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منظومت التبرٍذ علي معامل  أجزاءتغَر بعض  عملَت لبَان تأثَر دراست

 الأداء

 
 أياد كاظػ خليف 

 الجامعة التكشؾلؾجية 
 الخلاصة 

في هحا البحث التجخيبي تؼ دراسة تأثيخ تغيخ بعض اجداء وحجة التكييف عمى معامػ  اداهاػا. تذػس  هػحت التغيػخات امػافة م  ػ  
تغيػخ معػجا التػجفل الحجسػي لمسػاء وا يػخا  تغيػخ طػؾا  ،تغيػخ وسػيمة تبخيػج الس  ػ  مػؽ هػؾاء الػى مػاء ،س  ػ ثانؾي , تغيخ سخعة مخونة ال

 الانبؾبة الذعخية باطؾاا متعجدة.
مشغؾمػػة التبخيػػج. لكػػؽ  إلػػى ثػػانؾي عشػػجما يػػتؼ اسػػتعساا م  ػػ  ( تاخيبػػا  %21.6-%32.2) يػػدداد بساػػجار C.O.P إن الشتػػاه  أعاػػخت

مشغؾمػة تبخيػج التػي  أن. ( تاخيبػا  %11.3-%22.6) بساػجار C.O.P زيػادة  إلػىمػاء سػؾؼ يػ دي  إلػىس  ػ  مػؽ هػؾاء تغيػخ وسػيمة تبخيػج ال
 فيسا يتعمل بسشغؾمة تعس  بس    مبخد بالساء.تاخيبا   (%6.4-%16.6) اكبخ بساجار  الأداءمعام   بخد بالاؾاء ي ؾن تعس  بس  فيؽ م

 إلػػىسػػؾؼ يػػ دي  2.4mالػػى  1.92m. حيػػث زيػػادة الظػػؾا مػػؽ  C.O.P عمػػى أثيخ معػػاكذ طػػؾا الانبؾبػػة الذػػعخية لػػ  تػػ إن أيزػػاوجػػج 
 ( .  %2.6-%6.7زيادة بساجار ) تراحب  m 1.4الى  1.92m. وتامي  الظؾا مؽ ( %3.8-%8) بساجار الأداءمعام   ناران

Abstract 
In this paper an experimental study was carried out on the effects of manipulating some parts of 

the air conditioning unit on its coefficient of performance. It covers, effects of an auxiliary condenser, 

variable fan's speed, changing the coolant of the condenser from air to water with variable volume flow 

rate, in addition of adopting capillary tube of multiple length. 

The results show that the C.O.P was increased between 21.6% - 32.2% when the auxiliary 

condenser was used. But its value only increased by 11.3% - 22.6% when the cooling fluid is changed 

from air to water. However when two a i r  c o o l e d  condensers were used the increasing in C.O.P. 

was between 6.4% - 16.6% with respect to water cooling condenser  

It was also found that the length of capillary tube has two opposite tendencies on the C.O.P. of the 

air conditioning unit . In one of them the value of C.O.P was decreased by 3.8%-8% when the capillary 

tube's length changed from 1.92 m to 2.4 m, and it was increased by 2.6% - 6.7% when the tube's 

length decreased from 1.92m to 1.4m 

مقدمة
الشازة الرشاعية والتكشؾلؾجية الحجي ة التي شاجها العالؼ وما رافل تمػ الشازة مؽ تؾسع كبيخ  أن

كافة  بأنؾاعااتكييف الاؾاء  بأنغسة أدىلدراعية , قج لمسجنية الحجي ة وفي ك  السجالات الاجتساعية والرشاعية وا
الؾلؾج في مجالات الحياة كافة . مسا جع  عسمية  استعسالا  وفعالية وذات قجرة اكبخ عمى أك ختربح  إن إلى

 التاجم الدخيع الحاص  في هحا السجالاتمحه  كي تتساشى مع وبذ    أسخعتظؾرها 
وتامي  هجرها  الأجادةهحت  أداءكفاءة وكشتيجة حتسية لاحا التظؾر كان لابج مؽ العس  الح يث عمى رفع 

. ومؽ اج  تحايل هحت ] 2002دية والاجتساعية لغخبي أسيا , المجشة الاقترا [ اق  قجر مدتظاع إلىلمظاقة 
مؽ  الأجادة باحتتتشاوا ك  ما يتعمل عسمية  أمالغاية كان مؽ الزخوري تؾفيخ دراسات سؾاء كانت نغخية 

السدتؾى  إلى أداء هحت الأجادةفي تؾفيخ الدب  الكفيمة بخفع كفاءة  الأثخم ؾنات مادية وعخوؼ بيئية ومسا ل  
 . مؾبالسظ

دراسة  إلىبجراسة هجفت  ]  1989التسيسي , [دراسة الباحث  هحا السؾمؾعومؽ الجراسات التي تشاولت 
م    ثانؾي يخبط عمى التؾالي مع الس     بإمافة الأوااؾاء م يفة ال أداءيؽ عمى الجااز في خ يتحؾ  تأثيخ

ثانؾي يخبط عمى التؾالي مع الس    الخهيدي  م    بإمافة , وال اني إمافياالت مي   علتبخيج ماهالخهيدي وذلػ 
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قب  الس    ال انؾي , وقج تؾص   ت بيت يجخي  إذ,  يالخهيدمبخخ ثانؾي يخبط عمى التؾازي مع السبخخ  وإمافة
 ( %15.694 -  %9.623بشدب تتخاوح بيؽ ) الأداءيدبب زيادة في معام   الأواالتحؾيخ  إن إلىالباحث 

( وفي عخوؼ  %13.569 - %8.779خباهية التي يدتامكاا الزاغط بشدب بيؽ )في الاجرة الكا وانخفاما
 تذغي  مختمفة 

( وناران  %11.703 - %5.424بشدب تتخاوح بيؽ ) الأداءالتحؾيخ ال اني فبيؽ زيادة في معام   إما
 ة( وفي عخوؼ تذغي  مختمف %10.468 - %5.144في الاجرة الكاخباهية السدتامكة بشدب تتخاوح بيؽ )

خخ بلماؾاء عبخ الس ألحجسيبديادة معجا التجفل  أنةبجراسة عسمية ولاحظ  ] 1987,  الشجار [قام الباحث 
 مؽ قب  الزاغط .  لمس يفة ويا  ماجار الظاقة الكاخباهية السدتامكة الأداءيدداد معام    والس  

 بإمافة ذلػالاؾاء التاميجية  م يفة أداءكان الاجؼ مشاا تحديؽ  بجراسة] 1988, فاهدة  [قامت الباح ة 
 مخورتلتبخيج الاؾاء الخارجي قب   يالسبخخ الخهيدمع  عمى التؾازي  والأ خى مخة عمى التؾالي مبخخ ثانؾي يخبط 

الاجرة وناران في  ( %4 - %0.8) بيؽ تتخاوح الأداء, وقج تؼ الحرؾا عمى زيادة في معام  عبخ الس    
في حالة ربط  إما, السبخخ ال انؾي عمى التؾالي  إمافة( عشج  %3.9 - %0.6) الكاخباهية السدتامكة بيؽ

كانت  الأداءماجار الديادة في معام   إنالشتاه   أعاختالسبخخ ال انؾي عمى التؾازي مع السبخخ الخهيدي فاج 
(  %9.4 - %6.9فتخاوحت ) ةالسدتامكماجار الشاران في الاجرة الكاخباهية  إما( ,  1.4% - 6.9%)

 غخوؼ تذغي  مختمفة .ول
بالاؾاء والسبخدة بالساء , وبيؽ بعس  ماارنة بيؽ الس  فات السبخدة ]  Nussbaum  ,1984 [قام الباحث 

التذغي  , ساؾلة الريانة . ومؽ ابخز  الكمفة الابتجاهية , وكمفةمسيدات الس  فات السبخدة بالاؾاء هي انخفاض  أن
في حالة الجؾ الحار السحيط الخارجي والتي تدبب درجة تك يف عالية  محجداتاا هي اعتسادها عمى درجة حخارة

 .زيادة الظاقة الكاخباهية السظمؾبة  إلىوبالتالي 
صسام  ىالأولجم في ة لغخض الساارنة بيؽ م يفتيؽ يدتخبجراسة عمي ] Stoecker ,1981  [حث وقام البا

( عؽ %2بسا يعادا ) ىالأولالس يفة  أداءي معام  هشاك زيادة ف إنشعخية فلاحغؾا  أنبؾبةتسجد وفي ال انية 
 .ي الس ية ال انية هي اكبخ مسا في الكيف الأولىف كسية ماهع إنالس يفة ال انية . وكحلػ  أداءمعام  

بؾمع مبادا حخاري بيؽ البخار في  ط الدحب والداه  بعج  ] zakrzewski    ,1983 [ قام الباحث
تدداد  ألحجسي كفاءة  إنووجج كحلػ  الأداءسعة التبخيج ومعام   في زيادةعظي هحت الظخياة ت إنالس    ووجج 

الزاغط  د ؾل تزسؽ الحرؾا عمى ماهع التبخيج بحالة بخار محسص عشج وكحلػ  بديادة درجة التحسيص
 . R-502و R-12وكانت الجراسة عمى ماهع 

   الهدف مؼ البحث
 : مؽ البحث الحالي هؾ الأساسيجؼ اال
 : التحؾيخ عمياا ومشاا أجخاءمشغؾمة تبخيج قب  وبعج  أداءمجسؾعة مؽ العؾام  في  أثيختدراسة  -1
 لماؾاء السار عمى الس    ألحجسيمعجا التجفل  -

 لمساء السار عمى الس    ألحجسيمعجا التجفل  -

ؾالي مع التعمى مشغؾمة التبخيج , وذلػ بؾمع م    ثانؾي يخبط عمى  الأواالتحؾيخ  أجخاء تأثيخدراسة  – 2
 .  أمافياالخهيدي وذلػ لتبخيج ماهع الت مي  تبخيجا    الس  
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ال انؾي بخدان ماء لتبخيج ماهع  التحؾيخ ال اني عمى مشغؾمة التبخيج , وذلػ بؾمع الس    أجخاء تأثيخدراسة  – 3
 . الس    الخهيدي وإلغاءالت مي  

 الذعخية  الأنبؾبةيج , وذلػ بتغيخ طؾا التحؾيخ ال الث عمى مشغؾمة التبخ  أجخاء تأثيخدراسة  – 4
التحؾيخ ولغخوؼ  أجخاءقب   أداهاساوال اني مع  الأواالتحؾيخيؽ  أجخاءمشغؾمة التبخيج بعج  أداءماارنة  – 5

 تذغي  مختمفة .
 دورة التبريد   أداءمعامل 

 .] Yuns  ,2006 [ دورة التبخيج مؽ العادلة التالية أداءمعام   تؼ حداب

 

 : إنحَث 

 = ٍمثل مقذار الحرارة الممتصت فٌ ملف التبرٍذ وٍمثل  

 

 ( kg/sec )رة الكتلٌ لمائع التبرٍذ فٌ الذو = معذ التذفق 

 ( ( kJ/kgومخرج المبخر مذخلعنذ = فرق المحتوى الحرارً لمائع التبرٍذ  

 

  ط= فرق المحتوى الحراري لمائع التبريد عند مدخل ومخرج الضاغ 

, وعمية سي ؾن الاعتساد عشج حداب قيسة معام   الأداءثابتة في الجورة عشج حداب معام   سة وتعتبخ قي
 –عمى التغيخ في قيؼ السحتؾى الحخاري لساهع التبخيج والتي تؼ تحجيجها مؽ ججاوا ومخظظات الزغط  الأداء

 .(  p – h) السحتؾى الحخاري 
 الجانب العملي

 تهيئة الجهاز -1

جداء أربعة أمؽ السشغؾمة مشغؾمة تبخيج. تتكؾن هحت  أداءمؽ البحث هي دراسة لخفع  الأساسيةاية ان الغ
 (.2,3,16) الإش اارهيدية هي الزاغط، الس   ، السبخخوالانبؾبة الذعخية كسا مبيؽ في 

cm (120X100) إبعادتم بتة عمى قاعجة معجنية ذات  الأجداءوان جسيع هحت 
2  . 

مؾدي   السشذأايظالي مح ؼ الغمل  Reciprocating compressorماغط تخددي  تؼ الاعتساد عمى
(ESM9H). ] Dossat  ,1991 [  ,  عمى سعة التبخيج الؾاجب تؾفخها مؽ قب  مم  التبخيج حيث كان  استشادا

( ويفرم  عؽ 50Hz( وبتخدد )240V/220( ذو فؾلتية )1/4hp( وقجرة )6) إلىذو ندبة انزغاط مااربة 
عجة السعجنية عجد مؽ الاظع السظاطية والتي ي ؾن الغخض مشاا تامي  الاهتداز الحاص  نتيجة تذغي  الاا

 الزاغط.
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م ل  مؽ ثلاث  (25X28X8 cm)نبؾب وزعشفة وبأبعاد  ارجية ماجارها أنؾع  الس    السدتخجم مؽ
 (.27cm( وطؾا )9.525mmنحاس باظخ ) أنبؾبم لفة مؽ  أعسجةصفؾؼ وتدعة 

م ل  مؽ  (25X26X6 cm)وزعشفة وبأبعاد  ارجية ماجارها  أنبؾببخخ السدتخجم كان مؽ نؾع أما الس
 (cm 25)( وطؾا  9.525mmنحاس باظخ )   أنبؾبم ل  مؽ  أعسجةصفيؽ وثسان 

.   (1.92m)وطؾا  2mmمؽ مادة الشحاس باظخ دا مي ماجارت  عرشنبؾب شعخي مأتؼ الاعتساد عمى 
( السؾاصفات الفشية لساهع التبخيج 1يبيؽ ججوا رقؼ )و  (R.12)م في هحت السشغؾمة هؾ ماهع الت مي  السدتخج أن

R12 ] و 1987, مياء Dupont ,2003 [   الكاخباهية متس مة السااييذ مجسؾعة مؽ  إمافة. كحلػ تؼ
غخض ( لRegulator)مشغؼ  إلى بالإمافة( Voltmeter( ومكياس الجاج في الجاهخة )Ameterبسكياس التيار )

 . مخوحة الس    إلىالتح ؼ بالفؾلتية السجادة 
 منهجية التجارب العملية

مجاميع تس   ك  مجسؾعة مشاا حالة مؽ حالة تذغي  الجااز وكسا يخد تفاصيماا  أربعة إلىالتجارب تؼ تاديؼ 
والزغط لساهع وتزؼ ك  حالة مؽ هحت الحالات مجسؾعة مؽ الستغيخات الؾاجب قياساا مشاا درجات الحخارة  أدنات

 مختمفة. أوقاتمشغؾمة التبخيج وتتؼ ا ح هحت الاخاءات في  أجداءالت مي  عشج الج ؾا والخخوج لك  جدء مؽ 
 :الأولىالحالة  -1

 وكانت  ظؾات العس  بالذ   التالي 
( وتكؾن نتيجة هحا العس  عدا الس    2( كسا مؾمح بالذ   )7,6,2قف  الرسامات اليجوية ك  مؽ ) - أ

 لسبخد بالاؾاء عؽ باقي السشغؾمة.ال انؾي ا

 .rpm 1300فتكؾن سخعة مخوحة الس     V 220( عشج regulatorومع م شخ الفؾلتية في السشغؼ) - ب

 تذغي  الجااز وا ح الاخاءات اللازمة. - ت

وا ح وبالتالي تغيخ سخعة السخوحة ( regulatorمخوحة الس    عؽ طخيل ) إلىتغييخ الفؾلتية السجادة   -ج
 عشج ك  تغييخ .الاخاءات 

 الحالة ال انية: -2

 :كانت  ظؾات العس  بالذ   التالي
تأثيخ الس    ال انؾي السبخد لإمافة ( 2( كسا مؾمح بالذ   )5,4,2قف  الرسامات اليجوية ك  مؽ ) - أ

 بالاؾاء الى مشغؾمة التبخيج.

ولمس     الأوافتكؾن سخعة السخوحة لمس     220Vشج ( عregulatorومع م شخ الفؾلتية في السشغؼ ) - ب
 rpm 1300ال انؾي عشج 

 تذغي  الجااز وا ح الاخاءات اللازمة. - ج

وا ح وبالتالي تغيخ سخعة السخوحة ( regulatorتغييخ الفؾلتية السجادة الى مخوحة الس  فيؽ عؽ طخيل )  - د
 الاخاءات ك  تغيخ.

 الحالة ال ال ة: -3

 :كانت  ظؾات العس  بالذ   التالي
 (.3)بالذ   ( كسا مؾمح 14cm×25×30) أبعاد ذو ؾي( في  دان ماءومع الس    ال اني )ال ان - أ
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( وتكؾن نتيجة هحت العس  عدا الس    الاوا السبخد بالاؾاء عؽ 5,3,1قف  الرسامات اليجوية ك  مؽ ) - ب
 باقي السشغؾمة.

 وتذغي  الجااز وا ح الاخاءات.  ml/ sec 91 جايد  دان الساء بسعجا تجفل حجسيت - ج

 لمساء السجاد لمخدان وتدجي  الاخاءات عشج ك  تغييخ ألحجسيل تغييخ معجا التجف - د

 الحالة الخابعة:-4
 كانت الخظؾات بالذ   التالي:

 .1.92mشعخية  أنبؾبةؾا طالسبخد بالاؾاء و  الأوا( اي استخجام الس    7,6,2قف  الرسامات اليجوية ) - أ

 .rpm 1300ت بيت سخعة مخوحة الس     - ب

 . ت اللازمةا ح الاخاءاتذغي  الجااز و  - ج

 وا ح الاخاءات عشج ك  تغييخ. 1.44m,2.4 m الأطؾااالذعخية الى  الأنبؾبةتغييخ طؾا  - د

 

 :القياس المدتخدمة وكيفية معايرتها أجهزة
 جااز قياس درجة الحخارة: -1

 تؼ استخجام جااز رقسي لكياس درجة الحخارة في مؾامع مختمفة مؽ مشغؾمة التبخيج وكان بالسؾاصفات التالية:
Digital Thermometer 

Type K/J, 4 Channels, rs 232 

Model: Tm-903A 

Range (-50C
o
 to 1300C

o
) 

 ية فكانت بالسؾاصفات التالية:ر اخ اما بالشدبة لمسددوجات الح
Thermocouple probe (type K) 

Model: TP-01 

Measure Range (-40C
o
 To 250C

o
) 

وتؼ عدا  وبإح امالسخررة لكياس درجة الحخارة  الأماكؽي في وقج تؼ ت بيت الجدء الحداس لمسددوج الحخار 
 . مشظاة الت بيت حخاريا  وذلػ لزسان عجم تأثخ الاخاءة بجرجة حخارة السحيط الخارجي 

2C-وقج تست معايخة الجااز السدتخجم لكياس درجة الحخارة عؽ طخيل استخجام محخار زهباي يعس  بسجى )
o
 to 

110C
oر الدهباي والجدء الحداس لمسددوج الحخاري في اناء يحؾي  ميط مؽ ال م  والساء ( وذلػ بؾمع السحخا

100Cحتى نر  لجرجة حخارة ) بانتغامالساظخ ويتؼ تدخيش  
o وتؼ ا ح مجسؾعة مؽ الاخاءات لمسحخار والجااز )

 .  لتحجيج الانحخاؼ في قخاءة الستحدذ الحخاري السخبؾط عمى جااز ال خمؾميتخالخقسي 

 ياس الزغط:مك -2

 تؼ استخجام مكياس مغط لتحجيج قيسة مغط الجفع والدحب وبالسؾاصفات التالية:
Type (Bourdan Gauge) 

Model: Robin air/USA 

Range: Low and high pressure Gauge: 

(-2 bar to 17 bar) 

ؾعة مؽ الاؾى وقج تست معايخة مكياس الزغط عؽ طخيل استخجام مكياس الزغط السيت حيث تؼ تدميط مجس
ماارنة قيسة هحا الزغط مع ثؼ ( عمى وحجة مداحة معمؾمة الأرميالسعمؾمة الكيسة )الؾزن مزخوبا  في التعجي  

 . قخاءة مكياس الزغط السخاد استخجام 
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 : والمناقذة النتائجتحليل 
تػػػػ ثخ  تػػػػيالالتبخيػػػػج الساتخحػػػػة لغػػػػخض دراسػػػػة بعػػػػض العؾامػػػػ   مشغؾمػػػػةمجسؾعػػػػة مػػػػؽ التجػػػػارب عمػػػػى  إجػػػػخاءتػػػػؼ 

 وبػػػػػػأربعحػػػػػؾيخات الت إجػػػػػخاء( تجخبػػػػػة قبػػػػػ  وبعػػػػػػج 14, وقػػػػػج بمػػػػػػج مجسػػػػػؾع التجػػػػػارب العسميػػػػػػة ) الأداءفػػػػػي معامػػػػػ  
بايئػػػػة جػػػػجاوا مرػػػػشفة وفاػػػػا لظبيعػػػػة التغييػػػػخ فػػػػي  إلياػػػػاتػػػػؼ ومػػػػع الشتػػػػاه  التػػػػي تػػػػؼ التؾصػػػػ  مجػػػػاميع . حيػػػػث 

 . (15إلى 2 ) وهحت الشتاه  مؾمحة في الججاوا مشغؾمة التبخيج إجخاء
  قذة النتائجمنا

 على منعؽمة التبريد :مكثف ثانؽي  إضافة تأثير -1

بحيث  الخهيديوذلػ بخبط م    ثانؾي عمى التؾالي مع الس     الأواالتحؾيخ  إجخاءالسخحمة تؼ  هحتفي 
الس    ال انؾي  أنابيبدا    يتؼ تبخيجت تبخيجا  امافيا   الخهيديارج مؽ الس    ساه  ماهع الت مي  الخ أن

ع الت مي  وانخفاض في ك  مؽ درجة حخارة التذبع لساهفي انخفاما  الشتيجةغلاا الاؾاء الخارجي . وكانت وباست
في هحت  إنعمسا .  الأداءفاج ازداد وبالتالي زيادة في معام   ألتبخيجي التأثيخ أماالس    وشغ  الزاغط  مغط

خهيدي والس    ال انؾي عؽ طخيل تغيخ سخعة لماؾاء الجا   الس    ال ألحجسيالسخحمة تؼ تغيخ معجا التجفل 
. ومؽ مع الشتاه  قب  التحؾيخ وماارنتاا  الأداءالتحؾيخ عمى معام   تأثيخ(  7 إلى 4)  الإش ااالسخوحة . تبيؽ 

الجورة بشدبة تتخاوح  أداءزيادة معام   إلىج سؾؼ ي دي يخ بمشغؾمة الت إلىم    ثانؾي  إمافة أنالخسؾم تبيؽ 
( %24.3-%32.2تخاوح ). وبشدبة ت 1300rpm( عشجما تكؾن عجد دورات مخوحة الس    21.6%-29.5%)

( عشجما تكؾن عجد دورات %21.6-%31. وبشدبة تتخاوح )1100rpmعشجما تكؾن عجد دورات مخوحة الس    
 700rpmعشجما تكؾن عجد دورات مخوحة الس    (%24.5-%30) . وبشدبة تتخاوح 900rpmمخوحة الس    

 تغير وسيلة تبريد المكثف :  تأثير – 2
الس    الخهيدي السبخد  وإلغاءيخ ال اني  ث ال انؾي في  دان ماء وهؾ التحؾ تؼ في هحت السخحمة ومع الس 
 . بالاؾاء 

, ولكؽ بديادة طفيفة وكانت الشتيجة حرؾا انخفاض في شغ  الزاغط اكبخ مسا هؾ عمية قب  التحؾيخ 
, وانخفاض اكبخ مسا هؾ عمية فراحبة زيادة عسا عمية قب  التحؾيخ  ألتبخيجي لتأثيخا أما.  الأواعؽ التحؾيخ 
قب  التحؾيخ , ولكؽ بكيؼ اق  مسا هؾ عسا هؾ عمية  الأداءحرؾا زيادة في معام  . وبالتالي  الأوافي التحؾيخ 

ماارنتاا بالتحؾيخ و  الأداء  التحؾيخ ال اني عمى معام تأثيخ( 11إلى 8)  الأش اا. تبيؽ  الأواعمية في التحؾيخ 
زيادة  إلىاستخجام م    مبخد بالساء بجا الس    السبخد بالاؾاء في الجورة سؾؼ ي دي . وما قب  التحؾيخ  الأوا

بجا الس     91ml/s ( عشج استخجام الساء بسعجا تجفل حجسي%16.3-%22الجورة بشدبة تتخاوح )  أداءمعام  
 78.2ml/s( عشج استخجام الساء بسعجا -%22  %17.1. وبشدبة تتخاوح) 1300rpmالسبخد بالاؾاء بعجد دورات 

( عشج استخجام الساء بسعجا %14.3-%18.8. وبشدبة )1100rpmبجا الس    السبخد بالاؾاء بعجد دورات 
63ml/s 900. بجا الس    السبخد بالاؾاء بعجد دوراتrpm( عشج استخجام %10-%16.6. وبشدبة تتخاوح )

. ويعؾد سبب هحت الديادة عشج ك  700rpmبجا الس    السبخد بالاؾاء بعجد دورات  53.1ml/sبسعجا الساء 
استخجام . معجا ماء ان الحخارة الشؾعية لمساء اكبخ مؽ الاؾاء وبالتالي سحب الساء لمحخارة سؾؼ ي ؾن اكبخ 

-%11)بالساء حيث تتخاوح ندبة الديادة اكبخ مؽ الس    السبخد  أداءالس  فيؽ السبخدة بالاؾاء تكؾن ذات معام  

 rpm 1100عشج (%7.7-%12.8)و بشدبة تتخاوح ml/s 91ومعجا تجفل ماء  rpm 1300عشج  (6.4%
  63ml/s معجا تجفل ماءو  rpm 900عشج  (%7.5-%14.5)بشدبة تتخاوح  m/s 78.2ومعجا تجفل ماء 
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 ساه  التبخيج سؾؼأن ؾد سبب هحت الديادة و يع  ml/s 53.1.و rpm 700عشج  (%10-%16.6) بشدبة تتخاوح
 .   ي يجج مداحة كافية لمتبادا الحخار 

 الذعرية على منعؽمة التبريد :  الأنبؽبةتغير طؽل  تأثير – 3
تغيخ الظؾا عمى معالؼ  تأثيخلبيان . الذعخية وهؾ التحؾيخ ال الث  الأنبؾبةتؼ في هحت السخحمة تغيخ طؾا 

كانت الشتيجة حرؾا زيادة في مغط السبخخ وما  1.44m إلى  1.92mالجورة . عشج تامي  الظؾا مؽ  أداء
في زيادة طفيفة  إلىي دي وهحت بجورة  ألتبخيجي التأثيخوزيادة في يشت  عشة انخفاض قمي  في شغ  الزاغط . 

يشت    2.44m إلى  1.92mمؽ الذعخية  الأنبؾبةزيادة طؾا  أما.  (%3.8-%8بشدبة تتخاوح ) الأداءمعام  
مسا يشت  عشة تامي  في معام   ألتبخيجي التأثيخخخ وزيادة شغ  الزاغط وناران في بانخفاض في مغط الس

 .الذعخية الأنبؾبةتغيخ طؾا  تأثيخ( 15ويبيؽ الذ   )( . %3.3-%6.7بشدبة تتخاوح ) الأداء
 الدرعة الدورانية لمراوح تحريغ الهؽاء :  تأثير-4

لماؾاء السار عبخ  ألحجسيمعجا التجفل  يخلسخاوح تحخيػ الاؾاء نابع مؽ تأثالجورانية  الدخعة أثيخت أن
 الأداءومعام   ألتبخيجي التأثيخزيادة في  إلىلماؾاء ي دي  ألحجسيزيادة معجا التجفل  إن, حيث يلاحظ الس    

 الإش ااط الس    . تبيؽ زيادة كسية الحخارة السظخوحة مؽ الس    وتامي  مغ إلىوهحا يعؾد 
 . الأداءزيادة الدخعة الجورانية عمى معام   تأثيخ( 13,12,7,6,5,4)

 الاستنتاجات:

 الأداءزيادة معام   إلىسؾؼ ي دي  الأواالس     إبعادمشغؾمة التبخيج بشفذ  إلىم    ثانؾي  إمافة -1
 تاخيبا.    (%21.6- %32.2)بساجار 

 الأداء معام  رفع إلىماء لتبخيج الس    سؾؼ ي دي  إلىاستبجاا وسيط التبخيج مؽ هؾاء   -2
 تاخيبا (11.3 - %22.6)بساجار

 2.4m إلى 1.92mمؽ  الأنبؾبةديادة طؾا ف الأداءعمى معام   تأثيخالذعخية ل   الأنبؾبة طؾاتغييخ   -3
 إلى 1.92mؽ م الأنبؾبةطؾا  تامي إما تاخيبا.  (%3.8 - %8)بساجار  الأداء تامي  معام   إلىسؾؼ ي دي 

1.4m  تاخيبا. (2.6 - %6.7)الأداء م  امع     سؾؼ يديج ماجار 
بشدبة تتخاوح اكبخ مؽ العس  بس    مبخد بالساء  أداءمعام  يشت  مبخدة بالاؾاء  العس  بس  فيؽ إن   - 4  
 . ( تاخيبا6.4%-16.6%)
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرمؽز المدتخدمة 
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ti.com                 هع الت مي  الجا   لمزاغط درجة حخارة ما  
to.com                 درجة حخارة ماهع الت مي  الخارج مؽ الزاغط    

ti.con1                  درجة حخارة ماهع الت مي  الجا   لمس    الاوا السبخد بالاؾاء  

to.con                 خد بالاؾاء درجة حخارة ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    الاوا السب  

ti.con2                  درجة حخارة ماهع الت مي  الجا   لمس    ال انؾي السبخد بالاؾاء  

                     to.con2درجة حخارة ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    ال انؾي السبخد بالاؾاء  

ti.con.w                  ساءال اني السبخد بال درجة حخارة ماهع الت مي  الجا   لمس  

to.con.w              ماءدرجة حخارة ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    ال اني السبخد با  

ti.Ev                   درجة حخارة ماهع الت مي  الجا   لمسبخخ   

to.Ev                  درجة حخارة ماهع الت مي  الخارج مؽ  لمسبخخ  

                   Pi.con1مغط ماهع الت مي  الجا   الى الس    الاوا السبخد بالاؾاء  

Po.con1               مغط ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    الاوا السبخد بالاؾاء  

                   Pi.con2مغط ماهع الت مي  الجا   الى الس    ال انؾي السبخد بالاؾاء  

                  Po.con2مغط ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    ال انؾي السبخد بالاؾاء  

               Pi.con.w ساءمغط ماهع الت مي  الجا   الى الس    ال اني السبخد بال  

Pi.con.w             ساءمغط ماهع الت مي  الخارج مؽ الس    ال اني السبخد بال  
          Pi.Ev         لت مي  الجا   الى السبخخمغط ماهع ا  

Po.Ev                 مغط ماهع الت مي  الجا   الى السبخخ  
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(1) جدول رقم      الموصفات الفنية لمائع التبريد  

1-Thermodaynamical properties of R12   (2003 ,Dupont1987 , و ,ضياء)     
 

    Properties R12 

Boiling point  -29.79 

Freezing point  -158 

Critical temperature  112 

Critical pressure (Kpa) 4113 

Vaporization latent heat at 25 (kJ/kgK) 165.1 

Liquid specific heat at 25 (kJ/kgK) 0.971 

Vapor specific heat at 1 atmosphere and 25  (kJ/kgK) 0.607 

Ratio cp/cv at 1 atmosphere 1.14 

Thermal conductivity of liquid  at 25  0.071 

Thermal conductivity of vapor at 1 atmosphere  0.0096 

2- Chemical and physical properties of R12  

Properties R12 

Formula CL2F2C 

Molecular Weight 120.93 

Critical Density (kg/m
3
) 558 

Liquid Density at 25Cº (kg/m
3
) 1311 

Saturated Vapor Density (kg/m
3
) 6.33 

Solubility in Water at 1 atmosphere/25Cº (%mass) 0.028 

Solubility in Refrigerant at 1 atmosphere/ 25Cº(%mass) 0.009 

 عندما تكؽن عدد دورات المروحة مبرد بالهؽاء تعمل بمكثف نتائج اختبار منعؽمة تبريد 2جدول رقػ 
1300rpm 

time(min) Pi.con.1 Po.con.1 Pi.Ev Po.Ev ti.con.1 to.con.1 ti.Ev to.Ev ti.com to.com 
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bar bar bar bar C
◦ 

C
◦

 C
◦

 C
◦

 

15 12 11.7 1.9 1.6 63 45 -5 10 13 66.5 

30 12 11.7 1.9 1.6 68 47 -6 7.5 10 70 

45 12 11.7 2 1.6 71 48 -9 5 9 72 

60 12.5 12 2 1.7 74.5 50 -10 4 7 77 

 

     د دورات المروحةعندما تكؽن عد مبرد بالهؽاء نتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثف 3جدول رقػ

1100rpm 

time(min) 
Pi.con.1 

bar 

Po.con.1 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.1 

C
◦ 

to.con.1 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 
ti.com to.com 

15 12.4 12 2 1.75 67 46 -4 12 14 70 

30 12.4 12 2 1.75 69.5 48.5 -5 9 11 72.5 

45 12.5 12 2.2 1.8 73 51 -7 7 10 75 

60 12.75 12.5 2 1.8 77 52 -8 6 9 80 

 

 عندما تكؽن عدد دورات المروحة مبرد بالهؽاء نتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثف 4جدول رقػ 
900rpm 

time(min) 
Pi.con.1 

bar 

Po.con.1 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.1 

C
◦ 

to.con.1 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 
ti.com to.com 

15 12.5 12.25 2 1.8 70.5 48 -3.5 13.5 15 73 

30 12.5 12.25 2 1.8 74 51 -5 11 13 75 

45 12.75 12.25 2.1 1.8 77 53 -6.5 9 11 79 

60 13 12.5 2.1 1.9 80 56 -7 8 10 83 

 

 بدرعة عندما تكؽن عدد دورات المروحة مبرد بالهؽاءنتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثف  5جدول رقػ 
700rpm 

time(min) 
Pi.con.1 

bar 

Po.con.1 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Eo 

bar 

ti.con.1 

C
◦ 

to.con.1 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 
ti.com to.com 

15 12.75 12.5 2 2 70 50 -1 14 15 73 

30 12.75 12.5 2 2.1 75 53 -3 11 14 76 

45 13 12.5 2 2.1 77 56 -4.5 10 13 80 

60 13 12.5 2 2.1 83 58 -6 9 11 86 

 

يؼ مبردة بالهؽاء عندما تكؽن عدد دورات المروحة نتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثف 6جدول رقػ
1300rpm 

time 

(min) 

Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.con2 

bar 

Po.con2 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 

C
◦

 

to.con1 

C
◦

 

ti.con2 

C
◦

 

to.con2 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.5 11.2 11 10.5 1.6 1.3 54 38 35 32 -8 6 9 59 

30 11.5 11.2 11 10.5 1.6 1.3 58 41 38 34 -10 5 8.5 62 

45 11.5 11.2 11 10.5 1.6 1.3 62 45 40 37 -12 3.5 7 67 

60 11.8 11.3 11 10.7 1.6 1.3 66 47 43 38 -12 3 6 70 

 
 
 

  
يؼ مبردة بالهؽاء عندما تكؽن عدد دورات المروحة ختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثفنتائج ا 7جدول رقػ 

1100rpm 
time 

(min) 

Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.con2 

bar 

Po.con2 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 

C
◦

 

to.con1 

C
◦

 

ti.con2 

C
◦

 

to.con2 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦
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15 11.7 11.5 11. 3 10.9 1.75 1.5 55 41 39 35 -8 7 10 60 

30 11.7 11.5 11.3 10.9 1.75 1.5 58.5 45 42 36 -10 5.5 9 64 

45 11.7 11.5 11.3 10.9 1.75 1.5 64 46.5 42 39 -10 4 6 67 

60 12 11.6 11.4 11 1.9 1.6 67 48 44 40 -10.5 4 5 72 

 
يؼ مبردة بالهؽاء عندما تكؽن عدد دورات المروحة عمل بمكثفنتائج اختبار منعؽمة تبريد ت 8جدول رقػ 

900rpm 
time 

(min) 

Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.con2 

bar 

Po.con2 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 

C
◦

 

to.con1 

C
◦

 

ti.con2 

C
◦

 

to.con2 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.8 11.6 11. 4 11 1.8 1.5 59 45 42 38 -6 8 12 63 

30 11.8 11.6 11.4 11 1.9 1.5 64 48 45 40 -9 6 10 66 

45 12 11.7 11.4 11 1.9 1.6 66 52 49 43 -10 5.5 9 69 

60 12 11.7 11.4 11 1.9 1.6 71 54 49 44 -10 5.5 8.5 75 

 
ؽن عدد دورات المروحة يؼ مبردة بالهؽاء عندما تكنتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمكثف 9جدول رقػ 

700rpm 
time 

(min) 

Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.con2 

bar 

Po.con2 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 

C
◦

 

to.con1 

C
◦

 

ti.con2 

C
◦

 

to.con2 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 12 11.6 11.5 11.3 1.8 1.5 64 48 46 41 -4 10 15 67 

30 12.3 11.6 11.5 11.3 1.8 1.5 67 50 48 44 -7 9 13 70 

45 12 11.6 11.5 11.4 1.8 1.65 69 53 50 45 -8 7 19 73 

60 12.2 11.7 11.5 11.3 1.8 1.6 73 53 50 46 -9 7 11 76 

 

 91ml/sمكثف مبرد بالماء بمعدل تدفق حجمي بمل تعنتائج اختبار منعؽمة تبريد  10جدول رقػ 
Time(min) Pi.con.w 

bar 

Po.con.w 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.w 

C
◦

 

to.con.w 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.5 11 1.75 1.5 58 39 -6 8 11 63 

30 11.5 11 1.75 1.5 64 39 -6 6.5 10 63 

45 11.75 11.4 1.8 1.5 66 45 -9 4 8 69 

60 11.75 11.4 1.8 1.5 68 45.5 -11 2 5 72 

 

 مكثف مبرد بالماء بمعدل تدفق حجميبمل تعنتائج اختبار منعؽمة تبريد  11جدول رقػ 
  78.2  ml /s 

Time(min) Pi.con.w 

bar 

Po.con.w 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.w 

C
◦

 

to.con.w 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.7 11.4 1.8 1.5 60 42 -4 10 14 63 

30 11.7 11.4 1.8 1.5 66 45 -5 7 12 68 

45 11.6 11.4 1.85 1.5 68 46 -6.5 5 9 71 

60 11.7 11.4 1.9 1.5 71 48 -9 4 8.5 74 

 
 
 

 مكثف مبرد بالماء بمعدل تدفق حجمي بمل تعنتائج اختبار منعؽمة تبريد  12جدول رقػ 
   63 ml /s 

Time(min) Pi.con.w 

bar 

Po.con.w 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.w 

C
◦

 

to.con.w 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.7 11.5 1.9 1.6 65 45 -4 11 15 69 
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30 11.7 11.5 1.9 1.6 69 49 -6 9 15 73 

45 11.7 11.5 2 1.6 70 50 -7 7 13 74 

60 11.9 11.5 2 1.7 74 51 -9 6 10 78 

 

 مكثف مبرد بالماء بمعدل تدفق حجمي بمل تعؽمة تبريد نتائج اختبار منع13  قػجدول ر 
 53.1 ml /s 

Time(min) Pi.con.w 

bar 

Po.con.w 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con.w 

C
◦

 

to.con.w 

C
◦

 

ti.Ev 

C
◦

 

to.Ev 

C
◦

 

ti.com 

C
◦

 

to.com 

C
◦

 

15 11.8 11.6 2 1.75 66 45 -2 12 14 68 

30 11.8 11.6 2 1.75 71 50 -5 10 12.5 72 

45 12 11.75 2 1.75 73 51 -6 10 12 75 

60 11.9 11.5 2 1.75 76 53 -8 12 11 79.5 

 

بقطر  1.44mشعرية    انبؽبة ف مبرد بالهؽاء وطؽلثنتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمك 14رقػ  جدول
2mm 

time (min) Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 to.con1 ti.Ev to.Ev ti.com to.cm 

15 12.5 11.8 2.2 1.9 63.5 45 -4 12 14 67 

30 12.2 11.8 2.2 1.9 70 48 -5 9 13 73 

45 12.2 11.8 2.2 1.9 72 50 -8 8 11.5 75 

60 12.5 12 2.4 2 76 53 -8 7 10 80 

 

بقطر  2.44mشعرية    ف مبرد بالهؽاء وطؽل الانبؽبةثنتائج اختبار منعؽمة تبريد تعمل بمك 15 رقػ جدول
2mm 

time 

(min) 

Pi.con1 

bar 

Po.con1 

bar 

Pi.Ev 

bar 

Po.Ev 

bar 

ti.con1 to.con1 ti.Ev to.Ev ti.com to.cm 

15 11.8 11.5 1.7 1.3 62 44 -8 7 10 65 

30 11.8 11.5 1.7 1.3 65 47 -9 4.5 8 69 

45 11.8 11.5 1.8 1.3 67 48 -9 3 5.5 71 

60 12 11.5 1.8 1.35 70 52 -12 1 4 74 

 



 

 1203 

 

( العلاقة بين الضغط والمحتوى الحراري لدورة 1شكل رقم )

 تعمل كدورة نموذجية وحقيقية
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 ( يوضح الدورة الميكانيكية والكهربائية لمنظومة تبريد تعمل بمكثفين او مكثف واحد مبردة بالهواء2شكل رقم )

 كهربائية لمنظومة تبريد تعمل بمكثف مبرد بالماء( يوضح الدورة الميكانيكية وال3شكل رقم )
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( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 4شكل )

الزمن لمكثفين ومكثف واحد مبردة بالهواء عند العمل بعدد 

  rpm 1300دورات مروحة المكثف 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 5شكل )

واحد مبردة بالهواء عند العمل بعدد الزمن لمكثفين ومكثف 

  rpm 1100دورات مروحة المكثف 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 6شكل )

الزمن لمكثفين ومكثف واحد مبردة بالهواء عند العمل بعدد 

 rpm 900دورات مروحة المكثف 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 7شكل )

لمكثفين ومكثف واحد مبردة بالهواء عند العمل بعدد الزمن 

 rpm 700دورات مروحة المكثف 
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( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 8شكل )

الزمن لمكثف مبرد بالماء ومكثف مبردة بالهواء عند العمل 

 rpm 1300و  91ml/sب 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 10شكل )

الزمن لمكثف مبرد بالماء ومكثف مبردة بالهواء عند العمل 

 rpm 900و  63ml/sب 

 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 9شكل )

لزمن لمكثف مبرد بالماء ومكثف مبردة بالهواء عند العمل ا

 rpm 1100و  78ml/sب 

 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 11شكل )

الزمن لمكثف مبرد بالماء ومكثف مبردة بالهواء عند العمل 

 rpm 700و  53ml/sب 
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( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 14شكل )

الزمن عند العمل بمكثف مبردة بالماء عند تغير معدل 

 التدفك ألحجمي للماء 

 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 15شكل )

العمل بمكثف مبردة بالهواء عند تغير طول  الزمن عند

  rpm 1300الأنبوبة الشعرية وعند العمل 

 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 12شكل )

الزمن عند العمل بمكثف مبردة بالهواء عند تغير عدد 

 دورات مروحة المكثف

 

( العلالة بين معامل الأداء لمنظومة التبريد مع 13شكل )

عند العمل بمكثفين مبردة بالهواء عند تغير عدد  الزمن

 دورات مروحة المكثفين

 



Journal of Babylon University/Engineering Sciences/ No.(4)/ Vol.(20): 2012 

 

 1208 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح منظومة التبريد61شكل )


