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 ممخّص  

 
تم في ىذه الدراسة تعديل مضخة حرارية ىوائية تقميدية بإضافة مبخر ثانوي موضوع ضمن خزان ماء ساخن 

يقوم بدور مصدر حراري مائي لممضخة الحرارية، جعمنا المضخة تعمل بالتناوب إما بالاعتماد عمى حرارة اليواء 
. المحيط، أو بالاعتماد عمى حرارة الماء المستمدة من الطاقة الشمسية

، 2015 وحتى نيسان من عام 2014قمنا بإجراء التجربة خلال خمسة أشير اعتباراً  من كانون الأول من عام 
حيث تم قياس درجة الحرارة والضغط عند نقاط محددة من الدارة، ثم قمنا؛ من أجل كل من الدارتين؛ بتحديد انتالبي كل 

، وحساب كميات الحرارة المكتسبة (وىو برنامج لمحاكاة العناصر الترموديناميكية) EESنقطة بالاعتماد عمى برنامج 
، والطاقة الكيربائية التي يستيمكيا في المبخر والمطروحة في المكثف، وعمل الضاغط، وعامل الأداء 

. الضاغط
وجدنا بالمقارنة بين الدارتين أن نسبة التحسين في عامل أداء الدارة المعدلة بالنسبة لمدارة التقميدية ىي 

. %33.54، ونسبة تخفيض الطاقة الكيربائية التي يستيمكيا ضاغط الدارة المعدلة 77.07%
 

. ، الطاقة الشمسية، عامل الأداء EESالمضخة الحرارية، مصدر حراري، برنامج : الكممات المفتاحية
 
 
 
 

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

.  سورية-اللاذقية– جامعة تشرين - كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية- قسم اليندسة البحرية-أستاذ ** 
 . سورية- اللاذقية- جامعة تشرين-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-طالبة دراسات عميا *** 
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  ABSTRACT    

 

In this study، a traditional air source heat pump was modified by adding secondary 

evaporator within hot water tank which acted as a water heat source of the heat pump. We 

made the heat pump to run alternatively either using surrounding air heat or water heat 

gained from solar power. 

We have done experiments during five months starting in December of 2014 until 

April 2015. Temperature and pressure were measured at specific points of the cycle. Then 

we defined the enthalpy at each point for both cycles using EES software (which is a 

software to simulate thermodynamic elements)، and calculated the amounts of heat gained 

in the evaporator، heat charged from the condenser، compressor work، coefficient of 

performance ، and electrical power consumed by the compressor. 

Then we made a compare between the two cycles and found that the improvement 

ratio in  of the modified cycle to the traditional cycle was 77.07%، and the reduction 

ratio  in electrical power consumed by the compressor of the modified cycle was 33.54%. 

 

Key words: Heat pump، heat source، EES software، coefficient of performance ، 

solar energy. 
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: مقدمة
نظراً  لتكاليف الطاقة المتزايدة وزيادة الاىتمام بالبيئة، تجري دراسات كثيرة حول الأساليب المختمفة لتوفير 

تعتبر . نذكر من ىذه الوسائل استخدام كل من المضخة الحرارية والطاقة الشمسية. الطاقة ولا سيما في القطاع السكني
المضخات الحرارية العاممة باليواء مرغوبة عندما تكون درجة الحرارة الخارجية معتدلة، ولكن عندما تنخفض درجة 

، بالإضافة إلى تشكل الجميد عمى السطح [1]الحرارة الخارجية كثيراً فإن معامل اداء المضخة الحرارية سينخفض 
الخارجي لممف المبخر، وىذا ما يقمل من فعالية التبادل الحراري بين اليواء والوسيط العامل، مما يجعل الدارة تحتاج 

. ، وىذا يقمل أيضاً من معامل أداء المضخة الحرارية وبالتالي من فعالية التدفئة [2]إلى آلية لإزالة الجميد باستمرار
نظراً  لذلك وبسبب التحديات الناتجة عن نضوب الوقود الأحفوري، بالإضافة إلى الاحتباس الحراري كان من الضروري 
تحسين فعالية المضخة الحرارية لتمبية احتياجات التدفئة والتكييف وشروط الشعور بالارتياح الحراري من دون استيلاك 

وقد تم مؤخراً  دمج نظامي الطاقة الشمسية والمضخة الحرارية من أجل التدفئة وتأمين .  مفرط في الطاقة الكيربائية
، ووجدوا أن أداء ىذا النظام المدمج أفضل منو في حالة عمل كل من النظامين بشكل مستقل، [3]، [4]الماء الساخن 

مما يزيد من فعاليتو،  (الغميكول)حيث يستفيد اللاقط الشمسي من درجة حرارة الدخول المنخفضة لموسيط العامل 
. وتستفيد المضخة الحرارية من ارتفاع درجة حرارة المبخر وذلك بفضل دعمو بالطاقة الشمسية الإضافية

نجاز نماذج مختمفة من المضخات الحرارية المدعومة بالطاقة الشمسية  ، [5] (SAHPs)كما تمت دراسة وا 
وركزت معظم الدراسات التي تم إنجازىا في الماضي عمى استخدام ىذه المضخات الحرارية في تطبيقات التدفئة 

متضمنة نماذجاً عمى التفرع أو عمى التسمسل، حيث يتم في كلا النظامين الاستفادة من الطاقة الشمسية لتزويد الحمل 
الحراري، وعند عدم توفر الطاقة الشمسية  بشكل كافٍ  فإنو يتم تشغيل مضخة حرارية عاممة إما عمى طاقة باطن 

. الأرض أو عمى طاقة حرارة اليواء المحيط بحيث تكون عمى التوازي لدعم نظام الطاقة الشمسية
عند الربط عمى التسمسل، يتم امتصاص الطاقة الشمسية بواسطة مبخر المضخة الحرارية والاستفادة منيا 

، ويكون المبخر في معظم الحالات عبارة عن  [6]لتغطية الحمل الحراري المطموب عن طريق مكثف المضخة الحرارية
أو طاقة الوسط المحيط من اليواء  (في حال توفرىا)لاقط شمسي مكشوف قادر عمى امتصاص الطاقة الشمسية 

الخارجي وذلك عندما تكون الطاقة الشمسية غير متوفرة بشكل كافٍ ، كما ىو الحال في الأنظمة  المتسمسمة المباشرة 
، إلا أنو بسبب بعض المشاكل التقنية فإنو يتم استخدام [8، 7]شائعة الاستخدام في تطبيقات تسخين مياه الشرب 

الأنظمة المتسمسمة ذات التمدد غير المباشر، لكن من مساوئيا الحاجة إلى مضخة تدوير إضافية في الدارة الأساسية 
مبخر مستقل، ومع ذلك فيي ذات أداء أفضل ووفر مادي أكبر مقارنة مع أنظمة تسخين / إضافة إلى مبادل حراري 

. الماء التقميدية الشائعة في الأسواق
تكون الصفائح الشمسية الماصة المكشوفة أكثر فعالية في نقل الحرارة من اليواء المحيط عندما تكون الطاقة 

.  [9] الشمسية المتوفرة منخفضة
 فإنو يتم نقل الحرارة التي Freeman [10]نجد في دراسات أخرى كما ىو الحال في النموذج المقترح من قبل 

إلى الماء النظيف في  (بالإضافة إلى الحرارة الناتجة عن عمل الضاغط)يمتصيا المبخر من الشمس والوسط المحيط 
. الخزان الشمسي عبر مبادل حراري يمثل مكثف المضخة الحرارية
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: أىمية البحث وأىدافو
إن اليدف من البحث ىو تحسين عامل أداء المضخة الحرارية عن طريق زيادة كمية الحرارة الممتصة في 

المبخر، حيث قمنا بالاستفادة من الطاقة الشمسية كمصدر حراري لممضخة الحرارية، وأيضاً  الاستفادة من حرارة الماء 
مما يساعد في منع تشكل الجميد عمى . الساخن الناتج عن لاقط شمسي ذي أنابيب مفرغة في تبخير الوسيط العامل

طالة عمر الضاغط  .سطح المبخر وتقميل العمل اللازم لتشغيل الضاغط وبالتالي تخفيض استيلاك الطاقة الكيربائية وا 
 

: مواده البحث و طرائق
، (Hitachiجياز تدفئة وتكييف من شركة )من أجل إنجاز البحث، قمنا باستخدام مضخة حرارية ىوائية تقميدية 

وأجرينا عمى المبخر بعض التعديلات حيث جعمناه عمى جزأين أحدىما عمى تماس مباشر مع اليواء المحيط والآخر 
موضوع ضمن خزان مائي ينم تسخينو بواسطة لاقط شمسي ذي أنابيب مفرغة بحيث أصبح لدينا مضخة حرارية ثنائية 

تسمح لنا ىذه التعديلات بالمقارنة بين المضخة الحرارية ذات المصدر الحراري اليوائي والمضخة الحرارية . المصدر
. ذات المصدر الحراري الشمسي

وىي . تمثل المكان المراد تدفئتو قمنا بتركيب المعدات والتجييزات اللازمة في غرفة مساحتيا 
موجودة ضمن شقة سكنية في مدينة اللاذقية، حيث تم وضع اللاقط الشمسي عمى سطح البناء، وقمنا باستخدام مقاييس 

 . (1)معايرة لقياس درجة الحرارة والضغط عند نقاط محددة من الدارة كما ىو موضح عمى الشكل 

 
. مخطط رمزي لممضخة الحرارية المستخدمة في التجربة يبين مكان توضع مقاييس الحرارة والضغط والربط مع اللاقط الشمسي: (1)الشكل 

. صورة لممنشأة التجريبية (2)يبين الشكل 
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صورة المنشأة التجريبية  (2)الشكل 

 
قمنا بتسجيل قراءات كل من درجات الحرارة والضغوط خلال خمسة أشير اعتباراً  من شير كانون الأول 

، ومن ثم أجرينا الحسابات الضرورية من أجل تحديد عامل أداء المضخة 2015 وحتى شير نيسان من عام 2014
جراء المقارنة، وبالتالي تحديد مقدار التحسين . الحرارية في كل حالة وا 

 
: النتائج والمناقشة

: تسجيل القراءات الخاصة بالمضخة الحرارية اليوائية
من أجل تسجيل القراءات الخاصة بالمضخة الحرارية اليوائية كنا نقوم بتشغيل المضخة الحرارية والانتظار 

 الدارة، حيث يتم رفع درجة حرارة الغرفة المراد تدفئتيا من درجة الحرارة الابتدائية إلى الدرجة المطموبة حتى تستقر
، عمماً  أنو يتم اختيار درجة الحرارة بواسطة جياز التحكم الخاص بالمضخة الحرارية، ومن (والتي تم اختيارىا )

حيث أن عمل الدارة يتكرر بعد ذلك بشكل )لمدة ستين دقيقة بمعدل قراءة واحدة كل دقيقة ثم قمنا بتسجيل القياسات 
: لمبارامترات التالية (دوري، ولذلك اكتفينا بالقياس لمدة ساعة واحدة

  ،  ، ، ، ، ، ، :  درجات الحرارة والضغوط عمى الترتيب في نقاط الدارة، كما ىو
: ، حيث(1)موضح عمى الشكل 

  : شدة التيار الكيربائي المار عبر الضاغط .
  : شدة التيار الكيربائي المار عبر مروحة المكثف .
  : شدة التيار الكيربائي المار في مروحة المبخر .
  : درجة حرارة الغرفة المراد تدفئتيا وأبعادىا :(150 X 100 X 250 cm) .
  : وقد اعتبرنا أنيا ثابتة نظراً لحدوث تغيرات غير ممحوظة فييا خلال . درجة حرارة الوسط المحيط

. لذلك قمنا بقياسيا مرة واحدة في بداية التجربة، ساعة القياس
 وذلك من أجل كافة الأيام، وقد قمنا باختيار Excelقمنا بترتيب البارامترات المقاسة في جدول ضمن برنامج 

مثالاً عن  (3)أحد الأيام  كمثال لتوضيح النتائج وذلك نظراً لكثرة عدد المخططات الخاصة بكل يوم، ويبين الشكل 
:  في حالة دارة اليواء19/2/2015القياسات المأخوذة ليوم 
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. تغير درجات الحرارة عند مدخل ومخرج كل من المكثف والمبخر وتغير شدة التيار المار في الضاغط مع تغير الزمن في دارة اليواء: (3)الشكل 
 

أن درجة حرارة الوسيط العامل تزداد بعد مروره بالمبخر نظراً لامتصاصو كمية من  (3)نلاحظ من الشكل 
. الحرارة من اليواء المحيط، وتنخفض بعد مروره بالمكثف نظراً لطرحو كمية من الحرارة ضمن الغرفة المراد تدفئتيا
نلاحظ أيضاً  أن الضاغط يعمل لمدة ثمان دقائق ويرتاح لمدة دقيقتين حيث أن درجة الحرارة الخارجية تساوي 

( ) .
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. تغير الضغط عند مدخل ومخرج كل من المكثف والمبخر وتغير شدة التيار المار عبر الضاغط مع تغير الزمن في دارة اليواء: (4)الشكل 

 
أن ضغط الوسيط العامل يزداد بشكل قميل بعد مروره بالمبخر وذلك نظراً لارتفاع درجة  (4)نلاحظ من الشكل 

. حرارتو، وينخفض قميلاً بعد مروره بالمكثف نتيجة لانخفاض درجة حرارتو
: تسجيل القراءات الخاصة بالمضخة الحرارية المدعومة بالطاقة الشمسية

من أجل أخذ القياسات الخاصة بالمضخة الحرارية المدعومة بالطاقة الشمسية قمنا بملء كامل حجم الخزان 
بالماء الساخن الذي تم تسخينو بواسطة اللاقط الشمسي، ثم قمنا بتشغيل المضخة الحرارية، وعند استقرار الدارة أخذنا 

:  بمعدل قراءة واحدة كل دقيقة لمدة ستين دقيقةقراءات لمبارامترات التالية
. عند مدخل ومخرج المكثف وعند مدخل ومخرج المبخر عمى الترتيبدرجات الحرارة : ، ، ، 

. الضغط عند مدخل ومخرج المكثف وعند مدخل ومخرج المبخر عمى الترتيب: ، ، ،  
. شدة التيار المار ضمن الضاغط ومروحة المكثف عمى الترتيب: ،  

. درجة الحرارة الداخمية ضمن الغرفة المدروسة: 
شدة التيار المار عبر مضخة الماء المستخدمة لتفريغ الخزان، حيث يتم تشغيميا بيدف  : 

. الحفاظ عمى درجة حرارة الماء ثابتة ضمن الخزان
. درجة حرارة الماء في الخزان : 
. درجة حرارة الماء في الخزان الشمسي : 
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 ، ودرجة حرارة الماء في  ، درجة حرارة الماء في الخزان أن كلاً  من درجة الحرارة الخارجية اعتبرنا 
 ثابتة لذلك قمنا بقياس كل منيا مرة واحدة في بداية عممية القياس حيث يوجد الكثير من خزان اللاقط الشمسي 

. المتغيرات في التجربة ولذلك حاولنا تقميل عدد المتغيرات لسيولة الدراسة
تغير درجات الحرارة عند مدخل ومخرج المبخر والمكثف في الدارة الشمسية وكذلك تغير شدة  (5)يبين الشكل 

 حيث نلاحظ أن حدود تغير درجات الحرارة أعمى منيا في دارة اليواء، وذلك لأن درجة حرارة 19/2/2015التيار ليوم 
نلاحظ أيضاً  أن . المصدر الحراري في الدارة الشمسية أعمى من درجة حرارة المصدر الحراري في الدارة اليوائية
 الضاغط يعمل لمدة خمس دقائق ويرتاح لمدة دقيقتين، حيث أن درجة الحرارة الخارجية تساوي 

 ودرجة الحرارة ضمن خزان الماء الساخن الذي ودرجة حرارة الماء ضمن الخزان الشمسي تساوي 
. يحوي المبخر المائي تساوي 

 
 .تغير درجات الحرارة عند مدخل ومخرج كل من المكثف والمبخر و تغير شدة التيار المار في الضاغط مع تغير الزمن في دارة الماء: (5)الشكل 
 

تغير الضغط عند مدخل ومخرج المكثف وأيضاً  عند مدخل ومخرج المبخر في الدارة  (6)يوضح الشكل 
 حيث نلاحظ أن حدود تغير الضغط أعمى منيا في حالة اليواء، وذلك كون الدارة الشمسية 19/2/2015الشمسية ليوم 

 .تعمل عند حدود أعمى لدرجات الحرارة
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. تغير درجات الحرارة عند مدخل ومخرج كل من المكثف والمبخر وتغير شدة التيار المار في الضاغط مع تغير الزمن في دارة الماء: (6)الشكل 
 

عندما تنخفض درجة الحرارة الخارجية كثيراً فإن ىذا يؤثر عمى عمل الدارة اليوائية وتصبح غير قادرة عمى 
تغطية الحمل الحراري المطموب، مما يؤدي إلى استمرار الدارة بالعمل لفترة طويمة، ودوران الضاغط بشكل مستمر دون 

أن يفصل، وىذا ما يجعل عامل الأداء ينخفض كثيراً، لتوضيح ىذه الحالة والمقارنة مع الدارة الشمسية قمنا بأخذ 
وىي تمثل درجة حرارة المصدر الحراري لمدارة )  5.3 =القياسات في يوم كانت فيو درجة الحرارة الخارجية 

.  17 = ودرجة حرارة الماء في الخزان  35 =بينما كانت درجة حرارة الماء في الخزان الشمسي  (اليوائية
مخطط لتغيرات شدة التيار المار عبر الضاغط مع الزمن في كل من الدارتين الشمسية و  (7)يبين الشكل 

. اليوائية
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تغير شدة التيار المار عبر الضاغط مع الزمن في كمتا الدارتين  (7)الشكل

 
أن الضاغط في حالة الدارة اليوائية يستيمك طاقة كيربائية  أكبر منيا في حالة الدارة  (7)نلاحظ من الشكل 

، في حين مدة عمل ضاغط الدارة (خلال ساعة كاممة  )الشمسية حيث أن ضاغط الدارة اليوائية يعمل دون أن يفصل 
 دقائق عندما تصل درجة الحرارة الداخمية إلى القيمة 10 دقيقة و يتوقف لمدة 50الشمسية في الساعة الواحدة ىي 

.  المطموبة
. مخططاً لتغيرات درجة الحرارة داخل الغرفة مع الزمن في كمتا الدارتين (8)يبين الشكل 

 
. تغير درجة الحرارة داخل الخمية التجريبية مع الزمن في كمتا الدارتين اليوائية والشمسية (8)الشكل 

 
أنو عند الانخفاض الشديد في درجة الحرارة الخارجية لم تتمكن الدارة اليوائية من تغطية  (8) نلاحظ من الشكل 

 خلال كامل فترة القياس البالغة ساعة واحدة بينما الحمل الحراري ولم تحقق القيمة المطموبة لدرجة الحرارة الداخمية 
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 دقيقة من بداية تشغيل الدارة، لذلك 22بعد استطاعت الدارة الشمسية تحقيقيا وكذلك تغطية الحمل الحراري المطموب 
 . وىكذا دقيقة ليعود إلى العمل عندما تنخفض 22نجد أن الضاغط يفصل بعد زمن قدره 

القيم الوسطية لكل من الاستيلاك الكيربائي و لعامل أداء المضخة الحرارية  (10 و 9)يوضح الشكلان 
. لمدارتين الشمسية واليوائية خلال ساعة عندما تكون درجة الحرارة الخارجية منخفضة جداً 

 
. مقارنة بين القيمة الوسطية لمعامل الأداء في كمتا الدارتين اليوائية والشمسية (9)الشكل 

 

 
مقارنة بين القيمة الوسطية لمطاقة الكيربائية المستيمكة في كمتا الدارتين اليوائية والشمسية  (10)الشكل 

 
أنو حتى في الظروف المناخية السيئة تستيمك المضخة الحرارية ذات المصدر  (10 و 9)نلاحظ من الشكمين 

الشمسي طاقة كيربائية أقل وتحقق قيماً عالية نسبياً لمعامل الأداء بالمقارنة مع المضخة الحرارية ذات المصدر 
 .الحراري اليوائي
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: الحسابات والنتائج
 بترتيب القراءات المقاسة الخاصة بكل يوم، ومن ثم أوجدنا الإنتالبي عند كل نقطة Excelقمنا بواسطة برنامج 

 وذلك بالاعتماد عمى درجة حرارة وضغط كل نقطة معتبرة لكل من دارة المضخة الحرارية EESبمساعدة برنامج 
. اليوائية ودارة المضخة الحرارية المدعومة بالطاقة الشمسية

: دارة المضخة الحرارية اليوائية -1
 من أجل كل قراءة Excelبعد الحصول عمى قيم الإنتالبي لكل نقطة معتبرة من الدارة، قمنا بمساعدة برنامج 

، ومعامل ، وعمل الضاغط  ، وكمية الحرارة المطروحة في المكثف بحساب كمية الحرارة المأخوذة في المبخر 
 ومروحتي المكثف ، والطاقة الكيربائية المستيمكة في كل من الضاغط COPأداء المضخة الحرارية 
: ، وذلك وفقاً  لممعادلات التالية والمبخر 

 
 
 

 
 

 
 

الجيد المطبق بين طرفي كل من الضاغط والمراوح الخاصة بالمبخر والمكثف، : Vشدة التيار، و : Iحيث أن 
 .[v] 110وىو يساوي 

 :دارة المضخة الحرارية المدعومة بالطاقة الشمسية -2
قمنا بإجراء نفس الخطوات التي اتبعناىا في حالة المضخة الحرارية اليوائية، وبعد الحصول عمى قيم الإنتالبي 

كمية الحرارة التي يمتصيا :  من أجل كل قراءة بحسابExcelلكل نقطة معتبرة من الدارة، قمنا بمساعدة برنامج 
، COP، معامل أداء المضخة الحرارية ، عمل الضاغط  ، كمية الحرارة المطروحة في المكثف المبخر 

 ومضخة الماء  ومروحة المكثف الطاقة الكيربائية المستيمكة في كل من الضاغط 
: ، وذلك وفقاً  لممعادلات التالية
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 إلا أن V 220وجيد الشبكة العامة ، V = 110 [volt] ثابتة وتساوي Vحيث أن قيمة الجيد الكيربائي 
 حيث أن المضخة الحرارية التي V 110 إلى V 220ضاغط المضخة الحرارية مزود بمحول جيد لتخفيض الجيد من 

تم انتقاؤىا من أجل التجربة مزودة بيذا الضاغط أي أنو لا يوجد سبب لاختياره سوى أن ىذا ما توفر عند شراء 
 .المضخة الحرارية

نسبة التحسين الوسطية لمعامل الأداء لكل شير من أشير القياس الناتجة عن استخدام  (11)يبين الشكل 
وكذلك متوسط درجات الحرارة . الطاقة الشمسية كمصدر حراري في المضخة الحرارية بدلًا من طاقة الوسط الخارجي

. الخارجية لكل شير 

 
 .نسبة التحسين الوسطية في معامل الأداء لكل شير من أشير القياس، ومتوسط درجات الحرارة الخارجية  (11)الشكل

 
  2015أن أفضل نسبة تحسين لعامل الأداء تكون في شير كانون الثاني من عام  (11)نلاحظ من الشكل 

بينما أقل نسبة تحسين %. 93والموافق لأقل قيمة لمتوسط درجات الحرارة الخارجية ، حيث تصل نسبة التحسين إلى 
 والموافق لأعمى قيمة لمتوسط درجات الحرارة الخارجية حيث تكون نسبة التحسين 2015تكون في شير أذار من عام 

. فقط% 64.88ىي 
 إذاً مع ارتفاع  درجة الحرارة الخارجية تقل نسبة التحسين الناتجة عن استخدام الطاقة الشمسية كمصدر حراري 
 في المضخة الحرارية مقارنة مع المضخة التي تستخدم  طاقة اليواء المحيط، وذلك يعود لارتفاع عامل أداء المضخة
الحرارية اليوائية مع ارتفاع درجة الحرارة الخارجية، بينما يتعمق أداء المضخة الحرارية الشمسية بدرجة حرارة الماء 

 .الساخن الناتج عن اللاقط الشمسي أي بقيمة الاشعاع الشمسي
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: (اليوائية، والمدعومة بالطاقة الشمسية)المقارنة بين دارتي المضخة الحرارية 
قمنا بحساب القيمة  (اليوائية، والمدعومة بالطاقة الشمسية)من أجل المقارنة بين دارتي المضخة الحرارية 

، وكذلك القيمة الوسطية لمطاقة الكيربائية كل ساعة لكل دارة، وبعد الوسطية لمعامل أداء المضخة الحرارية كل ساعة
 والقيمة الوسطية لمطاقة الكيربائية المستيمكة ذلك تم حساب القيمة الوسطية لمعامل أداء المضخة الحرارية 

 :1 فحصمنا عمى القيم المبينة في الجدول (والبالغة عشرين يوما ً ) خلال كامل أيام العمل 
 

 مقارنة بين القيمة الوسطية لمعامل أداء المضخة الحرارية اليوائية والمائية، : (1)جدول 
. وأيضاً الاستيلاك الوسطي لمطاقة الكيربائية في كمتا الدارتين

 

معامل الأداءالقيمة الوسطية ل  

 
الاستيلاك الوسطي لمطاقة الكيربائية 

[kW] 
Air 3.177 1296 

Water 5.6255 970.5 
 

نلاحظ بالمقارنة بين الدارتين أن المضخة الحرارية العاممة بالطاقة الشمسية ذات معامل أداء أفضل بمغت نسبة 
 مقارنة بين 13 و 12، ويبين الشكلان (33.5)%وذات استيلاك لمطاقة الكيربائية أقل بنسبة  (77%)تحسينو حوالي 

الدارتين اليوائية والمدعومة بالطاقة الشمسية من حيث القيمة الوسطية لمعامل الأداء واستيلاك الطاقة الكيربائية عمى 
.  الترتيب

 
. مقارنة بين القيمة الوسطية لمعامل أداء كل من الدارتين اليوائية والمدعومة بالطاقة الشمسية: (12)الشكل 
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. مقارنة بين القيمة الوسطية لاستيلاك الطاقة الكيربائية في كل من الدارتين اليوائية والمدعومة بالطاقة الشمسية: (13)الشكل 

 
: تأثير درجة الحرارة الخارجية عمى عامل الأداء

تؤثر درجة الحرارة الخارجية عمى عامل أداء المضخة الحرارية فعند اخفاض درجة الحرارة الخارجية ينخفض 
عامل أداء المضخة الحرارية اليوائية بينما يكون تأثير درجة الحرارة الخارجية عمى عامل أداء المضخة الحرارية 

، حيث تعطي المضخة الحرارية الشمسية عامل (15 و 14الشكل )الشمسية أقل منو في المضخة الحرارية اليوائية 
أداء جيد في جميع الظروف المناخية، حيث أنو عندما يكون الجو غائماً وتنخفض قيمة الإشعاع الشمسي يمكننا 

الاستفادة من الطاقة الشمسية نظراً لوجود الإشعاع المبعثر الذي يعمل عمى رفع درجة حرارة المصدر الخارجي لممضخة 
. الحرارية حتى في الأيام الباردة والغائمة

 
. تغير معامل أداء الدارة اليوائية مع تغير درجة حرارة الوسط الخارجي: (14)الشكل 
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. تغير معامل أداء الدارة المائية مع تغير درجة حرارة الماء ضمن الخزان: (15)الشكل 

 
يعود السبب في تحسن عامل الأداء تبعاً لدرجة الحرارة الخارجية إلى أن معامل الأداء يزداد بازدياد كمية الحرارة 

.  أكبر كمية الحرارة الممتصة من قبل المبخر  كمما كانت، وتزداد قيمة المطروحة في المكثف 
 

: الاستنتاجات والتوصيات
لذلك قمنا ، حاولنا في ىذا البحث تحسين عامل أداء المضخة الحرارية من خلال الاستفادة من الطاقة الشمسية

بدراسة تجريبية لمضخة حرارية عاممة بالطاقة الشمسية، مبخرىا موجود ضمن خزان ماء يتم تسخينو بواسطة لاقط 
شمسي ذي أنابيب مفرغة، ومن ثم أجرينا مقارنة بينيا وبين مضخة حرارية تقميدية ىوائية مبخرىا يقع عمى تماس 

: مباشر مع الوسط المحيط، فوجدنا أن
 مقارنة مع %33.5استيلاك المضخة الحرارية العاممة بالطاقة الشمسية لمطاقة الكيربائية ينخفض بحدود  -

يعود ذلك إلى أن ضاغط المضخة الحرارية العاممة بالطاقة الشمسية يعمل لفترة . استيلاك المضخة الحرارية التقميدية
. أقصر يتوقف عن العمل لفترة أطول مقارنة مع ضاغط المضخة الحرارية التقميدية

حيث بمغت نسبة التحسين ، عامل أداء المضخة الحرارية يتحسن بزيادة كمية الحرارة الممتصة في المبخر -
 عند استخدام الطاقة الشمسية كمصدر حراري لمبخر المضخة الحرارية الشمسية مقارنة مع المضخة %77حوالي 

 .الحرارية التقميدية
تؤثر درجة الحرارة الخارجية عمى عامل أداء المضخة الحرارية فكمما ارتفعت تحسن معامل الأداء سواء  -

لممضخة الحرارية اليوائية أو الشمسية، حيث يكون عامل أداء المضخة الحرارية اليوائية أفضل خلال الأيام الدافئة، 
 .بينما تعطي المضخة الحرارية الشمسية عامل أداء جيد في جميع الظروف المناخية طالما تتوفر الأشعة الشمسية

نجحت الدارة الشمسية في تغطية الحمل المطموب، في حين لم تتمكن الدارة اليوائية من تغطيتو عند  -
 .الانخفاض الشديد في درجة الحرارة الخارجية
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أفضل نسبة تحسين في عامل الأداء حصمنا عمييا في شير كانون الثاني والموافق لأقل قيمة لمتوسط درجات  -
 %.93الحرارة الخارجية، حيث بمغت نسبة التحسين 

أقل نسبة تحسين في عامل الأداء حصمنا عمييا في شير آذار والموافق لأعمى قيمة لمتوسط درجات الحرارة  -
 %.64.88الخارجية حيث بمغت نسبة التحسين 

عندما تكون درجة الحرارة الخارجية مرتفعة و قيمة الاشعاع الشمسي منخفضة، يتحسن عامل أداء المضخة  -
الحرارية اليوائية و ينخفض عامل أداء المضخة الحرارية الشمسية، ولكن مع ذلك يبقى أداء المضخة الحرارية الشمسية 

. أفضل من أداء المضخة الحرارية اليوائية
إن استخدام الطاقة الشمسية أدى إلى تحسين أداء المضخة الحرارية لذلك من الضروري متابعة البحث والعمل 
عمى تحسين طريقة وصل المصدر الشمسي مع المبخر بحيث نحافظ عمى مصدر حراري ساخن لفترات أطول وخاصة 

. خلال فترات غياب الأشعة الشمسية، وأيضاُ دراسة إمكانية الاستفادة من المصادر الحرارية الأخرى غير التقميدية
ولا بد من إجراء نمذجة لمدارة المحسنة ومقارنة النتائج الرقمية مع النتائج التجريبية من أجل امكانية دراسة 
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