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 ممخّص  

 
 اغيرة ذات استطصعةأحصدية المرحمة لة تبريد امتاصاية لآ تحميمية وبرمجيةدراسة  تقديمفي ىذا البحث تم 
 ،العصمل الترمودينصميكية ليذا المحمول الميزاتصلاعتمصد عمى بو  .بروميد الميثيوم(و ، مصءالالمحمول الثنصئي )بصستخدام 

ص اصئتحديد خ تم ؛وعمى المعصدلات التفصضمية لتوازن الطصقة والكتمة لعنصار الدارة عند شروط حدية متغيرة لممولد
برنصمج الوالمكثف بصستخدام  ، والمبخر،لكل من المولد تشغيل الآلة لأغراض التكييف عند شروط حدية مختمفة

 وتحميل تمك الخواص ومنصقشتيص. ،EESحصسوبي ال
ة ويسبب ازديصد درجة حرار  ،بينت النتصئج أن معصمل الأداء يزداد مع ازديصد كل من درجة حرارة المولد والمبخر

لتكييف لأغراض ا (بروميد الميثيوم، و المصء) الثنصئي محمولاليمكن أن يستخدم و  .المكثف انخفصضصً في معصمل أداء الدارة
حيث تتميز  ،ودرجة حرارة منخفضة لممولد يمكن تأمينيص عن طريق المجمعصت الشمسية المسطحة ،بمعصمل أداء جيد

وتحقيق  ،د ىذه النتصئج في اختيصر ظروف التشغيل لمنظم القصئمةتمك المجمعصت ببسصطة انعيص ورخص ثمنيص.  تسصع
 التشغيل الأمثل ليص.

 
  

 .بروميد الميثيوم ،المصء ،الطصقة الشمسية ،Absorption، امتاصاية ،تبريد :مفتاحيةالكممات ال
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
*
 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم القوى الميكانيكية  -أستاذ مساعد  



 ديبة                                                                   EESبصستخدام البرنصمج  تيصنمذجة آلات التبريد الامتاصاية ومحصكص

48 

   2102( 6( العدد )43المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (34) No. (6) 2012 

 

Modeling and Simulation of Vapor Compression Refrigeration 

Systems by using EES- Program 
 

                                                                                                      Dr. Jaber Dieba
* 

 

(Received 10 / 10 / 2012.  Accepted 10 / 12 / 2012) 

 

  ABSTRACT    

 
In this research, a single stage vapor compression refrigeration machine with different 

refrigerants has been analyzed, studied, computed and tested. A computer simulation model EES 

(Engineering Equation Solver) has been used. The model is based on thermodynamic properties for 

these refrigerants and on detailed mass and energy balance for the cycle components at various 

boundary conditions. 

The results show that increasing evaporator temperatures cause increasing in coefficient of 

performance and increasing in cold performance for cycle. The refrigerant Ammoniac “NH3” gives 

the best cold performance and a high coefficient of performance for cycle. These results can be 

used in selecting operating conditions for existing systems and for maintain optimum operation of 

the system. 
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 : مقدمة
ازداد الاىتمصم في السنوات الأخيرة بأسصليب التبريد والتجفيف التي تستخدم الطصقة الحرارية ذات درجصت الحرارة 

ثم تغذيتيص إلى آلة تبريد انضغصطية  ،تحويل الطصقة الحرارية الشمسية إلى طصقة كيربصئية من الممكنحيث  ؛المنخفضة
وتعمل ىذه الآلات بمواد تبريد كمورىصلوجينية ليص مضصر  ،المطموبالتأثير التبريدي أو جيصز تكييف ىواء لمحاول عمى 

أو التي تؤدي  ،لذلك تم في الآونة الأخيرة استادار تعميمصت بمنع استخدام ىذه المواد المضرة بطبقة الأوزون ؛بيئي
لشمسية في التبريد والتكييف غير مجدية ىذه الطريقة لاستخدام الطصقة ا نإإلى زيصدة الانحبصس الحراري في الطبيعة. 

ضرورة البحث عن طرق أخرى للاستفصدة من الطصقة الحرارية الشمسية مبصشرة بدلًا من تحويميص  وىذا يستدعي ،اقتاصديص
  .إلى طصقة كيربصئية

ل من ولا تحتصج إلا إلى قدر ضئي ،الطصقة الحرارية عمىأن آلة التبريد الامتاصاية تعمل بشكل أسصسي  مصب
يمكن تشغيميص من حيث المبدأ بصستخدام الطصقة الشمسية الحرارية أو بشكل عصم بصستخدام إنو ف ،الطصقة الكيربصئية
يمكن قيصدتيص بواسطة  الأولى أنو :لآلة التبريد الامتاصاية ميزتصن أسصسيتصنو  مطصقصت المتجددة الحرارية.ماصدر أخرى ل

ييص من الطصقة الشمسية أو طصقة الضيصعصت الحرارية في الماصنع التي تيدر الطصقة الحرارية التي يمكن الحاول عم
الآلات أن ثصنية وال .والوفر في انبعصث الغصزات الضصرة بصلبيئة ،وىذا مص يؤدي إلى الوفر في الطصقة الكيربصئية ،بدون فصئدة

وىذا مص يعزز  ،مضصر بيئية أيليس ليص وىذه المواد  ،بمواد تبريد طبيعية مثل النشصدر والمصء...تعمل الامتاصاية 
إضصفة إلى أن آلات التبريد الامتاصاية لا  ،إمكصنية استبدال آلات التبريد الانضغصطية بآلات التبريد الامتاصاية

أو  ،أو بواسطة حرق الغصز ،لأنيص يمكن أن تعمل بصلطصقة الشمسية الحرارية ؛تحتصج إلى استطصعة كيربصئية عصلية
تتميز عن أنظمة التبريد التقميدية بمص يمي: نظصم ىي و  ،ء السصخن النصتج من عوادم العمميصت الانصعيةبواسطة المص
  .[1 - 3]ايصنة أقل و  ،قدرة أبسط وأسيل لمتحكم بصلآليةو  ،موثوقية عصليةو  ،تشغيل ىصدئ
يص إلى الوسط وطرح ،عمل آلة التبريد الامتاصاية عمى سحب الحرارة من المكصن المطموب تبريده يعتمد

ولذا  ؛العصممين وسيطينالىو الاعتمصد عمى التبصدل الحراري بين في ىذا النظصم العمل  مبدأمن الواضح أن  ؛ إذالخصرجي
ثم يقوم بطرح ىذه الحرارة في مكصن آخر ، يجب عمى أحد الوسيطين أن يمتص الحرارة من الوسيط الثصني ويتبخر

كممص كصن الفرق كبيراً بين درجتي حرارة  ،ن عممية التبصدل الحراري ستكون أفضل)المكثف مثلًا(. انطلاقصً من ذلك فإ
  [4 - 6] في عممية تاميم آلة التبريد الامتاصاي لن يكون ىنصك تعقيد   وبيذا ؛تبخّر الوسيطين

وأكثر  .درجة حرارة تبخرىص أعمى بكثير من درجة حرارة التبخر لوسيط التبريد بأنتتاف المصدة المصاة 
محمول المصء و  ،صعتبصر الأمونيص وسيط التبريد والمصء مصدة مصاةبالمحصليل استعمصلا ىي: محمول الأمونيص مع المصء 

اختيصر أحد ىذين  يعتمد .ويعتبر المصء وسيط التبريد وبروميد الميثيوم ىو المصدة المصاة ،(LiBrوبروميد الميثيوم )
 . [7]صالأحمصل الحرارية المطموب إزالتيو  ،الحرارة المطموبةودرجصت  ،التشغيل شروطالوسيطين أسصسصً عمى 

وأن تكون قصبمة  ،عصلية وأن تكون حرارتيص الكصمنة لمتبخير ،التبريد رخياة الثمن وسصئطيفترض أن تكون 
تكون قصبمة للانفاصل  أنو  ،( في المصدة المصاة02 -02℃ للامتاصص عند درجصت حرارة تبريد منخفضة نسبيصً من )

ضصفة إلى ذلك يجب أن يحقق المحمول من إ .(02℃ ) بدءاً من المولدكل جزئي عن المحمول عند درجصت حرارة بش
 المصدتين المتطمبصت الآتية:تص كم

 استقرار حراري وكيميصئي لفترات طويمة من التشغيل. -
 لزوجة منخفضة عند ظروف التشغيل. -
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 عمى التآكل. وانعدام أو انخفصض القدرة ،قصبل للانفجصرغير  -
 غير سصم وضصر احيصً. -
 الدارة.في انخفصض درجة حرارة تجمده عن أقل درجة حرارة  -
 انخفصض الحرارة النوعية. -
 
لكي  ؛التبريد وسيطمقصرنة مع درجة حرارة تبخير بصليجب أن تكون درجة حرارة تبخير المصدة المصاة مرتفعة و 

 تسيل عممية الفال في المولد.
 

 : وأىدافو أىمية البحث
حصدية المرحمة من خلال أمكصنية التنبؤ بمعصمل أداء آلات التبريد الامتاصاية إإن ىدف البحث ىو تحقيق 

ثم اختيصر ظروف ؛ EES (Engineering Equation Solver)النمذجة والمحصكصة بصستخدام البرنصمج الحصسوبي 
وتحميل تمك  ،ة لأغراض التكييف عند شروط حدية مختمفةالمنصسبة لآلات التبريد الامتاصاي الأمثل وخوااو التشغيل

عند ظروف تشغيل لتمك الآلات ومعصمل التدوير  ،سنقوم في الدراسة الحصلية بحسصب معصمل الأداءو الخواص ومنصقشتيص. 
د وبروميد وذلك عمى اعتبصر أن المصء يمثل مصدة التبري ؛بروميد الميثيوم( –مختمفة بصستخدام المحمول الثنصئي )المصء 

 .الميثيوم ىو المصدة المصاة
 

 : طرائق البحث ومواده
 :مبدأ عمل الدارة الامتاااية

رة محمولًا متجصنسصً من اتستخدم الد ،لدارة تبريد امتاصاية أحصدية المرحمةرسمصً تخطيطيصً  (1يوضح الشكل)
بوافو عمل ي عمى شكل بخصرلمحمول المصدتين من ا إحدىيتم فال  وبإضصفة الحرارة إلى المولد الحراري ،مصدتين
وتطرد حرارة التكثيف إلى الجو  ،يجري ىذا البخصر من المولد إلى المكثف حيث يتم تكثيفو إلى سصئل ،تبريد وسيط

حمل التبريد بسحب  تأمينويتم  ،امصم تمدد عبرتمريره  يتمدد سصئل وسيط التبريد إلى المبخر عن طريق ،المحيط
 ويجري بخصر وسيط التبريد إلى المصص. ،ر وسيط التبريدالحرارة اللازمة لتبخي

حيث يمرر  ،بعد توليد بخصر وسيط التبريد في المولد الحراري يخرج المحمول ضعيف التركيز من المولد الحراري
في المصص يمتص المحمول  ،ينخفض ضغطو( خلال امصم التمدد إلى المصص أيثم يتمدد ) ،في المبصدل الحراري

تقوم  ،وينتج من عممية الامتاصص طصقة حرارية تطرد إلى الجو الخصرجي ،التبريد القصدم من المبخربخصر وسيط 
ثم تستمر الدارة الضغط المرتفع في المولد الحراري، المضخة برفع ضغط المحمول النصتج من عممية الامتاصص إلى 

تحسين أداء الدارة بصلتبصدل الحراري بين المحمول ل ؛ويستخدم المبصدل الحراري الموضح في الدارة ،نفسو الترتيب السصبق
  السصخن العصئد من المولد والمحمول البصرد الذاىب إلى المولد.
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 (: مخطط توضيحي لمكونات دارة التبريد الامتاااية1الشكل )
 

 
 : نمذجة عمميات انتقال الحرارة في الآلة

 ( وىي:1ل )الشككمص في عنصار رئيسية  سبعةية البسيطة من تتألف الدارة الامتاصا
تتم في المولد عممية توليد بخصر وسيط التبريد )بخصر المصء( نتيجة لغميصن محمول بروميد الميثيوم مع  المولد:

رة المواقط وىو عبصرة عن وعصء يوجد بداخمو أنصبيب يمر فييص المصء السصخن القصدم من مجمع المصء السصخن في دا ،المصء
 تتكون أنصبيب المولد من النحصس أو الستصنمس ستيل وىو المفضل.و  الشمسية.

لتأمين تبخر وسيط  ؛([C˚] 30 إن أقل درجة حرارة مسموح بيص ضمن المولد )حسب درجة حرارة التكصثف ىي
ى مدخل الوعصء لمنع تبمور بروميد الميثيوم عم؛  [C˚] 80 وكذلك فإن أعمى درجة ىي،  [C˚] 59التبريد ىي 

 . [8]المصص
 التوازن الحراري عمى المولد نجد:مبدأ بتطبيق 

843 hmhmhmQ adrG              (1) 

 أمص التوازن الكتمي عمى المولد فيعطي:
adr mmm             (2) 

 ومنو فإن التدفق الحراري المقدم لممولد )الاستطصعة اللازمة في المولد( ىي:
  384 hmhmmhmQ rdrdG          (3) 
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من وشيعة التبريد )المصء( عن طريق تسصقط  عن مبصدل حراري يتم فيو تبريد وسيط التشغيل المصر عبصرة المبخر:
 ،من النحصس أو خميطة النحصس مع النيكلغصلبصً مص يكون مانوعصً و وسيط التبريد عمى حزم متعددة من الأنصبيب. 

 .[C˚] 7 مطموب حسب درجة حرارة وشيعة التبريد ىي ال درجة حرارة المبخرو 
 نجد: بتطبيق مبدأ التوازن الحراري عمى المبخر

76 hmhmQ ddE            (4) 

 لمبخر من المكصن المراد تبريده )استطصعة التبريد( ىي:إلى اكمية الحرارة المقدمة معدل ومنو فإن 
 67 hhmQ dE            (5) 

   
تنتج عن و  ،عبصرة عن وعصء يتم فيو امتاصص بخصر المصء من قبل المحمول بعد خروجو من المبخر المصص:

الوعصء المصص مانوع من الفولاذ  .ىذه العممية كمية من الحرارة تتم إزالتيص عن طريق برج التبريد المربوط مع المكثف
 ل.الطري أمص أنصبيب التبريد فيي من خلائط النحصس مع النيك

إن أقل درجة حرارة مسموح بيص عمى مخرج وعصء الامتاصص "حسب معطيصت درجة حرارة كل من المكثف 
      والمبخر" ىي 

30 [˚C]توقف الآلة. كذلكلمنع تبخر المصء في خط سحب المضخة و  ؛ 
 نجد: صصالتوازن الحراري عمى الممبدأ بتطبيق 

1071 hmhmhmQ addA          (6) 

 فيعطي: صصالكتمي عمى الم أمص التوازن
adr mmm             (7) 

 :وىفي المصص ومنو فإن التدفق الحراري 
  1107 hmhmmhmQ rdrdA         (8) 

 
حراري يتم فيو تبريد بخصر المصء "وسيط التبريد" القصدم من المولد. يتوضع المكثف قرب المولد  مبصدل المكثف:

التبريد خصرجيصً عمى أنصبيب المكثف المانوعة من الستصنمس ستيل. يتم تبريد المكثف بصليواء حيث يتكصثف بخصر وسيط 
 .[C˚] 30  درجة حرارة التكصثف ىي نإحيث أو المصء وىو المستخدم في الدارة لدينص 

 
 نجد: بتطبيق مبدأ التوازن الحراري عمى المكثف

45 hmhmQ ddC            (9) 

 
 دل كمية الحرارة المطروحة من المكثف ىي:ومنو فإن مع

 54 hhmQ dC            (10) 

من  وتأمين فرق الضغط اللازم. ،والمحمول المصص في الدارة ،المضخة تدوير وسيط التبريد ميمة المضخة:
 ( نجد أن الاستطصعة الواجب تقديميص لممضخة ىي:1الشكل )

 12 hhmW rP            (11) 
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وقبل دخولو لممولد عن طريق  ،يقوم المبصدل الحراري بعممية تسخين لممحمول بعد المضخة المبصدل الحراري:
الفقير  والمحمول ،السصخن القصدم إلى الوعصء المصص الغني )العصلي التركيز بصلممح(التبصدل الحراري بين المحمول 

تحسين معصمل  أيضصً نقصص كمية الحرارة المطموبة في المولد و وذلك بيدف إ ؛بعد المضخة )المنخفض التركيز بصلممح(
 . [9 - 11]أداء لمدارة

معدل كمية الحرارة التي يكتسبيص المحمول أن  ( نجد1بتطبيق مبدأ التوازن الحراري في المبصدل الحراري )الشكل 
 الفقير تسصوي معدل كمية الحرارة التي يخسرىص المحمول الغني.

).().( 9823 hhmhhm ar           (12) 

 
تخفيض ضغط المحمول و  ،تخفيض ضغط وسيط التبريد بين المكثف والمبخر عمى يعملان امصمي التمدد:

 بين المولد والوعصء المصص. الغني
 نجد: امصمي التمددبتطبيق مبدأ التوازن الحراري في 

 
65 hh            (13) 

109 hh            (14) 
  :كمص يمي (1)لآلة التبريد الامتاصاية اعتمصداً عمى الشكل  لتوازن الكميةالسصبقة تكتب معصدلة ا علاقصتلمتأكد من احة ال

CAPGE QQWQQ            (15) 

 ،مع الاستطصعصت الأخرى ويمكن إىمصليص بصلمقصرنة ،اغيرة جداً   WPوبصعتبصر أن قيمة استطصعة المضخة
 :عمى الشكل الآتيتابح معصدلة توازن الاستطصعة 

CAGE QQQQ             (16) 

 
 يعرف معصمل الأداء لدارة التبريد الامتاصاية بأنو النسبة بين معدل الحرارة المسحوبة بصلمبخر )أي حمل التبريد

E Q ومعدل الحرارة المضصفة إلى المولد )QGأي: ؛ 

G

E

Q

Q
COP




           (17) 

  الآتية : يمكن أن تضصف لمدارة بعض العنصار
 ،وذلك بيدف حمصية الأجزاء الداخمية من الادأ ؛كرومصت الميثيوم أو نترات الميثيوم مصنع لمادأ: عبصرة عن

عن طريق إضصفة ىيدروكسيد  PHحيث يتم التحكم بدرجة الـ  ،ليذه الموانع مقبولة PHيجب أن تكون درجة الـ و 
 الميثيوم.

أوكتيلات ىي أىم ىذه المحسنصت و  ،ومعصمل انتقصل الحرارة ،لتحسين أداء الدارة محسنصت الأداء: تستخدم
 .الكحول

[13-12] . 
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 : مخطط الضغط ودرجة الحرارة لآلة التبريد الامتاااية
ه العلاقة في الحصلة ىذتكون و  ،عند قيم تركيز مختمفة الضغط ودرجة الحرارةيعرض ىذا المخطط العلاقة بين 

 (.0المثصلية كخطوط مستقيمة )الشكل 

cd

pC

pE
1

83

10
6,7

5,4

Log P

T

cr
ca

TE TC TGTA

 
 ة الطور.احاديلآلة التبريد الامتاااية  الضغط ودرجة الحرارة(: مخطط 2الشكل )

 
 الآتي :تعمل الدارة في ىذا المخطط عمى النحو 
في المصص عبر امتاصص مصدة التبريد المتدفقة من  Crإلى التركز  Caيز يتحول المحمول الثنصئي من الترك

 .T1إلى القيمة T10 إذ تنخفض درجة الحرارة في المصص من القيمة ؛ PE  ىذه العممية عند الضغطتتم  و .المبخر
من ثم يخرج  ،1يتم ضخو عبر المضخة من النقطة  Crالتركيز  يذ 1إن المحمول الغني النصتج في النقطة 

 .Pcإلى  PEحيث يزداد ضغطو من  ،3المبصدل الحراري في النقطة 
يتم توليد بخصر مصدة التبريد من المحمول  ،Pcعند ضغط التكثيف  QHوعبر تزويد المولد بصلاستطصعة الحرارية 

=  T8في الدارة  المولد عند درجة الحرارة الأعظمية  Caوفي نيصية العممية يغصدر المحمول الفقير ذو التركيز  ،الثنصئي
TG  وتخفيض ضغطو عبر امصم التمدد. ؛بعد مروره في المبصدل الحراري 10متجيصً نحو النقطة 

إلى 3 )من النقطة  Pcمن جية أخرى يسري بخصر مصدة التبريد النصتج من المولد إلى المكثف عند الضغط 
 5ثم يتمدد في امصم التمدد من النقطة  ،Tc= T4= T5وعند ذلك يتكصثف البخصر عمى درجة حرارة ثصبتة  ،(4النقطة 

وفي المبخر يتم امتاصص الحرارة من المكصن  ،الأاغرالتي توافق الضغط  6الأعظمي إلى النقطة  التي توافق الضغط
وبعدىص  ،TE = T6 =T7فيتم تبخير سصئل مصدة التبريد عند درجة حرارة ثصبتة  ،PEالمراد تبريده عند ضغط المبخر 

 . T10درجة الحرارة  ذي( من قبل المحمول الفقير 7-1ىذا البخصر وفقصً لمعممية )يتم امتاصص 
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 : إنشاء النموذج البرمجي
عند شروط عمل  EESتم استخدام برنصمج  ،من أجل تحديد ظروف التشغيل المثمى لدارة التبريد الامتاصاية

 EES  (Engineering Equationممكن. ويستخدم برنصمجبحيث تحقق دارة الامتاصص أكبر معصمل أداء  ،مختمفة

Solverوغير الخطية ،في المسصئل الحرارية حيث يقوم البرنصمج بحل المعصدلات الريصضية الخطية ة( لمنمذجة الريصضي، 
 يحتوي البرنصمج عمى قصعدة بيصنصت تتضمن الخواص الحرارية والفيزيصئية لعدد ضخم منو  ،ورسم المخططصت البيصنية

 ،من قصئمة ممف، تظير نصفذة المعصدلات فصرغة Newواختيصر أمر  EESبتشغيل البرنصمج و المواد والموائع المستخدمة. 
يمكن كتصبة الكودات الخصاة  كذلك ،(17-1)المعصدلات سصبقصً معصدلات توازن الطصقة والكتمة الواردة  نقوم بإدخصلف

بروميد الميثيوم( من قصعدة بيصنصت و  ،لمحمول العمل المستخدم )المصء لاستدعصء الخواص الترمودينصميكية والفيزيصئية
  .]10[ مترات البرمجية الأخرى اللازمة لإتمصم عممية الحلاوأخيراً تتم معصبرة البصر  ،البرنصمج عند الشروط المختمفة

 

 : النتائج والمناقشة
تظير نصفذة الحوار في إشصرة إلى ف ،Calculateمن قصئمة  Solveنختصر أمر السصبقة حل جممة المعصدلات ل

يتم عرض حل  ،بصلنقر عمى زر المتصبعةو  ،يتغير الزر من إلغصء إلى متصبعة وعندمص تكتمل الحسصبصت ،تقدم عممية الحل
 :(3)الشكل  أي عرض قيم جميع المتحولات ؛ىذه المجموعة من المعصدلات

 

 
 رة الامتااايةالدانمذجة ومحاكاة (: نافذة حمول برنامج 3الشكل )

 
 :(0)الشكل  كمص فيتظير النتصئج التي تربط بين البصرامترات المختمفة ضمن جدول 
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 نتائج محاكاة الدارة الامتاااية(: جدول 4الشكل )

 
البيصنية  فنحال عمى المخططصت Plotمن قصئمة Plot Window  Newأمر  ثم نقوم برسم المنحنيصت بصختيصر

 :(13-5)الأشكصل 

 
 أداء الدارة في (: تأثير درجة حرارة المكثف5ل )الشك

 
نجد أن عصمل الأداء ينخفض  ،(5)الشكل من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المكثف وعصمل الأداء لمدارة 

  .كممص ازدادت درجة حرارة المكثف مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المبخر والمولد
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 أداء الدارة فيبخر (: تأثير درجة حرارة الم6الشكل )

 
نجد أن عصمل الأداء يزداد كممص  ،(0)الشكل من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المبخر وعصمل الأداء لمدارة 

 ازدادت درجة حرارة المبخر مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المكثف والمولد.

 
 أداء الدارة في(: تأثير درجة حرارة المولد 7الشكل )

 
نجد أن عصمل الأداء يزداد كممص  ،(7)الشكل ط المرسوم بين درجة حرارة المولد وعصمل الأداء لمدارة من المخط

 ازدادت درجة حرارة المولد مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المكثف والمبخر.
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 معامل التدوير في(: تأثير درجة حرارة المكثف 8الشكل )

 
نجد أن معصمل التدوير يزداد  ،(8)الشكل لمكثف ومعصمل التدوير لمدارة من المخطط المرسوم بين درجة حرارة ا

 بصزديصد درجة حرارة المكثف مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المولد والمبخر.
 

 
 معامل التدوير في(: تأثير درجة حرارة المبخر 9الشكل )

 
نجد أن معصمل التدوير  ،(9)الشكل رة من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المبخر ومعصمل التدوير لمدا

 يتنصقص  كممص ازدادت درجة حرارة المبخر مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المكثف والمولد.
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 معامل التدوير في(: تأثير درجة حرارة المولد 10الشكل )

 
أن معصمل التدوير نجد  ،(12)الشكل من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المولد ومعصمل التدوير لمدارة 

 يتنصقص كممص ازدادت درجة حرارة المولد مع ثبصت قيم درجصت الحرارة لكل من المكثف والمبخر.

 
 في مكونات الدارة اتستطاعالا في(: تأثير درجة حرارة المكثف 11الشكل )

 
ة لكل من ثبصت قيم الاستطصعة لكل من المبخر والمكثف مع ازديصد قيم الاستطصع( 11من الشكل )نلاحظ 

 المولد والمصص عند ازديصد درجة حرارة المكثف مع ثبصت درجصت الحرارة لكل من المبخر والمولد.
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 في مكونات الدارة الاستطاعات في مبخر(: تأثير درجة حرارة ال12الشكل )

 
ن ثبصت قيم الاستطصعة لكل من المبخر والمكثف مع تنصقص قيم الاستطصعة لكل م( 10من الشكل )نلاحظ 

 المولد والمصص عند ازديصد درجة حرارة المبخر مع ثبصت درجصت الحرارة لكل من المكثف والمولد.

 
 في مكونات الدارة الاستطاعات في ولد(: تأثير درجة حرارة الم13الشكل )
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ثبصت قيم الاستطصعة لكل من المبخر والمكثف مع تنصقص الاستطصعة لكل من المولد ( 13من الشكل )نلاحظ 
 المصص عند ازديصد درجة حرارة المولد مع ثبصت درجصت الحرارة لكل من المبخر والمكثف.و 

 
 : الاستنتاجات والتوايات

بصستخدام  الشمسية العصممةدارة التبريد الامتاصاية ل ومحصكصتو نمذجة النظصم الإجمصليفي ىذا البحث تم 
وذلك بيدف  ؛EESبصستخدام البرنصمج لأغراض التكييف  يصالاستفصدة منوالتي يمكن المحمول )مصء وبروميد الميثيوم( 

  .إمكصنية التنبؤ بأداء الدارة عند شروط التشغيل المختمفة
 ،ومعصمل التدوير ،((c.o.p الدارة ءمعصمل أدا فيوالمكثف  ،والمبخر ،دراسة تأثير كل من درجة حرارة المولدتم 

 :الآتيةوقد تم التوال إلى النتصئج  .دارة التبريد الامتاصايةتمثيل المخططصت التاميمية الحرارية التفايمية لو 
 .يزداد معصمل الأداء مع ازديصد كل من درجة حرارة المولد والمبخر  -

 يسبب ازديصد درجة حرارة المكثف انخفصضصً في معصمل الأداء.   -

 .ينخفض معصمل التدوير لكل دارة مع ازديصد كل من درجة حرارة المولد والمبخر  -

 بب ازديصد درجة حرارة المكثف ارتفصعصً في معصمل التدوير.يس  -

في مجصل بشكل رئيسي  بروميد الميثيوم()مصء، و العصممة بصلمحمول المدروس  يةالامتاصاالتبريد ستخدم دارة ت  -
 . [°C] 4من أكبرحرارة في المبخر درجصت التكييف ب

بصستخدام مجمعصت  حرارة المولد يمكن تأمينلذلك و  ؛حرارة عصلية في المولد صتإلى درجتمك الدارة لا تحتصج   -
 .مسطحة رخياة الثمنشمسية 

 ،جديدةتبريد امتاصاية لممقصرنة في تطوير دارات  صً مرجعي اً يمكن أن تكون نتصئج ىذه الدراسة مادر   -
 واستخدام محصليل عمل جديدة.
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 الممحق:
 

 المستخدمة والماطمحاتالرموز جدول 
 الواحدة مدلول الرمز الرمز
QG استطصعة المولد [kW] 
QE استطصعة المبخر [kW] 
QA استطصعة المصص [kW] 
QC  المكثفاستطصعة  [kW] 
Wp استطصعة المضخة [kW] 
md تدفق وسيط التبريد [kg/s] 
mr تدفق المحمول الفقير [kg/s] 
ma تدفق المحمول الغني [kg/s] 
h الانتصلبي [kJ/kg] 

COP عصمل إحداث البرودة لآلة التبريد الامتاصاية [-] 
f معصمل التدوير [-] 

TG درجة حرارة المولد [°C] 
TE درجة حرارة المبخر [°C] 
TC درجة حرارة المكثف [°C] 
TA درجة حرارة المصص [°C] 
p الضغط [kPa] 

http://www.fchart.com/ees/ees.shtml
http://www.southalabama.edu/engineering/solver.shtml
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