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ABSTRACT 
    In this research, has been studied the possibilities of replacing the refrigerant R-
12 by R-134a and compare their thermal performance when working with the 
following variables (air cooling condenser, water cooling condenser, changing the 
length of the capillary tube). 
   The results shows that in the  system worked with refrigerant R-12 and air or 
water cooled condenser  the decreasing of the length of the  capillary tube from  
1.92m to 1.44m will lead to increase the coefficient of  performance ,whereas the 
increasing of the length to 2.4 will lower the coefficient of  performance .As For  
R-134a and air or water cooled condenser  the decreasing of the length of the 
capillary tube from 1.92m to 1.44 will decrease the coefficient of  performance. 
While the increase of the length to 2.4m will lead to increase the coefficient of 
performance. 
   That replacing the refrigerant R-12 by R-134a requires changing the compressor 
and oil used to stability the work of the cooling system. The results also show that 
replacing the refrigerant with air or water condenser and using the two lengths 
2.4m and 1.92 will lead to increase of the coefficient of performance .The length 
1.44m is working to decrease the coefficient of performance. 
 

 R134aو  R12دراسة عملیة لرفع أداء منظومة تبرید باستخدام مائعي 
 

  الخلاصة
ومقارنة  R134aبمائع    R12في ھذا البحث التجریبي تم دراسة إمكانیة استبدال مائع التثلیج       

لھواء ,مكثف مبرد بالماء , مكثف مبرد با( الأداء الحراري للمائعین عند العمل بالمتغیرات الاتیة
 تغیر طول الأنبوب الشعري). 

ومكثف مبرد بالھواء أو  بالماء  R-12بینت النتائج إن منظومة التبرید التي تعمل بمائع التثلیج        
, ى زیادة معامل الأداءیؤدي إل  1.44mإلى 1.92mفان تقلیل طول الأنبوب الشعري من طول 

ومكثف مبرد  R-134aسوف یقلل معامل الأداء . إما العمل بمائع  2.4mبینما زیادة الطول إلى 
سوف یقلل من معامل   1.44mإلى  1.92mبالھواء أو بالماء فان تقلیل طول الأنبوب الشعري من 

 یؤدي إلى زیادة معامل الأداء .  2.4mالأداء . بینما زیادة الطول إلى 
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تطلب تغییر الضاغط و الزیت المستعمل لغرض ی R-134aب  R-12أن استبدال مائع التثلیج      
استقراریھ منظومة التبرید . كما بینت النتائج إن استبدال مائع التثلیج في حالة العمل بمكثف مبرد 

. إما الطول  سوف یزید من معامل الأداء  1.92m , 2.4mبالھواء أو الماء واستخدام الطولیین 
1.44m  . یعمل على تقلیل معامل الأداء    

 
  :مقدمة

 للغلاف الجوي التفاعل الجويالتغیر السریع في تركیب الھواء الجوي الناتج من عملیات  إن    
)BIOSPHERE مع الملوثات الھائلة الناتجة من فعالیات البشر خلال العقود الأخیرة دفعت بلدان (

نامج الأمم المتحدة ) وبرEPAالعالم وعن طریق توحید الجھد بین منظمة حمایة البیئة العالمیة (
) إلى تدارك الموقف من خلال العمل على إیجاد مصادر الملوثات الكرة UNEPلحمایة البیئة (

الأرضیة ، والسبل الكفیلة بإیقاف أو تقلیل ھذه الملوثات خاصة بعد اكتشاف مشكلة فتحة طبقة 
لرقیقة في الغلاف ، فھذه الطبقة ا1974الأوزون في القطب الجنوبي من الكرة الأرضیة في عام 

منع بتقوم ھذه الطبقة  إذالشمس  الأوزون والذي یعمل كمصفي لأشعة الجوي الأرضي تحتوي
الأشعة فوق البنفسجیة مما یحمي الإنسان والنبات والحیاة البحریة من الآثار الضارة لھذه 

 . [1]الأشعة
 )HCFCن (وكاربورفلور) والھیدروكلوCFCالكلوروفلوروكاربون ( موائع التبرید ولما كانت   

كان لابد من اختطاط منھج  الأوزونطبقة  وإتلافتباس الحراري حذات تأثیر كبیر في ظاھرة الا
ً فشیئاً حتى یتوقف  استخدامھاجدید في التعامل مع ھذه الموائع وتحجیم  ً في  استخدامھاشیئا نھائیا

الموائع القدیمة وتختلف  أداءتعمل بنفس موائع بدیلة  إیجادیتطلب  الأمرالسنوات القلیلة القادمة وھذا 
ولما  الأوزونتباس الحراري وتلف طبقة حعنھا بأنھا ذات تأثیر یكاد یكون معدوم في ظاھرة الا

التكیف والتثلیج العاملة بموائع التبرید القدیمة ذات  أجھزةاع لشیتوافرت ھذه الموائع الجدیدة ونتیجة 
وخاصة في دولنا النامیة كان لابد  الأوزونري وتلف طبقة تباس الحراالأثر السیئ في ظاھرة الاح

من وجود بحوث ودراسات عملیة ونظریة تصب في تحدید التغیرات التصمیمیة الواجب عملھا في 
) وجعلھا تعمل بموائع التبرید الحدیثة R12لعاملة بموائع التبرید القدیمة (منظومات التكثیف ا

)R134aقیم 1یبین الشكل (.  [2]الأوزونعلى طبقة  ) الأمینة (GWP , ODP   لبعض الموائع
 .[3] الشائعة الاستخدام في مجال التكییف والتثلیج

 ومنھا : . R12 لمائع التبرید بدائل إیجاد موضوعومن الدراسات التي تناولت     
 CFC-12مائع التثلیج  إبدالمن خلالھا إمكانیة  أكدحیث  Steven elal,1988 ( [4]( دراسة

اطیة المستخدمة لكن غللدورة الانض الأساسیة بالأجزاءمع الاحتفاظ  HFC-134aئع أخر ھو بما
عزى ھذا و CFC-12كفاءة العمل بمائع التثلیج  إلىنسبة   %8خفض الكفاءة بمقدار  إلى أدىذلك 

 الضاغط . إلىالانخفاض بالكفاءة 
-HFCلاستخدام مائع التثلیج دراسة تمھیداً Earl , 1990 ( [5]ت شركة كوبلاند (قدمكما     

134a  كبدیل دائم للمائعCFC-12   إذ أوضحت الدراسة إن نسبة الانضغاط العالیة للمائعR-
134a   تتطلب توفیر ضاغط ذي إزاحة حجمیھ اكبر ، وان نسبة الانضغاط العالیة لھذا المائع تؤدي

 ) مقارنة %10-5بمقدار (إلى خفض الكفاءة الایزونتروبیة مما یزید من استھلاك طاقة اكبر 
 .R-12مع 
 HFC-134aمن خلالھا نجاح استخدام مائع التثلیج  أكدتدراسة   Solvay ,1999([6]قدمت (   

واقل كلفة في حالة تھیئة المنظومة للعمل  الأداءمن ناحیة  الأفضلوانھ  CFC-12كبدیل دائم للمائع 
 .الأمانالعدید من وسائل  ماستخداكلفة بسبب  أكثرفیكون  HC-600aبھ أما المائع 

قدم ،  9ة منزلیة سعة جباستخدام ثلا مختبریھبأجراء تجارب   [2]) 2000قام (سلام ھادي ،و     
 R-290/R-600a)والخلیط الھیدروكربوني ( R-12 , R-134aباستخدام وسائط التبرید  وقد قام 
 إجراء) . تم %48/%52( وزنیھ) بنسبة R-134a/R-22(ط ) والخلی%39/%61( وزنیھبنسبة 

الحسابي نتائج جیدة  الأنموذج أعطىنفسھا .  R-12 التجارب على المنظومة التي تعمل على 
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) للقدرة المجھزة للضاغط %4.54نسبة الحیود ( لم تتجاوز إذمقارنة مع النتائج العملیة , 
قدرة المجھزة ) لل%4.30, و ( R12مائع التثلیج المنظومة عند استخدام  أداءلمعامل ) %5.74(و

 نتائجبینت  .  R134aالمنظومة عند استخدام مائع التثلیج  أداء) لمعامل %5.32للضاغط , و (
وبالنسبة   R-290/R-600a)الھیدروكربوني (استخدام الخلیط  نبأ ألمختبري البرنامج الحسابي و

المستھلكة  وان وقت دورة الاشتغال والطاقة R12 الأصليمماثل للوسیط  أداءالمذكورة یعطي 
 استخدام الخلیط  إمكانیةیة لمالنتائج الع أظھرت. كما  R-12یكون اقل مقارنة مع 

)R-134a / R-22وبالنسبة المذكورة كبدیل حالي عن وسیط التبرید ( R-12. 
تم في ھذا البحث إجراء مقارنة بین أداء جھاز تبرید عند  Suhayla , 2011  ([7]دراسة (أما      

خاصة في المكثف حیث الفرق الرئیسي في المواصفات   R143aكمائع تبرید و  R12استخدام 
) .. تم في ھذه الدراسة الحصول على نتائج عملیة للحرارة R134a) و (R12الحراریة بین (

) و R12المفقودة من المكثف ومعامل أداء المنظومة ومعامل انتقال الحرارة لمائعي التبرید (
)R134a10ف أفقي نحاسي , قطر الأنبوب الخارجي ) داخل أنابیب مكثmm  عند معدلات مختلفة

لتدفق المائع ودرجات مختلفة لحرارة المحیط الخارجي خلال الجریان الحلقي . بینت النتائج إن 
عند نفس ضغوط المكثف والمبخر . كذلك بینت الدراسة إن  R134aأفضل من  R12معامل أداء 

 .ى انخفاض كل من الحرارة المفقودة من المكثف ومعامل الأداءزیادة درجة حرارة المحیط تؤدي إل
 الأنبوبثیر التغیر في قطر دراسة عملیة لمعرفة تأ تم أجراء [8])  2012 ,ثامر خلف دراسة (    

ع التثلیج دام مائوباستخ 130cmثبوت الطول منظومة التثلیج الانضغاطیة ب أداءالشعري على 
R134a  . 

 )R134a , R12 , R500 , R152a( اسة نظریة باستخدام موائع التثلیجدر إلى بالإضافة   
 النتائج المستحصلة للمائعینبینت و. لللمنظومة عند ثبوت الطو أداء وأعلىقطر  أفضللمعرفھ 

)R134a Exp , R152a( الأداءمعامل  إن ) على  )%11.37 , %22.8للمنظومة یقل بنسبة
إلى  2.25mmمن  الأنبوبویقل بزیادة قطر  %58.7ي بنسبة عدل التدفق الكتلمالتوالي كما زاد 

3mm ) ( ع للموائ الأداءقیم معامل  ) على التوالي بینما تقاربت%6.34 , %7.66بنسبةR134a 
Theo. , R12 , R500( . زیادة سعة التثلیج للمنظومة لجمیع الموائع  أیضاالدراسة  أظھرتكما
) عند زیادة درجة حرارة المبخر  .134a Expمة للمائع (یواقل ق R152aوكانت اكبر قیمة للمائع 

) وجد l/min 0.2( ألحجميوللتدفق  2.25mm إلى 3mm. عند تقلیل قطر من )%3.81بنسبة (
ونقصان في  %10.2لتثلیج بنسبة اوزیادة في سعة  %4.2ة في القدرة الانضغاطیة بنسبة زیاد

 . لجمیع الموائع %5.8بنسبة  الأداءمعامل 
 الأداءعلى معامل  R413aبمائع  R12استبدال مائع  تأثیربدراسة  Miguel , 2010( [9]ام (ق   

 الأصلصممت المنظومة في . )Exergyالطاقة المتاحة ( منظومة تبرید منزلي باستخدام تحلیل
 15عند درجات حرارة مختلفة تتراوح من  المبخر محاكاة عمل أجراءتم  .R12للعمل مع المائع 

 R413a استخدام أن حیث بینت الدراسة. الھواء المار على المكثفتغیر معدل تدفق مع  10-  إلى
 إمكانیة إلى أشارتالدراسة  إن. كما أفضل أداءمع معامل  R12یتطلب استھلاك طاقة اقل من 

  . الدورة أجزاءتعدیل أي جزاء من  أواستبدال  إلىدون الحاجة  R413aبمائع  R12استبدال 
 

 هدف ال�حث :
-CFCالحراري لمائعین تثلیج كلوروفلوروكربوني  الأداءمقارنة بین  إلىیھدف البحث الحالي    

 عند :وذلك  HFC-134aوھیدروفلوروكربوني   12
 . )ماء إلىالھواء تغیر وسیلة تبرید المكثف (-1
 . الأنبوب الشعريتغیر طول -2
 R134a جمع وسیط التثلی یتلائمتغیر الضاغط بما -3

  : معامل أداء  دورة التبرید
 [10]. عادلة التالیةمتم حساب معامل أداء دورة التبرید من ال   
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 حیث إن :   
 ملف التبرید ویمثل = یمثل مقدار الحرارة الممتصة في  

 
 ( kg/sec )= معد التدفق الكتلي لمائع التبرید في الدورة  

 ) ( kJ/kgرید عند مدخل ومخرج المبخر= فرق المحتوى الحراري لمائع التب 
 

 
 = فرق المحتوى الحراري لمائع التبرید عند مدخل ومخرج الضاغط 

ثابتة في الدورة عند حساب معامل الأداء , وعلیة سیكون الاعتماد عند حساب قیمة  وتعتبر قیمة 
رید والتي تم تحدیدھا من جداول معامل الأداء على التغیر في قیم المحتوى الحراري لمائع التب

لمنظومة ) یوضح الدورة الحقیقیة 2شكل ( ) .p – hالمحتوى الحراري ( –ومخططات الضغط 
 .التبرید

 الجـــانب العمـــلي 
 : وصف الجھاز - 1

أجزاء رئیسیة ھي  أربعةمن  تتكونتم تجمیع منظومة مختبریھ . البحث  أھدافلغرض تحقیق 
 ) .3الشعریة كما مبین في الشكل ( والأنبوبةمبخر الضاغط ، المكثف ، ال

 )   Compressor(الضاغط :  •
بالاعتماد على سعة التبرید الواجب توفرھا من قبل ملف التبرید تم تحدید نوع وسعة   

 حیث تم استخدام ضاغط ترددي R-12بمائع  أولافي المنظومة العاملة الضاغط المستخدم 
Reciprocating Compressor 1/4(ذو قدرة  كم الغلقمحhp) 240 / 220) ذو فولتیة 

v) 50) وبتردد Hz ( یستخدم زیت معدني. 
 )  Condenserالمكثف : (  •

 cm3خارجیة مقدارھا وبإبعادوزعنفة  أنبوبمن نوع  مكثف مبرد بالھواءتم اعتماد   
)25x28x8 نحاس بقطر  أنبوبمؤلف من  أعمدة) مؤلف من ثلاثة صفوف وتسعة
)8mm27ول () وطcm(  الثاني فكان مبرد بالماء وذلك  إمامبرد بالھواء  الأول, المكثف

 . )cm3 )25x28x8 إبعادفي حوض ذو  فوضع المكثمن خلال 
 )  Evaporatorالمبخر : ( •

 cm3  وزعنفة وبأبعاد خارجیة مقدارھا أنبوبالمبخر المستخدم كان من نوع    
)25x26x6 8نحاس بقطر ( أنبوبمن  مؤلف أعمدة) مؤلف من صفین وثمانmm (

 ) .25cmوطول (
 ) Capillary Tubeالأنبوب الشعري : (  •

 2mmن مادة النحاس بقطر داخلي مقداره شعري مصنع م أنبوبعلى  الاعتمادتم    
 .   (m 1.92)لوطو

 مائع التثلیج : –2
 .  R-12) المواصفات الفنیة ل1ویبین جدول ( R-12 بمائعشحن منظومة التبرید تم      
 أجھزة القیاس المستخدمة : -3

 درجة الحرارة: قیاسجھاز  •
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تم استخدام جھاز رقمي لقیاس درجة الحرارة في مواضع مختلفة من منظومة التبرید  
 المواصفات التالیة:ب وكان

Digital Thermometer 
Type K/J, 4 Channels, rs 232 
Model: Tm-903A 
Range (-50Co to 1300Co) 

 بة للمزدوجات الحراریة فكانت بالمواصفات التالیة:إما بالنس 
Thermocouple probe (type K) 
Model: TP-01 
Measure Range (-40Co To 250Co) 

وقد تم تثبیت الجزء الحساس للمزدوج الحراري في الأماكن المخصصة لقیاس درجة الحرارة 
ً وذلك لضمان عدم تأث ر القراءة بدرجة حرارة المحیط وبإحكام وتم عزل منطقة التثبیت حراریا

  ) .3وكما موضح بالشكل ( الخارجي .
 مقیاس الضغط: •

 تم استخدام مقیاس ضغط لتحدید قیمة ضغط الدفع والسحب وبالمواصفات التالیة:
Type (Bourdon Gauge) 
Model: Robin air/USA 
Range: Low and high pressure Gauge:(-2 bar to 17 bar) 

 لتجارباأسلوب إجراء 
 إبدالنتیجة  أدائھالغرض الدراسة المستفیضة للتغیرات التي تحصل في دورة التبرید ومعامل      

منظومة التبرید فقد قسمت التجارب  أجزاءمع تغیر بعض   R-134a  إلى R-12 مائع التبرید من
ا أدناه وتضم عشر تجربة تمثل كل تجربة حالة من حالات تشغیل الجھاز وكما یرد تفاصیلھ اثني إلى

كل حالة من ھذه الحالات مجموعة من المتغیرات الواجب قیاسھا منھا درجات الحرارة والضغط 
منظومة التبرید وتتم أخذ ھذه القرارات من  أجزاءلمائع التثلیج عند الدخول والخروج لكل جزء من 

 تم توزیع العمل إلى أربع مراحل وكما موضحة أدناه .أوقات مختلفة . 
 رحلة الأولى:الم -1

 أداءتم تحدید معامل  أي تغیر على مكونات منظومة التبرید إجراءالمرحلة وقبل  ھذهفي     
 2mmقطر داخلي و  1.92m بطول شعريوأنبوب  R-12ئع المنظومة . حیث كانت مشحونة بما

 .)2ومكثف مبرد بالھواء . نتائج ھذه المرحلة موضحة بالجدول ( hp 1/4ذو قدرة  وضاغط
 المرحلة الثانیة :– 2
 إلى 1.92mالشعري من طول  الأنبوبوذلك بتغیر طول تجربتین  إجراءفي ھذه المرحلة تم    

المنظومة كما ھي . نتائج اختبار ھذه المرحلة  أجزاءجمیع  إبقاءمع  ) m  )2.44,1.44 الأطوال
 . )4,3موضحة بالجداول (

 : الثةالث المرحلة-3
 .المكثف المبرد بالھواء إبعادمكثف بنفس  بإضافةتجارب وذلك  ثلاث إجراءفي ھذه المرحلة تم    

طریق فتحتین یتم تجھیزه بالماء عن  ) cm3 )25 x 35 x 8إبعادهحیث تم وضع المكثف بخزان 
أیھما  ینبعمل المكثفصمامات یدویة الغرض منھا التحكم  6بالإضافة إلى إضافة دخول وخروج . 

بالھواء عن باقي  دلمبرالعزل المكثف وذلك  في حالة غلق )5,3,1حیث كانت الصمامات ( یعمل .
 .الضاغط ونوع الفریون دون تغیر إبقاءمع في حالة فتح . تكون  )7,6,2أما الصمامات (المنظومة 

. نتائج ھذه المرحلة مبینة )m )2.44,1.92,1.44 الشعري الأنبوب الأطوالوأخذ النتائج عند 
 . )7,6,5(بالجداول 

 مرحلة الرابعة :ال– 4 
-Rبضاغط جدید یعمل بمائع التبرید   R-12یر الضاغط الذي یعمل ب تم تغی في ھذه المرحلة    

134a  مع تغیر نوع الفریون من وبنفس السعةR12  إلىR134a .المواصفات  )1( یبین جدول
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بقفل الصمامات  تم الاعتماد على المكثف المبرد بالھواء وذلك. كما  R-134a التبرید لمائعالفنیة 
تائج ھذه المرحلة مبینة بالجداول ن ) وذلك لعزل المكثف المبرد بالماء عن باقي المنظومة .2 ,6 ,7(
 ) للأنبوب الشعري.2.44,1.92,1.44( mعند العمل بالأطوال )10,9,8(
  المرحلة الخامسة :-5
على المكثف المبرد  بقاءة في المرحلة الرابعة مع الإالمتبع الإجراءاتتم الاعتماد على نفس    
 . حلةنتائج ھذه المربینت ) 13,12,11الجداول ( ماء بدل المكثف المبرد بالھواء .بال

 النتائج العملیة :
فقد  R134aوبدیلة  R 12مائع  باستخدامتجربة عملیة على الجھاز الاختباري  12 أجریت    

سجلت  إذعند الاختبار )  درجة حرارة c 31ثابت (  مختبریھالتجارب ضمن ظروف  أجریت
ستمر . وتوضح التشغیل الم باعتماددقیقة ولمدة  ساعة لكل اختبار ذلك  15كل عند القراءات 

 . ) النتائج التي تم الحصول علیھا2-13(الجداول
 مناقشة النتائج : 

د بتغیر وسیلة تبری R12تعمل بـ التبرید دورة الشعریة على أداء  الأنبوبةتأثیر تغیر طول  -1
 :المكثف

منظومة التبرید عند  أداءالشعري على  الأنبوب تغیر طول تأثیر) 5) و (4یوضح الشكلین (    
الشعري  الأنبوبالعمل ( مكثف مبرد بالھواء , مكثف مبرد بالماء ) . حیث لوحظ عند تقلیل طول 

 ) على %5.7,%4.48بمعدل (  الأداءنجد زیادة في معامل   1.44m إلى 1.92mمن طول 
زیادة ضغط المبخر وما ینتج عنھ انخفاض كل من نسبة الانضغاط  إلىالتوالي . ویعود سبب ذلك 

تغیر طول  إما.  الأداءفقد ازداد وبالتالي زیادة في معامل  ألتبریدي التأثیر إما وشغل الضاغط
 على)  %6.1 , %3.72بمعدل (  الأداءصان في معامل نجد نق  2.44m إلى  1.92mمن  الأنبوب

الناتج من انخفاض ضغط المبخر . كذلك النقصان ھو زیادة في شغل الضاغط  التوالي . سبب ھذا
  .ألتبریدي التأثیرلخارج من المبخر مع نقصان اانخفاض درجة حرارة مائع التثلیج 

عند  الأداءعلى معامل  )ماء إلىھواء ( تبرید المكثف ) تأثیر تغیر وسیلة 8,7,6( الإشكالتبین      
   داءالأمعامل في زیادة ) نجد  m,1.92 m,2.44m 1.44 ( شعریةال نبوبةالأ أطوالبنفس عمل ال

 الأداءفي معامل  إلىیعود سبب ھذه الزیادة  على التوالي . )  9.13 , %10.37 , %12.5بمعدل (
 ھبوط الضغط ودرجة الحرارة لسائل مائع التبرید في المكثف المبرد بالماء إن إلىعند كل طول 

 إفراطیكون اكبر مما ھو علیة بالنسبة للمكثف المبرد بالھواء . وبالتالي سیحدث زیادة في مقدار 
ر الحرارة المسحوبة من في المكثف ونتیجة لذلك سترتفع مقدا ( Sub Cooling Liquid ) التبرید

  للدورة . ألتبریدي التأثیرملف المبخر أي زیادة 
 :بتغیر وسیلة تبرید المكثف  R134 aتعمل بـ  التبرید دورة أداء الشعریة على الأنبوبةطول  تأثیر-2

منظومة التبرید عند  أداءالشعري على  الأنبوبطول تغیر  تأثیر) 10) و (9یوضح الشكلین (   
الشعري من  الأنبوبعند تقلیل طول  نجد) . حیث مبرد بالھواء , مكثف مبرد بالماءالعمل ( مكثف 

 إما) على التوالي .  %4.8 , %6بمعدل (  الأداءفي معامل  نقصان  1.44m إلى 1.92mطول 
 , %6.4بمعدل ( الأداءفي معامل  زیادةنجد   2.44m إلى  1.92mمن  الأنبوبتغیر طول 

 ) على التوالي . 8.2%
 الأداء) تأثیر تغیر وسیلة تبرید المكثف  (ھواء إلى ماء) على معامل 11, 13,12تبین الإشكال (   

نجد زیادة في .حیث )  m,1.92 m,2.44m 1.44الأنبوبة الشعریة (  أطوالعمل بنفس عند ال
  على التوالي . )  %10.32, %11.35 , %8.27معامل الأداء  بمعدل (

 :  R134a و R12لمائعین لالحراري  الأداءمقارنة  -3
على معامل   R134-aبمائع   R-12ئع التثلیج ام استبدال تأثیرتبین  )19إلى  14(  الإشكال    

عند  الأداءعند العمل (مكثف مبرد بالھواء , مكثف مبرد بالماء) . حیث نجد زیادة في معامل  الأداء
عند  الأداء توالي . بینما نجد نقصان في معامل) على ال %3.6 , %5.7( بمعدل  1.92mالطول 
عند الطول  لأداءا) على التوالي . وزیادة في معامل  %7 , %6.8بمعدل (   1.44mالطول 

2.44m   ) ط الضغوإن من خلال التجارب العملیة لوحظ  ) على التوالي . %16 , %14.3بمعدل
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 التأثیرزیادة في  إلى أدىمما  R12اقل من   R134aالتي یتعرض لھ مائع التثلیج ودرجات الحرارة 
زیادة معامل  إلى أدى ثلیج ممازیادة في حاصل التنجد   2.44m,1.92mعند الطولین لذا  . ألتبریدي

تقلیل  إلىمما ادى  R12بالمقارنة مع فنجد زیادة في شغل الضاغط   1.44mعند الطول  إما.  الأداء
 معامل الأداء . 

من دون  R134aبمائع التبرید  R12تغییر نوع مائع التبرید المستخدم في منظومة التبرید  أن   
اضطراب في  یصاحبھسوف كون ھذا التغیر . [14,13]غیر عملي  أمرتغییر في الضاغط  إحداث

منظومة التبرید مع بعضھا البعض نتیجة لاختلاف  أجزاءعمل دورة التبرید نتیجة لعدم تجانس 
مع زیت الضاغط  R134aمائع التبرید فضلاً عن عدم تجانس اختلاط  R134aخواص مائع التبرید 
 على عنصر الھیدروجین الذي  R134aنتیجة لاحتواء المائع  R12العامل بمائع التبرید 

مع  R134a. لذا تم استخدام ضاغط خاص بمائع  (Mineral Oil)لا یمتزج مع الزیوت المعدنیة 
   . [16,15] (Polyester Oil)مثل  R134aاستعمال الزیت الخاص بمائع التثلیج 

 
 :  الاستنتاجات

 الأنبوبةالماء فان تقلیل طول ب أوومكثف ومبرد بالھواء  R-12منظومة التبرید التي تعمل بمائع -1
 إلىزیادة الطول  إما.  الأداءمعامل من  دزییسوف   m 1.44 إلى  m 1.92الشعریة من طول 

2.4 m   للدورة .  الأداءتقلیل معامل  إلىسوف یؤدي 
الشعریة من طول  الأنبوبةالماء فان تقلیل طول  أوومكثف مبرد بالھواء  R-134aالعمل بمائع -2

1.92m  1.44 إلى m   2.4 إلىزیادة الطول  إما . أداءتقلیل معامل  إلىیؤدي m   إلىیؤدي 
 .  الأداءزیادة معامل 

بالماء وعند  أوعند العمل بمكثف مبرد بالھواء  R-134a إلى  R-12مائع التثلیج  استبدال-3
 إلىیؤدي   m 1.44الطول  إما . الأداءزیادة معامل  إلى) یؤدي   m   ,2.4 m 1.92الطولین ( 

 . الأداءتقلیل معامل 
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 R-12 , R-134aالموصفات الفن�ة لمائعي التبر�د) 1 ( جدول رقم
1-Thermo dynamical properties of R-12,R-134a[11 ,12] 

 
Properties R12 R-134a 

Boiling point -29.79 -26.45 

Freezing point  -158 -108 

Critical temperature  112 101 

Critical pressure (kPa) 4113 4055 

Vaporization latent heat at 25 (kJ/kg K) 165.1 212.4 

Liquid specific heat at 25 (kJ/kg K) 0.971 1.502 

Vapor specific heat at 1 atmosphere and 25  (kJ/kg  K) 0.607 0.849 

Ratio cp/cv at 1 atmosphere 1.14 1.11 

Thermal conductivity of liquid  at 25  
( W/m.K)  

0.071 0.084 

Thermal conductivity of vapor at 1 atmosphere 
( W/m.K)  

0.0096 0.0148 
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 2-Chemical and physical properties of R-12 , R-134a 
 

Properties R12 R-134a 
Formula CL2F2C CF3-CH2F 
Molecular Weight 120.93 102.03 
Critical Density (kg/m3) 558 472.4 
Liquid Density at 25Cº (kg/m3) 1311 1203 
Saturated Vapor Density (kg/m3) 6.33 5.133 
Solubility in Water at 1 atmosphere/25Cº (%mass) 0.028 0.09 
Solubility in Refrigerant at 1 atmosphere 
/ 25 Cº(%mass) 

0.009 0.019 

 
 

وطول أنبوبة   R-12نتائج اختبار منظومة التبرید تعمل بمكثف مبرد بالھواء ومائع  (2)جدول 
 1.92m .    شعریة

 
وطول أنبوبة   R- 12نتائج اختبار منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد للھواء ومانع  (3)جدول 

 . 1.44mشعریة
Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con1 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi 
.Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con1 
bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

23 10 -5.3 41 66 2.25 2.5 11.8 12 15 
21 8 -7 45 72 2.25 2.5 12 12.2 30 
19 6 -10 49 81 2.3 2.6 12 12.2 45 

17.5 5 -12 53 91 2.3 2.6 12.1 12.4 60 
 

 أنبوبةوطول   R- 12نتائج اختبار منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد للھواء ومانع  (4)جدول 
 .2.4mشعریة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con1 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con1 
bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

17 6 -8.5 38 62 1.7 2 11.2 11.5 15 
15 3 -13 40 68 1.8 2 11.2 11.65 30 
13 2 -13.7 43 77 1.9 2.2 11.2 11.6 45 
10 0.5 -15 47 86 1.9 2.2 11.3 11.6 60 
 

 
 
 
 

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con1 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con
1 bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

21 8 -7 40 65 2.1 2.4 11.7 12 15 
19 7 -8.5 44 70 2.2 2.4 11.8 12 30 

17.5 5.5 -10.6 47.5 79 2.2 2.45 11.8 12 45 
15.4 4 -13 50 88 2.2 2.4 12 12.5 60 
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وطول   R- 12اء ومانع تثلیج نتائج اختبار منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد بالم (5)جدول 
 1.92mأنبوبة شعریة.

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

18.5 7.5 -9 37 60 1.9 2.1 11.1 11.5 15 
17 6 -10.7 40 68 2 2.2 11.3 11.6 30 

14.5 5 -12 43 76 2 2.2 11.35 11.6 45 
11 3 -14 45 84 2 2.2 11.5 11.8 60 
 

وطول   R- 12نتائج اختبار منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد بالماء ومانع تثلیج  (6)جدول 
 .1.44mأنبوبة شعریة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

21 8.5 -7.5 42 63 2 2.2 11.4 11.65 15 
18.5 7 -8.9 44.5 71 2 2.2 11.4 11.7 30 
17 5.5 -11 46 79.5 2 2.2 11.4 11.7 45 
15 4 -14 50 86 2 2.3 11.65 11.9 60 
 

وطول   R- 12نتائج اختبار منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد بالماء ومائع تثلیج  (7)جدول 
 .2.4mةأنبوبة شعری

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

16 5 -10 36 59 1.6 1.8 11.2 11.5 15 
14 3.5 -13 39 66 1.75 1.9 11.2 11.5 30 

12.5 1.5 -14 41 75 1.75 1.9 11.2 11.5 45 
9 0 -16 43 82 1.8 2 11.5 11.7 60 

 
وطول  R-143aنتائج اختبار منظومة التبرید تعمل بمكثف مبرد بالھواء ومائع تثلیج  (8)جدول 

 m 1.92أنبوبة شعریة
Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con1 
bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

22 8 -6.8 41.4 60.2 1.63 1.8 11.3 11.6 15 
18.2 6 -9.9 44.5 67 1.6 1.8 11.3 11.65 30 
16 4.5 -11.8 48 75 1.6 1.8 11.4 11.7 45 
15 3.2 -13 50.9 82.6 1.6 1.9 11.5 11.9 60 

 

وطول  R-143aنتائج اختبار منظومة التبرید تعمل بمكثف مبرد بالھواء ومائع تثلیج  (9)جدول 
 .  m 1.44أنبوبة الشعریة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con1 
bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

24 9 -6.5 42.7 63.5 1.71 1.9 11.4 11.65 15 
20 7.5 -8.5 45 69.5 1.7 1.9 11.45 11.7 30 
17 4.8 -10 49 77.3 1.78 2 11.5 11.8 45 

15.6 4.5 -11.4 52 83.7 1.75 2 11.6 11.9 60 
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 وطول R-143aنتائج اختبار منظومة التبرید تعمل بمكثف مبرد بالھواء ومائع تثلیج  (10)جدول 
 . m   2.4 الشعریة أنبوبة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con1 
bar 

Pi.con1 
bar 

Time 
(min ) 

20 7.3 -8 40 58.1 1.38 1.6 11.15 11.5 15 
17.3 5 -10.6 42 65 1.4 1.6 11.2 11.5 30 
15.5 3 -13 46.1 72.8 1.4 1.7 11.3 11.6 45 
15 1.6 -14.5 48.5 79 1.45 1.7 11.3 11.6 60 

 

وطول   R- 134aنتائج اختبار منظومة تبرید تعمل مكثف مبرد بالماء ومائع تثلیج  (11)جدول 
 .m  1.92أنبوبة شعریة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

20.5 7 -10 38 56.7 1.55 1.75 11.3 11.65 15 
17.4 6 -12 41 64 1.6 1.75 11.4 11.7 30 
15 3 -13.8 44 73 1.6 1.75 11.4 11.65 45 
14 1.8 -15.8 46 79 1.6 1.75 11.4 11.75 60 

 

وطول   R- 134aنتائج اختبار منظومة تبرید تعمل مكثف مبرد بالماء ومائع تثلیج  (12) جدول
 m 1.44أنبوبة شعریة

Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

22 8.5 -9.4 40 61.6 1.5 1.8 11.35 11.7 15 
19 7.2 -10.8 42 68.3 1.5 1.8 11.4 11.7 30 

17.3 4.5 -11.5 45.2 76 1.6 1.9 11.55 11.8 45 
16 4 -13.5 48.4 81 1.65 1.9 11.6 11.8 60 

 
وطول   R-134aنتائج اختبار منظومة تبرید تعمل مكثف مبرد بالماء ومائع تثلیج (13)جدول 

 m 2.4شعریة أنبوبة
Ti.com 
◦C 

To.Ev 
◦C 

Ti  .Ev 
◦C 

To.con2 
◦C 

To.com 
◦C 

Pi .Ev 
Bar 

Po .Ev 
bar 

Po.con2 
bar 

Pi.con2 
bar 

Time 
(min ) 

18 5.5 -11.9 37 55 1.4 1.6 11.1 11.4 15 
15 4.7 -13.3 39.4 62.5 1.4 1.6 11.25 11.5 30 
13 2.5 -14.8 40.7 70.8 1.4 1.6 11.3 11.5 45 
12 1.5 -16.7 43 76.7 1.3 1.55 11.3 11.6 60 
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 حقیقیةكدورة  ) العلاقة بین الضغط والمحتوى الحراري لدورة تعمل1شكل رقم (
 
 

 
 

 ل�عض الموائع الشائعة الاستخدام في مجال التكی�ف والتبر�د GWP,ODP) یبین ق�م 2شكل (
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 في ال�حث) منظومة التبر�د المستخدمة 3شكل (
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  بالأطوالأداء منظومة تبرید عند العمل مقارنة   (4)شكل 
2.44m,1.92m,1.44m ومائع  ھواءلمكثف مبرد بال

 R12تثلیج 
 

بالأطوال مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل   (5)شكل 
2.44m,1.92m,1.44m  ومائع تثلیج  ماءمبرد باللمكثف

R12 
 

مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد   (7)شكل 
وطول أنبوبة شعریة  R12و الماء لمائع تثلیج  ءبالھوا

1.44m 
 

مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف  (6)شكل 
وطول أنبوبة  R12و الماء لمائع تثلیج  مبرد بالھواء

 1.92mشعریة 
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مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف   (11)شكل 
وطول  R134aمبرد بالھواء و الماء لمائع تثلیج 

 1.92mعریة أنبوبة ش

مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل   (10)شكل
 ماءلمكثف مبرد بال2.44m,1.92m,1.44mبالأطوال 

 R134aومائع تثلیج 
  

 
 

مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف مبرد   (8)شكل 
وطول أنبوبة شعریة  R12بالھواء و الماء لمائع تثلیج 

2.44 m 
 

 

بالأطوال ظومة تبرید عند العمل مقارنة أداء من  (9)شكل 
2.44m,1.92m,1.44mومائع تثلیج  ھواءلمكثف مبرد بال

R134a 
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مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (14)شكل
وطول  لمكثف مبرد بالھواء R134aو  R12التثلیج

 1.92mأنبوبة شعریة 
 

 

مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف   (12)شكل
وطول  R134aمبرد بالھواء و الماء لمائع تثلیج 

 1.44mأنبوبة شعریة 
 
 

مقارنة أداء منظومة تبرید تعمل بمكثف   (13)شكل
وطول  R134aالماء لمائع تثلیج  مبرد بالھواء و

 2.44mأنبوبة شعریة 
 
 

مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (15)شكل
لمكثف مبرد بالھواء وطول  R134aو  R12التثلیج

 1.44mأنبوبة شعریة 
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مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (16)شكل
لمكثف مبرد بالھواء وطول  R134aو  R12التثلیج

 2.44mأنبوبة شعریة 
 

 

مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (18)شكل
وطول  ماءلمكثف مبرد بال R134aو  R12التثلیج

 1.44mأنبوبة شعریة 
 

 

مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (17)شكل
وطول  ماءلمكثف مبرد بال R134aو  R12التثلیج

 1.92mأنبوبة شعریة 
 

 

مقارنة أداء منظومة تبرید عند العمل بمائعي   (19)شكل
وطول  ماءلمكثف مبرد بال R134aو  R12التثلیج 

 2.44mأنبوبة شعریة 
 

 


