرد ار 
-3)انظةةةةةةةةر الشةةةةةةةةكل  فيفةةةةةةةةتح الصةةةةةةةةمام لخةةةةةةةةروج المةةةةةةةةاء المتكةةةةةةةةاثف بةةةةةةةةداخل ثةةةةةةةةم يغلةةةةةةةةق مةةةةةةةةن جديةةةةةةةةد

2). 

 : Refrigeration unitsمبرد وحدة الفريون  -4
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تستخدم وحدات التبريد بالفريون لتبريد الهةواء المضةغوط اذا تعةذر اسةتخدام مبةرد الاعةادة او اذا لةم 
  30.001g/mيكون مبرد الاعادة قادرا علي الوصول الي محتوي مائي لايزيد عن 

 (1-2شكل)

 :بريد بالفريون من الاجزاء الاتيةوتتكون وحدة الت

 لادارة الضاغطمحرك كهربائي  -

 ضاغط بمرحلتين يحتوي علي مبرد بيني لتوليد الهواء المضغوط  -

 مبرد اعادة لتبريد الهواء المضغوط لتكثيف الماء العالق به -

صمام تصريف اتوماتيكي لتصريف الماء التكاثف من الهواء المضغوط بعد خروجه من مبةرد  -
 الاعادة 

 غوط من الخزان الي الضاغط صمام لارجعي لمنع التدفق العكسي للهواء المض -

 خزان هواء مضغوط لتخزين الهواء المضغوط المجفف لوقت الحاجة  -

 محبس يدوي لتصريف الماء المتكاثف في الخزان -

يةتم غلقةةه  محةبس رئةيس يةةتم فتحةه اثنةةاء دخةول وحةةدة توليةد الهةةواء المضةغوط للخدمةةة فةي حةةين -
 اثناء عمليات الصيانة

 
 
 

 الفريون مبرد وحدة ( 1-2الشكل )
 
 
 
 

 مبرد الاعادة2-1الشكل 
 

 
 مبرد الاعادة( 2-2)الشكل 
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 ( خزان الهواء2-3)الشكل 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( ضاغط حلزوني42-شكل )

8 
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      :للضاغط الحلزوني الرئيسية للأجزاءتوضيح 

  Unloading valveصمام تفريغ  /Air filter 2      فلتر الهواء /1

  non-return valveصمام لا رجعي  /Compressor 4    الضاغط /3

  Check valveصمام مراقبه  /Separator 6         الفاصل  /5

  Oil coolerالزيت مبرد  /Air cooler8      مبرد الهواء /7

  non –return valveصمام لا رجعي /Oil filter 10      فلتر الزيت   /9
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 الفصل الثالث

 نظم القياس والتحكم 

 القياس:نظم  3-1

أجهزة قياس الضغط  في الماضي كان الضغط يقاس بجهاز المانوميتر . أما حاليا  فهنالك العديد من
 :المعروفة منها

 :ن وجهاز بورد

 الذي له الفضل في اختراعه . Bourdon ينسب هذا الجهاز للمهندس الفرنسي

 :الجهازنظرية عمل 

تمدد الأنبوب ويعتمد معدل تمدد الأنبوب على المضغوط داخل الأنبوب الزنبركي، يعند اندفاع الهواء 
ويمكن  طريق رافعة وقوس مسنن وترس صغيرمقدار ضغط الهواء وتنتقل حركة الأنبوب الى المؤشر عن 

 .(Psi( أو )Barقراءة الضغط المقاس على تدرج الجهاز الذي يكون مدرجا  أما بوحدة )

بالإضافة  %98التي تصل الى أكثر من وكفاءته  كثر الأجهزة استعمالا  نسبة لفعاليتهجهاز بوردون من أ
 (3-1)لقلة تكلفته كما موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 انبوب بوردون  لقياس الضغط  (3-1) الشكل
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 الهواء:نظم التحكم في  3-2

الكلي للأحمال ،  من المعروف ان السعة الفعلية للضاغط يجب ان تكون أكبر من معدل الاستهلاك
وري وحيث إن معدل استهلاك الأحمال للهواء المضغوط يتغير من لحظة لأخرى ، لذا كان من الضر 

 .عمل نظام تحكم يحافا على ذلك

 :واع لأنظمة التحكم المستخدمة مثلوهنالك عدة أن

 والتشغيل.( التحكم بالإيقاف 1

 حمل.( التحكم بالتشغيل بدون 2

 المركب.( التحكم 3

 السرعة.التحكم بتغير ( 4

 ضواغط.( التحكم في مجموعة 5

 :تناول جميع هذل الأنواع بالتفصيلوفيما يلي سن

 :Start / stop controlالتحكم بالإيقاف والتشغيل  3-2-1

يقوم هذا النظام بإيقاف الضاغط عند وصول الضغط في خزان الهواء المضغوط للحد الأقصى المعاير 
الضغط وبمجرد  الهواء المضغوط عند الأحمال ينخفضعليه مفتا  الضغط . ونتيجة لاستهلاك هذا 

ى القيمة الفرقية المعاير عليها مفتا  الضغط ، فان الضاغط سيدور مرة أخر الى اخفاض الضغط 
 للوصول للحد الأقصى المعاير عليه مفتا  الضغط وهكذا.

 رات البدء والإيقاف للمحركويعتبر هذا النظام هو أرخص الأنظمة من حيث تكلفة الطاقة وعادة ان عدد م
في ارتفاع درجة  ن يكون محددا   للمحركات الكهربائية حتى لا يكون سببا وسيلة إدارة الضاغط  يجب أ

 .في الساعةمرات  6ببن تكون عدد مرات البدء لا تزيد عن وينصح  حرارتها ،

 :Non-Load Controlالتحكم في التشغيل بدون حمل  3-2-2

الهواء الجوي الى  ام خط السحب للضاغط ، فيتوقف يسمح هذا النظام بدوران الضاغط بعدها يغلق صم
المحرك الكهربي في هذل مل ويكون حمل بدون حداخل خط السحب للضاغط ، وبالتالي يدور الضاغط 
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قية الضغط في الخزان بالقيمة الفر  وعندما ينخفضمن الحمل الكامل له % 20% الى30الحالة حوالي 
التقليل تح مرة أخرى وبهذل الطريقة يمكن فان صمام خط السحب سوف يفالمعاير عليها مفتا  الضغط 

 30صل عدة مرات فتح صمام السحب الى يو )وسيلة إدارة الضاغط( الكهربي من درجة حرارة المحرك 
% تقريبا  من 90الضاغط الفعلية لتصبح  سعة مرة في الساعة بحد أقصى ، وبهذا النظام يمكن تقليل

مع تقليل القيمة الفرقية لمفتا  الضغط ، وهذا أوفر من حيث التكلفة  معدل الاستهلاك الكلي للأحمال
 المبدئية لصغر حجم الضاغط المستخدم.

 :Combination controlالتحكم المركب 3-2-3

في هذا النظام يتم تشغيل الضاغط بدون حمل عند وصول الضغط في الخزان للحد الأدنى المعاير عليه 
بعد أن يتوقف الضاغط ثم دقائق  10مفتا  الضغط بشرط الا تزيد فترة تشغيل الضاغط بدون حمل عن 

كون عدد توينصح أن  بالقيمة الفرقية لمفتا  الضغط ،ن يدور مرة أخرى عند انخفاض الضغط في الخزا
مرات في الساعة ، بينما يصل عدد مرات فتح صمام السحب  6مرات بدء المحرك الكهربي لا تزيد عن 

 .مرة في الساعة بحد اقصى 30الى 

 :Variable Speed Controlالتحكم بتغيير السرعة  3-2-4

يعتبر هذا النظام هو الأمثل للضغوط ذات الازاحة الموجبة مثل الضواغط الترددية والريشية ، حيث يقوم 
هذا النظام بتقليل تيار البدء والعرقلة للمحركات الكهربية المستخدمة إدارة الضواغط وذلك باستخدام بادئات 

 مرات في الساعة . 6 الكترونية ، وبالتالي يمكن بدء هذل المحركات بعدد مرات أكبر من

 :Multi Set Controlالتحكم في مجموعة ضواغط 3-2-5 

يستخدم هذا النظام عندما يكون هنالك تغيير كبير في معدل استهلاك الهواء المضغوط أثناء ساعات 
 اليوم في المنشبة .

كان عدد  وفي هذا النظام تستخدم مجموعة من الضواغط الصغيرة ، ويتم التحكم فيها مركزيا ، فاذا
مثلا  عند توقف ضاغط ، فان معدل استهلاك القدرة الكهربية سوف  ضاغطين الضواغط المستخدمة
ن عمر الضاغطين ، ويستخدم الميكرويرسيور في اقل بالإضافة الى ان ذلك سيزيد م ينخفض للضغط او

القدرة الكهربائية في ك ستهلاوذلك لتقليل الاوضع الأمثل لالتحكم في مجموعة الضواغط ، وذلك للوصول ل
 .واة ساعات التشغيل لجميع الضواغطومسا
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في الهواء المضغوط يساوي  فيلاحا أن استهلاك المكبس نظام التحكم الأمثل لضاغط المكبس بخصوص
من سعة الضاغط الفعلية من الهواء الحر ، وهذا يشجع على استخدام نظام التحكم بدون حمل في  0,9

 .مرة في الساعة 30لبدء والإيقاف بحد اقصى الضاغط لرفع عدد مرات ا

 :Seals and Packingموانع التسريب والحشو  3-3

 :انع التسريب الى قسمين هامين همايمكن تقسيم مو 

، أو  Packingموانع تسريب بوضع بين جسمين يتحرك أحدهما بالنسبة للأخر ، وتسمى بالحشو  -1
ويوجد أنواع مختلفة  .Static Sealsمواقع التسريب الاستاتيكيةاو  Dynamicموانع التسريب الديناميكية 

، وجوانات Cork Gasket ، وجوانات الفلين Neoprene Gasket النوبرين مثل جوانات من الجوانات
 .اط الصناعي ، والجوانات المعدنيةالمط

المواد المصنع منها موانع التسريب المختلفة بناء على عوامل مثل : الضغط ودرجة الحرارة  ويتم اختيار
 –المطاط الصناعي  –ونوع المانع ونوع الحركة ، وهناك أنواع مختلفة من هذل المواد مثل : الجلد 

 .المعادن – ون لفالتي – الاسبستس –الفلين  –المطاط الطبيعي 

 :packingالحشو  3-3-1

ع تسريب في الاسطوانات والمحركات والصمامت الخ ، ويوجد عدة أشكال مختلفة دم الحشو كموانيستخ
له  ... الخ ، وكل Cوحلقة  Dوحلقة  Hوحلقة  Uوحلقة  Vوحلقة مربعة وحلقة  Oللحشو مثل حلقة 

يعرض بعض هذل الأنواع وتستخدم هذل الأنواع المختلفة إما كحشو للمكابس  ((2-3استخداماته . والشكل 
ما كحشو  كالمستخدمة في الاسطوانات والصمامات المنزلقة والمحركات الهوائية المكبسية والضغوط ، وا 
للأعمدة كالمستخدمة في أعمدة الاسطوانات والصمامات ... الخ . وحتى يتسنى لنا استيعاب ذلك 

 .هم أنواع الحشو بمزيد من التفصيلسنتناول لأ

 : O   :O Ringsحلقات -

توضع هذل الحلقات في تجويفات لها مقاطع مستطيلة ، وهذل الحلقات تمنع التسريب الداخلي والخارجي ، 
بدون  Oيوضح شكل الحلقة  (أ). فالرسم رة عمل هذل الحلقات لمنع التسريبيوضح فك (2-3)الشكل 

عند تعرضها لضغط من الهواء  Oفيوضح شكل الحلقة  (ب)أما الرسم تبثير أي ضغوط عليها ، 
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الي لن يحدث تسرب المضغوط المار في الخلوص الايسر بين العمود والجسم المثبت فيه الحلقة ، وبالت
 .للهواء المضغوط

 Oولاستبدال حلقة  (3-3) بالشكل موضحوالأعمدة وهذا  للمكابسكموانع تسريب  Oوتستخدم حلقات 
. وعادة فان جميع اصفات من حيث المقاس ونوع المادةقديمة يجب استبدالها ببخرى لها نفس المو ال

ذا لم تكن ، حيث أن هذل الحلقات تتآكل بسرعة ا يجب أن تكون مزيته Oالأسطح التي تلامس حلقة 
 :وهي كالآتي O. وهناك بعض العلامات الدالة على تلف حلقات تزيت بالطريقة السليمة

 .د تشققات بهاوجو  /1

 وجود شروخ على السطح الداخلي أو الخارجي لها. /2

 .التصاق أجسام غريبة بها /3

ببصبعين مع عدم تعدي حدود المرونة لها ، وعادة لا O ف ذلك بواسطة مط حلقة ويمكن بسهولة اكتشا
 في الاستخدامات التالية . Oتستخدم حلقات 

 .جلة العاليةالع /1

 .قلة الزيت /2

 .المشاوير الطويلة /3

 .مال الكبيرة ذات القوى المستعرضةالأح /4

 :V Ringsحلقات  -2

كموانع تسريب ديناميكية في اتجال واحد ، فاذا استخدمت كموانع تسريب لمكبس  Vعادة تستخدم حلقات 
الضغط ، ويستخدم  Vبحيث تقابل قمة  V، وعادة تثبت حلقات  Vيجب استخدام مجموعتين من حلقات

داخل تجويفها ،  V. وعادة توضع مجموعات حلقات Vذكر وانثى ملائمين لتثبيت مجموعات حلقات 
يبين قطاع في ( (4-3ط صامولة الضغط والشكل تكازها الصحيح ، وبعد ذلك يتم ربويجب التبكد من ار 

 .Vاسطوانة يستخدم فيها حلقات 
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 حلقات منع التسريب  (2-3)الشكل

 

 موانع تسريب للمكابس والاعمدة 3-3الشكل 

 

 Vقطاع في أسطوانة يستخدم فيها حلقات  (4-3)الشكل 

 أمثلة علمية عن التحكم النيوماتيكي: 3-4
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 الهوائي:التحكم في المنفاخ  3-4-1

يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في المنفاخ الهوائي لقذف الشغلات لمجرد اقترابها من محبس  (5-3)الشكل 
 تقاربي انعكاسي .

 

 التحكم في المنفاخ الهوائي (5-3)الشكل 

 محتويات الدائرة الهوائية :

 A منفاخ هوائي 

 B سابق التحكم بالإشارة ضغط وياي 3/2صمام اتجاهي 

 C محبس تقاربي انعكاسي 

 D صمام تنظيم 

 E وحدة خدمة 

 

 

 نظرية التشغيل :

B 

C 
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1في الوضع الطبيعي يمر الهواء المضغوط في المسار  → ومرورا  بصمام  Bللصمام الاتجاهي  2
A1التصريف السريع للمنفاخ الهوائي  → 2 . 

 غل من المحبس التقاربي الانعكاسي حتى يمتلأ خزان المنفاخ الهوائي بالهواء المضغوط وبمجرد اقتراب ش

C يتغير وضع التشغيل للصمامB فيقطع الهواء المضغوط  2→1نتيجة لوصول اشارة ضغط للمدخل ،
، وفي هذل اللحظة يقوم المنفاخ بإخراج دفعة هواء كبيرة الشغلة الى المكان  Aعن المنفاخ الهوائي 

 المطلوب .

 :Vacuum Lifter Controlالتحكم في وحدة الرفع بالتفريغ  3-4-2

يعرض الدائرة الهوائية التحكم في وحدة الدفع بالتفريغ لالتقاط الشغلات بمجرد اقترابها من  6-3الشكل 
 حبس تقاربي انعكاسي .م

 
 التحكم في وحدة الرفع بالتفريغ ((6-3الشكل 

 محتويات الدائرة الهوائية :

 A وحدة الدفع بالتفريغ وتتكون من فونية سحب تفريغ وكبس سحب 

 B منفاخ هوائي 
 C ضغط وياي بإشارةسابق التحكم يعمل  3/2صمام اتجاهي 

 D محبس تقاربي انعكاسي 
 E صمام تنظيم ضغط

 F وحدة خدمة 
 :نظرية التشغيل
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1المسار  ضع الطبيعي يمر الهواء المضغوط منفي الو  → يمر بصمام لCالصمام الاتجاهي عبر 2
1التصريف السريع للمفتا  الهوائي في المسار  → بمجرد اقتراب  خزان المنفاخ بالهواء المضغوط ليملأ 2

 .شغلة من المحبس التقاربيال

 :تحكم المباشر في الاسطواناتال 3-4-3

المباشر في الاسطوانات صغيرة الحجم وذلك باستخدام الصمامات الاتجاهية التي تعمل التحكم يستخدم 
 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في اسطوانات احادية الفعل . (7-3)بوسيلة يدوية . فالشكل 

 

 التحكم المباشر في الأسطوانات أحادية الفعل ((7-3الشكل 

لتصل لمدخل التحكم للصمام الاتجاهي  Dللمحبس الانعكاسي  2تخرج إشارة هواء مضغوط من الفتحة  
فينقطع الهواء المضغوط عن المفتا   .يل للصمام للوضع الأيمن، فيعتبر وضع التشغ Cسابق التحكم 

وصولا  لوحدة الرفع بالتفريغ ،  3، وفي هذل اللحظة يقوم المنفاخ بإخراج شحنته من الفتحة  Aالهوائي 
ند الكبس قادر على التقاط الشغلة استعدادا لنقلها لمكان آخر بعناصر هوائية أخرى فيحدث تفريغ شديد ع

 غير موضحة بهذا المثال .

 :محتويات الدائرة الهوائية

 A اسطوانة احادية الفعل 

 B بضاغط تشغيل وياي ارجاع )صمام قدرة( 3/2صمام اتجاهي 

 C ومرشحوحدة الخدمة وتتكون من مزيدة وعداد ضغط ومنظم ضغط 
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 D موزع بوصلات سريعة 

 E محبس يدوي 

 F خزان الهواء المضغوط

 G مجفف الهواء المضغوط

 H ضاغط هوائي 

 E محرك كهربي 

 

 :نظرية التشغيل

عند الضغط على ضاغط الصمام يتغير وضع الصمام من الوضع الابتدائي )الأيمن( الى الوضع الثانوي 
ثم مرورا   Eوبالمحبس اليدوي  F)الأيسر( ، ليمر الهواء المضغوط القادم من خزان الهواء المضغوط 

1ار، ثم مرورا  بالمس D، ثم عبر الوصلة السريعة المستخدمة بالموزع  Cبوحدة الخدمة  → للصمام  2
B لا  للأسطوانة و ، ووصA قدم الاسطوانة الى الامام ، وبمجرد تحريك الضاغط اليدوي للصمام ت، فتB 

ر الهواء المضغوط القادم من يعود الصمام لوضع التشغيل الابتدائي )الأيمن( بفعل ياي الارجاع ، فيم
2عبر المسار  Aالاسطوانة  خلال → جع الاسطوانة للخلف بفعل ياي الارجاع ، فتر  Bللصمام  3

وفيما يلي محتويات الدائرة الهوائية  8-3الخاص بها . وعادة تبسط الدائرة الهوائية لتصبح كما في الشكل 
 المختصرة .

 

 محتويات الدائرة الهوائية المختصرة ((8-3الشكل  
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 الفصل الرابع

 توزيع الهواء المضغوط

والتوزيع  اسير وخراطيم مختلفة حسب الحوجةتوزيعه عبر شبكة مو  توليدل يتمعد للاستفادة من الهواء ب
 .الداخلي لشبكات الهواء

 :ك لابد من معرفة عدة عناصر هيومن اجل ذل

i. سعة الفعلية وضغط التشغيل للضاغطن اليتعي. 

ii. اختيار مواسير الشبكة الهوائية. 

iii. اختيار حجم الخزان المناسب. 

 :مل بالتفصيلالعوا هذلوفيما يلي نناق  

 عة الفعلية وضغط التشغيل للضاغط:ن السيتعي4-1 

ذا في اخ air consumption للأحماللتعيين السعة الفعلية لضاغط يجب حساب قيمة استهلاك الهواء 
 :الاعتبار المعاملات الاتية

i.  معامل الاستخدامuse factor  . 
ii.  معامل التوسعة المستقبليةfuture expansion factor. 
iii.  معامل تسريب الهواءair leakage factor . 

في الاعتبار قيمة الفقد في  خذا  آضغط تشغيل الضاغط يؤخذ عادة مساويا لضغط تشغيل الاحمال  اما
 .للأحمالالضغط الناشئ عن نقل الهواء المضغوط من الضاغط 

 :اختيار اقطار مواسير الشبكة الهوائية 4-2

 اقطار المواسير المستخدمة في الشبكة الهوائية وهما:هناك عاملان هامان عند اختيار 

لتجنب الضوضاء الشديدة عند النقاط ذات السرعات  10m/s: يجب ان تكون اقل منقسرعة التدف
 العالية }الصمامات{.
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يستخدم في تعيين  (4-1)والشكل  bar 0.1د عن الانخفاض في الضغط نتيجة الاحتكاك يجب إلا يزي
القطر المناسب للخطوط الهوائية بدلالة معدل التدقيق والانخفاض المسمو  في الضغط نتيجة لاحتكاك 

والذي يمثل المحور للمنحني  kوطول الخط الهوائي وتستخدم المعادلة التقديرية التالية لتعيين المعامل 
 (4-1)المبين للشكل 

L

pp
k

)1(1000 
 

 :حيث ان

P ي الضغط نتيجة الاحتكاك بوحدة الالانخفاض فbar, L  المكافئطول الخط الهوائي متضمنا الطول 
تكون سرعة تدفق  bar 6,8,10 الضغطاعلي خطوط حدود  ه عندعلما بان ،للأدوات المستخدمة بالمتر
 10m/s.الهواء المضغوط اكبر من 

 
 
 
 

                                                                                     
 dالقطر

 

 

 سرعه التدفق                                
 تعيين القطر المناسب  1-4الشكل 

 معدل التدفق                  
 تعيين القطر المناسب ( (1-4شكل                  

قطر الخط الهوائي  ينتج ان 3.5يساوي  kومعامل  0.6m3/minق فعند التد (4-1)من الشكل مثلا 
  .تقريبا mm 25المناسب يساوي 
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لأدوات التوصيل والصمامات اليدوية ذات الاقطار  mالبوحدة  المكافئبين الطول ي (4-1)والجدول 
 .لفة والمصنوعة عند الصلبالمخت

 mmللطول المكافئ بوحدة  (1-4)الجدول                        

الصمام او أداة 
 التوصيل 

 mmالقطر 
25 40 50 80 100 125 150 200 250 

صمام بمقعدل 
seat valve 

6 10 15 25 30 50 60 85 110 

صمام كروي 
ball valve 

0.3 0.5 0.7 0.1 1.5 2.0 2.5 3.5 5 

 25 18 15 10 7 5 3.5 2.5 1.5 كوع 
نصف قطر 
 التقوس=قطر

 الماسورل

0.3 0.5 0.7 1 1.5 2 2.5 3.4 4.8 

نصف قطر 
التقوس=ضعف 
 قطر الماسورل

0.15 0.25 0.3 0.5 0.8 1.5 1.5 2 2.8 

 35 25 20 15 10 7 4 3 2 تيه
مخفض قطر 

 Dإلي  2Dمن 

0.2 0.7 1.2 2.0 2.5 3.5 4.0 6 8 

 

 اختيار حجم الخزان المناسب: 3-4

  تستخدم المعادلة التالية :لتعيين حجم الخزان المناسب 

 
spk

vc
kv

3600
tan  

 حيث ان:

 P          القيمة الفرقية لمفتا  الضغط 

 Vc          السعة الفعلية للضاغطL/s) ) 
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s يل الضاغط في الساعة عدد مرات تشغ 
K  على دورة التشغيل  مدتعي معامل 

 بدلالة التشغيل كنسبة مئوية وتساوي  Kويمكن الحصول علي المعامل 

𝐸𝐷% =  
الاستهلاك الكلي للأحمال
السعة الكلية للضاغط

 

 )4- (2وذلك من الجدول

90 80 70 60 50 ED 
11.1 6.25 4.76 4.17 4 K% 

 

 خطوط الهواء: 4-4

 :رتين وهماجد الخراطيم المرنة سواء كانت مطاط او بلاستيك في صو تو 

 .ت اللازمة من قبل الشركة المصنعةمثبت بها الوصلاخراطيم بمقاسات محدودة  -1

خراطيم في صور لفات طويلة حيث تقطع حسب الطلب ويقوم فني التركيبات بتثبيت الأدوات  -2
الغير صحيحة لتمديد الخراطيم يبين الطريقة الصحيحة و  (2-4-(bو )a-2-4(اللازمة فيها والشكل

 .WESATHERHEADالمرنة تبعا لتوصيات الشركة 

نجد انه يسمح بارتخاء الخراطيم اثناء تمديدها وذلك لتعويض النقص  (4-2(وكما هو واضح من الشكل 
من طولها ويراعى عند التمديد ان  %5عن مرور الهواء المضغوط بداخلها والذي قد يصل إلي  الناشئ

مرات من  5يكون الشكل مقبولا مع سهولة فك التوصيلات وان يكون نصف قطر الانحناء لايقل عن 
 .القطر الخارجي للخراطيم
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 طريقة تمديد الخراطيم الصحيحة والخاطئة  (a-2-4)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 صحيحة لتمديد الخراطيم المرنةالطريقة الصحيحة واالغير  (b-2-4)الشكل 
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 :fittingsأدوات التوصيل 5-4

 :أهم الأدوات المستخدمة وفيما يلييعتمد نوع أدوات التوصيل المستخدمة علي نوع الخطوط المستخدمة  

  connectors:threaded }المقلوظة{: أدوات التوصيل المسننة ولاا أ 1-5-4

وتستخدم هذل الأدوات مع مواسير الصلب وفي هذل الحالة تكون أدوات التوصيل محكمة الربط مع هذل 
او سبائك الوصلات حيث توضع حول الطرف المقلوا للماسورة وتصنع الأدوات المقلوظة من الصلب 

يل مقلوظة مصنوعة من النحاس والجدير بالذكر ان أنابيب الاستنلستيل تستخدم احيانا أدوات توص
 .الاستنلستيل

  connectors:ange fl: أدوات التوصيل الفلانجيةثانياا  2-5-4

تستخدم الأدوات الفلانجية ذات المسامير مع المواسير الصلب حيث تثبت الفلانجه مع الماسورة الصلب 
 –اما باللحام او القلاووا وتتشابه أدوات التوصيل الفلانجية مع أدوات التوصيل المسننة في انواعها } تيه 

ي أطرافها وعادة يوضع جوان لاكور .... الخ { ولكنها تكون مزودة بفلانجات ف–صليب  –جلبة  –كوع 
يعرض وصلة فلانجية تتكون من فلانجة مثبته  (4-(3نجتين عند ربطهما معا  والشكل مناسب بين كل فلا

 وفلانجة اداة التوصيل جوان . مع ماسورة صلب بقلاووا

 :compression connectors : أدوات التوصيل الانضغاطيهثالثاا  3-5-4

وتستخدم الأدوات مع الانابيب الشبة صلبة } نحاس  استنلستيل { وتتكون الوصلة الانضغاطية من نبل 
وجلبة او حلقة وصامولة حيث توضع الانبوبة شبة الصلبة داخل الصامولة ثم بعد ذلك توضع الجلبة 

وتؤدي قوة  لأنبوبةلالمسلوبة داخل الصامولة وبعد ذلك يتم تجميع الصامولة مع النبل والمحيط الخارجي 
لة يعرض قطاعا في وص (4-3(بة وتثبيت الوصلة جيدا والشكل ضغط قطاعا للصامولة علي شطف الجل

 انضغاطية.
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 ( يوضح وصلة انضغاطية 4.3الشكل )

 :quick disconnect couplingsالوصلات السريعة : رابعاا  4-5-4

وتتميز بسرعة تجميعها وفكها بدون احداث تسربات للهواء  المرنةوتستخدم هذل الأدوات دائما مع الخراطيم 
تكون الوصلة مجمعة  المضغوط وتحتوي هذل الوصلات علي صمام لا رجعي يكون مفتوحا عندما

 .واء المضغوط إلي الخارج بعد فكهابالتالي تمنع تسربات اله والعكس

 : manifolds خامساا: الموزعات 5-5-4

وهي اماكن توزيع خطوط الضغط داخل الماكينات العاملة بالهواء حيث توصل مع وحدات الخدمة 
يعرض مخططا مجسما لموزع  (4-4(للدائرة النيوماتيكية والشكل  المختلفةالهوائية لتتوزع علي العناصر 

 .له المكافئهوائي والرمز 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح موزع هوائي4.4الشكل )
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 نيوماتيكي في مصنع اسمنت عطبرة :دراسة نظام  4.6
تعتبةةر صةةناعة الاسةةمنت مةةن الصةةناعات الكبيةةرة والمسةةتخدمة فةةي الآونةةة الأخيةةرة وتمةةر صةةناعة الاسةةمنت 
بخمس مراحل ابتداءا  من المةادة الخةام )الحجةر الجيةري( الةى خروجةه فةي شةكل منةتج )اسةمنت( حيةث يمةر 

 بالمراحل التالية.
وتكسةةيرل عةةن طريةةق كسةةارات مخصصةةة لةةه تقةةوم بتكسةةيرل الةةى أحجةةام مرحلةةة نقةةل الحجةةر الجيةةري  -

 ( وتوضع في مخازن كبيرة لاستخدامه عند الحاجة.cm 5-3معينة تتراو  ما بين )

وهةي عبةارة عةن  Row Millثانيةا  تةبتي مرحلةة الطحةن للحجةر الجيةري بواسةطة طةواحين تسةمى بةة  -
 طواحين راسية تقوم بطحن الحجر في شكل بدرة.

تبتي مرحلة الحرق وتكون بواسطة فرن مخصص لذلك ويكون الحريق في درجة حةرارة تتةراو   ثالثا   -
 .Clinker( ويكون الناتج من هذل العملية منتج صلب يسمى بالكلنكر o2000 C-1600بين )

حيةث  Cement Millsرابعا  مرحلة طحن الكلنكر في طواحين خاصة تسةمى بطةواحين الاسةمنت  -
% جةةبص ويخةةةزن بعةةد ذلةةةك فةةي سةةةايلوهات مخصصةةة لةةةذلك 5اليةةه نسةةةبة يطحةةن الكلنكةةر مضةةةافا  

(silos.) 

خامسةةا  واخيةةرا  تةةبتي مرحلةةة تعبئةةة الاسةةمنت بواسةةطة ماكينةةات خاصةةة تقةةوم بعينةةة فةةي جةةوالات كةةل  -
 .kg 50جوال بعبوة 

ة كل المراحل السةابقة التةي يمةر بهةا انتةاج الاسةمنت يةدخل الهةواء المضةغوط فةي جميةع الماكينةات والانظمة
 المستخدمة بها مثل  انظمة التحكم والاغلاق والفتح.

ونحةةن فةةي هةةذا البحةةث بصةةدد دراسةةة نظةةام يسةةتخدم الهةةواء المضةةغوط واخةةذنا بعةةين الدراسةةة ماكينةةة تعبئةةة 
 (.Packerالاسمنت )

والتةةةي تقةةةوم  Compressorsتسةةةتمد منظومةةةة التعبئةةةة الهةةةواء المضةةةغوط مةةةن ماكينةةةات تقةةةوم بتوليةةةد الهةةةواء 
( يةةةةتم Motorاء الجةةةةوي وضةةةةغطه بواسةةةطة ماكينةةةةات )ضةةةةواغط( والتةةةةي تتكةةةون مةةةةن موتةةةةور )بسةةةحب الهةةةةو 

الحصول فيه على الحركة موصةل اليةه ضةاغط يعمةل علةى سةحب الهةواء عةن طريةق انبةوب سةحب مركةب 
على مقدمته فلتر يعمل على تنقية الهواء عند السحب ومن يتم ضغطه بواسطة الضاغط وتمريرل الى فلتر 

 من الشوائب والزيوت.يقوم بتنقيته 
 
 

 مراحل تعبئة الاسمنت :
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تمر تعبئة الاسمنت بعدة مراحل فبعةد طحةن الكلنكةر مةع الاضةافات يقةوم بتخزينةه فةي صةهاريج مخصصةة 
 له وبعد ذلك يتم نقله وذلك كالاتي :

( والتةةي Becket cleretorيةةتم نقةةل الاسةةمنت الخةةام مةةن الصةةهريج بواسةةطة ناقةةل ميكةةانيكي )سةةاقية( ) -
كةةةون مةةةن اقةةةدا  مركبةةةة علةةةى سةةةير طويةةةل ملفةةةوف علةةةى بكةةةرة يةةةتم الةةةتحكم فةةةي حركتهةةةا بواسةةةطة موتةةةور تت

وجربةةةوكس وتسةةةتقبل السةةةاقية الاسةةةمنت الخةةةام عةةةن طريةةةق بوابةةةات فةةةي الصةةةهريج يةةةتم الةةةتحكم فيهةةةا بواسةةةطة 
 منظومة تعمل بالهواء المضغوط والتي تعمل على فتح واغلاق البوابة.

( وهةو عبةارة عةن صةندوق مشةدود عنةد Air slideلخةام بواسةطة ناقةل هةوائي )من ثم يتم نقةل الاسةمنت ا -
منتصةةفه قمةةا  مخصةةص لةةذلك يتخللةةه مةةن اسةةفله هةةواء مضةةغوط والةةذي يعمةةل علةةى نقةةل المةةواد وهةةذا مةةا 
يسمى بالزقزقة ويكون عندها الصندوق مربوط على قاعدة تميل بزاوية معينة ليعمل هذا الميلان مةع زقزقةة 

 على تحريك المواد ودفعها الى الأمام. الهواء المضغوط
بعةةد ذلةةك تةةبتي مراحلةةه نظافةةة الاسةةمنت وغربلتةةه عةةن طريقةةة غربةةال ميكةةانيكي يعمةةل علةةى مبةةدأ الاهتةةزاز  -

والذي يتكون من صندوق الاهتزاز مثبت على قاعدة موضةوعة علةى نةوابض تعمةل علةى تضةخيم الاهتةزاز 
الهةزاز او الغربةال والتةي تسةتمد حركتهةا بواسةطة موتةور  الناتج من ربطه كتلة غيةر متزنةة تعمةل علةى جسةم

 كهربائي.
بعةةةد مرحلةةةة تنقيةةةة الاسةةةمنت مةةةن الشةةةوائب والمةةةواد الحديديةةةة الناتجةةةة عةةةن تلةةةف فةةةي اجسةةةام المعةةةدات فةةةي  -

( Rotary feederالمرحلة السابقة يةتم تمريةرل عبةر آليةة يةتم فيهةا الةتحكم بتغذيةة ماكينةة التعبئةة تسةمى بةة )
عن عضةو دوار اسةطواني يعمةل علةى تنظةيم حركةة دخةول المةواد الةى الماكينةة ويةتم الةتحكم فةي  وهو عبارة

فتحه واغلاقه بواسطة عوامة موجودة على جسةم الماكينةة تعمةل كهربائيةا  عةن طريةق ارسةال اشةارة كهربائيةة 
غةلاق بوابةة الى جهاز تحكم كهربةائي الةذي بواسةطته يقةوم بإرسةال اشةارة اسةتجابة اخةرى تعمةل علةى فةتح وا 

(Therative Valve.يتم التحكم فيها نيومانيكيا ) 
أخيرا  تبتي مرحلة تعبئة اكياس الاسمنت بواسةطة ماكينةات التعبئةة وماكينةة التعبئةة هةي عبةارة عةن جسةم  -

( وكةةةل غرفةةةة ملحقةةةة بمجموعةةةة مةةةن الأجةةةزاء 4.5اسةةةطواني كبيةةةر مقسةةةم طوليةةةا  الةةةى ثمةةةاني غةةةرف شةةةكل )
والأنظمةةة التةةي تعمةةل بصةةورة مجتمعةةة ، تثبةةت ماكينةةة التعبئةةة مةةن أسةةفل وأعلةةى بهيكةةل حديةةدي مثبةةت عليةةه 
محمةةل كبيةةر مةةن أسةةفله وأعةةلال يمكةةن الماكينةةة مةةن الةةدوران حةةول محورهةةا والتةةي تةةدور بسةةرعة لا تتجةةاوز الةةة 

30rev/min  في كل لفة .اكياس  8والتي تعمل على ملأ 
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 جسم ماكينة التعبئة يوضح  (4.5الشكل )

مخةارج كةةل مخةرج مكةةون مةن توربينةةة مكونةة مةةن انةاء دائةةري فةي داخلةةه ريشةةة  8تتكةون ماكينةةة التعبئةة مةةن 
يوضةةع عليهةةا  Nozzleتةةدور بسةةرعة عاليةةة تعمةةل علةةى دفةةع الاسةةمنت الخةةام الةةى الخةةارج عةةن طريةةق فوهةةة 

زان حسةةاس اسةةفله يعمةةل علةةى ارسةةال الإشةةارة الةةى لوحةةة الكترونيةةة توضةةع الكةةيس المةةراد تعبئتةةه ويةةرتبط ميةة
، يةتم الةتحكم فةي فةتح واغةلاق مةدخل التوربينةة  kg 50الةوزن الموضةوع ويكةون عنةدها الكةيس مملةوء بةوزن 

عن طريق بوابة يتم التحكم بها عن طريق مكبس يعمل بالهواء المضةغوط تبةدأ البوابةة فةي الفةتح عنةد زمةن 
( بحسب سرعة الدوران التي تدور بها الماكينةة التةي يةتم ضةبطها عةن طريةق sec 10-5  بين )محدد يتراو 

بعةةد اكتمةةال الةةوزن المحةةدد  الةةوزن  30rev/minالعامةةل المكلةةف بهةةذا والتةةي تتةةراو  سةةرعتها القصةةوى الةةى 
عةدها يمةر ( ب4.6[ يتم دفع الكيس بواسطة مكبس اخر يقوم بدفعه الى السير الناقل شةكل )kg 50القياسي 

 الكيس بعدد من السيور الناقلة حتى الوصول الى العربة المراد شحنها بالاسمنت.

 
 المكابس المستخدمةيوضح  (4.6الشكل )
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يةةتم امةةداد الهةةواء المضةةغوط الةةذي يسةةتخدم فةةي تشةةغيل الانظمةةة التيوماتيكيةةة فةةي ماكينةةة التعبئةةة عةةن طريةةق 
 (. 4.7ا مع انبوب داخل الماكينة شكل )خطوط من المواسير يتم توصيله

 
 يوضح انبوب هوائي  (4.7الشكل )

هذا الانبوب موصل الى جسم اسطواني وهو عبةارة عةن مةوزع يقةوم بتوزيةع الهةواء المضةغوط الةى صةندوق 
والوصةةةلات التةةةي تعمةةةل بنظةةةام محةةةدد مةةةن الشةةةركة المصةةةممة والتةةةي تقةةةوم  Solenoidبةةةه مجموعةةةة مةةةن الةةةة 

عند التشغيل ويكةون  5barبالتحكم في العمليات التي تتم عند التعبئة يجب الا يقل الضغط التشغيلي عن 
 (.4.8عند مدخل الماكينات كما موضح في الشكل )  pressure Gauge موضح بجهاز لقياس الضغط

 
 ضغط ال منظميوضح  (4.8الشكل )
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ان يكةون خاليةا   يجةب ومن خلال الدراسةة وجةد ان الهةواء المضةغوط المسةتعمل فةي ماكينةات التعبئةة
من الرطوبة وذلك لتبثيرل السالب على الأجهزة وعلى بدرة الاسمنت والاكياس الورقية لةذلك لابةد مةن 

الةى  Air dryerإلا أن الخطةوط الهوائيةة مةا بعةد  Air dryerتجفيفةه وبمةا أنةه يمةر بمجفةف الهةواء 
هةةذل المشةةكلة يجةةب  ماكينةةة التعبئةةة تتةةبثر بالرطوبةةة عنةةد تغيةةرات المنةةاخ فيتكثةةف الهةةواء ولحةةل مثةةل

دخولةةه لماكينةةة التعبئةةة ويجةةب ان يشةةتمل علةةى عةةدد مةةن قبةةل  Air receiverواء اسةةتخدام خةةزان هةة
 ..water trapمصائد الميال 

 : ISOبعض أدوات التحكم المصنعة حسب مواصفات الـ رسومات وصور ل 4.7
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 الفصل الخامس

 الخاتمة والتوصيات 

 الخاتمة: 5-1

التحكم في والهواء علم قائم بذاته خاصة ظلت في تزايد مستمر أن أهمية الهواء المضغوط في الصناعة 
الهواء المضغوط ونحن في بحثنا هذا قد تناولنا كيفية توليد الهواء المضغوط بالإضافة لتجفيف الهواء 

حيث أن الهواء الذي يتحكم به في الماكينات لابد من الذي يعتبر أحد أهم عناصر في الهواء المضغوط 
 الحساسة التي تستخدم فيها.تنقيته وفلترته وتجفيفه حتى لا تؤثر على الآليات والماكينات 

بالإضافة للاهتمام ببجهزة التحكم التي يتم الحاقها بماكينات الهواء التي بها يتم التحكم في كمية الضغط 
بالهواء لذلك لابد من الاهتمام بالتحكم في الهواء نفسه في الماكينات يتم وسريان الهواء . بما أن التحكم 
 كان الاهتمام بموانع السرب حتى لا نخفض الهواء المضغوط. حتى لا تؤثر على الماكينات . لذا

المواسير  طارط ومعرفة مواسير وطرق التحسيب لأقالمضغو وهنالك جانب مهم وهو شبكات الهواء 
إضافة لتصميم الاسطوانات والمستودعات  للوصلات وأنواعها وطرق تصميمها ، المناسبة بالإضافة
 ومعدات قياسها.

 .لة لاستخدامات الهواء في الصناعةوبعض الأمث لة عن التحكم النيومانيكي ،على أمثكما اشتمل البحث 

 التحكم وأجهزة للهواء الناقلة الانابيب على سالب تبثير له الرطب الهواء أن الدراسة هذل خلال من وجد
 .(water trap) الماء مصائد من كاف   عدد استخدام يجب الرطوبة ولتقليل المستخدمة

في الختام نتمنى من الله العلي القدير أن تكون قد توقفنا في بحثنا هذا في وضع انفسنا في بداته طريق 
علم الهواء المضغوط الذي يعتبر من العلوم المستقبلية التي نتمنى أن يجد الاهتمام من الجامعات 

 .والشركات الخاصة ببدوات ومعدات الهواء المضغوط 

 التوصيات: 5-2

نى أن نكون قد وفقنا في بحثنا هذا ونحن وجدنا هناك الكثير من جوانب الهواء المضغوط التي أولا  نتم
 مجال للبحث والدراسة مثال لذلك:يمكن أن تكون لوحدها 
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 التحكم في الهواء المضغوط وعناصر التحكم الهوائي.. 1

 الدوائر الأساسية النبوماتيكية.. 2

وتحديد المشاكل والأسباب  –الصيانة الوقائية  –الصيانة )صيانة معدات التحكم والدائر الأساسية . 3
 المحكمة في الضواغط(.

 . الحسابات النبوماتيكية.4

للهواء المضغوط وهي تساعد لذلك نوصي ببن تكون هنالك بحوث أكثر تخصصية في المجالات المختلفة 
جود مصانع متخصصة في تصنيع عناصر التوليد والتحكم في الهواء بدورها في التفكير مستقبلا  في و 

 المضغوط مثل.

 مصانع الاسطوانات الهوائية ببنواعها المختلفة.أ/ 

 وخطوط الهواء المضغوط.بالهواء مصانع لتصنيع أدوات التوصيل الخاصة ب/ 

القياس والرشحات والمزينات وأجهزة ج/ مصانع لتصنيع معدات التحكم في الهواء مثل الصمامات والبلوقة 
 .واسيال موانع التسرب 

في المستقبل تشجع مجملة في مصنع كبير يمكن أن تتم له دارسة تكون كل هذل الأشياء أن يمكن 
 المستثمرين ورأس المال في الدخول في هذا المجال.
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 :وتطبيقاته التحكم النيومانيكي. 1

 م. أحمد عبدالعال

2 .Compressed Air hand book  

3 .pneumatic Power for production  

Stewart Horry 

4 .Atlas copco.com  

 Ventomatic. كتلوجات الشركه المصنعه 5

 . بالإضافة لبعض النشرات الخاصة بالشركات المصنعة لمعدات الهواء المضغوط.6
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 الملاحق

 الوحدات المستخدمة في النيوماتيك 1–ملحق 

الجدول التالي يعرض الكميات المختلفة ووحداتها المختلفة ومعامل التحويل من الوحدة الأولى الى الوحدة 
 :الثانية 

 



45 
 

 الرموز النيوماتيكية 2–ملحق 

 أولاا : الضواغط والمحركات الهوائية :

 

 ثانياا : الأسطوانات الهوائية :
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 عناصر ترشيح وتجفيف وتزييت والتحكم في ضغط الهواء المضغوط :ثالثاا : 
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 مامات اللارجعية والصمامات الخانقة :رابعاا : الص
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 خامساا : خطوط الضغط والوصلات الميكانيكية والهوائية :

 

 

 سادساا : وسائل تشغيل الصمامات الاتجاهية :

 



49 
 

 

 سابعاا : الصمامات الاتجاهية :

 

 


