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 ممخّص  
 

 ،ذات استطاعة صغيرة ،تم في ىذا البحث تقديم دراسة تحميمية وبرمجية لآلة تبريد امتصاصية أحادية المرحمة
وعمى  ،بالاعتماد عمى الميزات الترموديناميكية ليذا المحمول العامل ،باستخدام المحمول الثنائي )ماء، بروميد الميثيوم(

تم تحديد خصائص تشغيل   ،والكتمة لعناصر الدارة عند شروط حدية متغيرة لممولد ،المعادلات التفاضمية لتوازن الطاقة
  ،EESالبرنامج الحاسوبي والمبخر والمكثف باستخدام  ،الآلة لأغراض التكييف عند شروط حدية مختمفة لكل من المولد

 وتحميل تمك الخواص ومناقشتيا.
ويسبب ازدياد درجة حرارة  ،بينت النتائج أن معامل الأداء يزداد مع ازدياد كل من درجة حرارة المولد والمبخر
اض بروميد الميثيوم( لأغر  -المكثف انخفاضاً في معامل أداء الدارة كما يمكن أن يستخدم المحمول الثنائي )الماء

 إذودرجة حرارة منخفضة لممولد يمكن تأمينيا عن طريق المجمعات الشمسية المسطحة  ،التكييف بمعامل أداء جيد
 ،تتميز تمك المجمعات ببساطة صنعيا ورخص ثمنيا.  تساعد ىذه النتائج في اختيار ظروف التشغيل لمنظم القائمة

 وتحقيق التشغيل الأمثل ليا.
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 □ ABSTRACT □ 

 
 
 
      In this research, a single stage absorption cooling machine of small capacity with the 

working fluid “water-Lithium Bromide” has been analyzed, studied and tested. A computer 

simulation model EES has been used. The model is based on thermodynamic properties for 

this working solution and on detailed mass and energy balance for the cycle components at 

various boundary conditions for generator, evaporator, and condenser temperatures. 

The results show that increasing generator temperatures and evaporator temperatures cause 

increasing in system performance. Increasing condenser temperatures cause a decrease in 

system performance for cycle. The working fluid “water-Lithium Bromide” can be used 

for air-conditioning which gives a good performance at low generator temperature and this 

enables us to use simple and cheap flat solar collectors for the operation of the machine. 

These results can be used in selecting operating conditions for existing systems and for 

maintaining  optimum operation of the system. 
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 مقدمة:
بأساليب التبريد والتجفيف التي تستخدم الطاقة الحرارية ذات درجات الحرارة  ،ازداد الاىتمام في السنوات الأخيرة

أو جياز  ،آلة تبريد انضغاطيةبتحويل الطاقة الحرارية الشمسية إلى طاقة كيربائية ثم تغذيتيا  من الممكن إذ المنخفضة
وتعمل ىذه الآلات بمواد تبريد كمورىالوجينية ليا مضار بيئية، ، المطموبالتأثير التبريدي لمحصول عمى تكييف ىواء 

لذلك تم في الآونة الأخيرة استصدار تعميمات بمنع استخدام ىذه المواد المضرة بطبقة الأوزون، أو التي تؤدي إلى زيادة 
دام الطاقة الشمسية في التبريد والتكييف غير مجدية اقتصاديا ىذه الطريقة لاستخ انالانحباس الحراري في الطبيعة. 

مما يدعو إلى ضرورة البحث عن طرق أخرى للاستفادة من الطاقة الحرارية الشمسية مباشرة بدلًا من تحويميا إلى طاقة 
  .كيربائية

إلى قدر ضئيل من ولا تحتاج إلا  ،الطاقة الحرارية عمىأن آلة التبريد الامتصاصية تعمل بشكل أساس  ماب
مصادر أو بشكل عام باستخدام  ،الطاقة الكيربائية فيمكن تشغيميا من حيث المبدأ باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية

أنيا من جية يمكن قيادتيا بواسطة  :لآلة التبريد الامتصاصية ميزتان أساسيتان مطاقات المتجددة الحرارية.أخرى ل
حصول عمييا من الطاقة الشمسية أو طاقة الضياعات الحرارية في المصانع التي تيدر الطاقة الحرارية التي يمكن ال

بدون فائدة، وىذا يؤدي إلى الوفر في الطاقة الكيربائية والوفر في انبعاث الغازات الضارة بالبيئة، ومن جية ثانية تعمل 
ما يعزز م ،مواد ليس ليا أي مضار بيئيةالآلات الامتصاصية بمواد تبريد طبيعية مثل النشادر والماء...، وىذه ال

إمكانية استبدال آلات التبريد الانضغاطية بآلات التبريد الامتصاصية، إضافة إلى أن آلات التبريد الامتصاصية لا 
أو بواسطة  ،عمل بالطاقة الشمسية الحرارية أو بواسطة حرق الغازقابمة لمتحتاج إلى استطاعة كيربائية عالية لأنيا 

عوادم العمميات الصناعية، وتتميز عن أنظمة التبريد التقميدية بما يمي: نظام تشغيل ىادئ،  عنالساخن الناتج الماء 
  .[1 - 3]موثوقية عالية، قدرة أبسط وأسيل لمتحكم بالآلية، صيانة أقل 

وسط عمل آلة التبريد الامتصاصية عمى سحب الحرارة من المكان المطموب تبريده وطرحيا إلى ال يعتمد
لذا يجب  العاممين وسيطينالىو الاعتماد عمى التبادل الحراري بين في ىذا النظام العمل  مبدأالخارجي فمن الواضح أن 

عمى أحد الوسيطين أن يمتص الحرارة من الوسيط الثاني ويتبخر ومن ثم يقوم بطرح ىذه الحرارة في مكان آخر 
بادل الحراري ستكون أفضل كمما كان الفرق كبيراً بين درجتي حرارة تبخّر )المكثف مثلًا(. انطلاقاً من ذلك فإن عممية الت

  [4 - 6] الوسيطين وبالتالي لن يكون ىناك تعقيداً في عممية تصميم آلة التبريد الامتصاصي
درجة حرارة تبخرىا أعمى بكثير من درجة حرارة التبخر لوسيط التبريد وأكثر المحاليل  بأنتتصف المادة الماصة 

مادة ماصة، محمول الماء وبروميد بصفتو اعتبار الأمونيا وسيط التبريد والماء بستعمالا ىي: محمول الأمونيا مع الماء ا
اختيار أحد ىذين الوسيطين  يعتمد .تانالماص تانالماد ماالماء وسيط التبريد وبروميد الميثيوم ى دّ ( ويعLiBrالميثيوم )

 . [7]الأحمال الحرارية المطموب إزالتيارارة المطموبة و التشغيل ودرجات الح شروطأساساً عمى 
وأن تكون قابمة  ،التبريد رخيصة الثمن وأن تكون حرارتيا الكامنة لمتبخير عالية وسائطيفترض أن تكون 

قابمة  أيضاً  تكونأن ( في المادة الماصة و 32 -02 ℃للامتصاص عند درجات حرارة تبريد منخفضة نسبياً من )
(، وبالإضافة إلى ذلك يجب أن يحقق 02 ℃) بدءاً من المولدكل جزئي عن المحمول عند درجات حرارة للانفصال بش

 المحمول من كلا المادتين المتطمبات الآتية:
 .استقرار حراري وكيميائي لفترات طويمة من التشغيل 
 .لزوجة منخفضة عند ظروف التشغيل 
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  التآكل. وانعدام أو انخفاض القدرة عمى قابل للانفجارغير 
 .ًغير سام وضار صحيا 
  الدارة.في انخفاض درجة حرارة تجمده عن أقل درجة حرارة 
 .انخفاض الحرارة النوعية 

التبريد لكي  وسيطمقارنة مع درجة حرارة تبخير بال ،كما يجب أن تكون درجة حرارة تبخير المادة الماصة مرتفعة
 تسيل عممية الفصل في المولد.

 
 :أىمية البحث وأىدافو

من خلال  ،إن ىدف البحث ىو تحقيق امكانية التنبؤ بمعامل أداء آلات التبريد الامتصاصية احادية المرحمة
ومن ثم اختيار   EES (Engineering Equation Solver)والمحاكاة باستخدام البرنامج الحاسوبي  ،النمذجة

غراض التكييف عند شروط حدية مختمفة ظروف وخواص التشغيل الأمثل المناسبة لآلات التبريد الامتصاصية لأ
 فيلتمك الآلات سنقوم في الدراسة الحالية بحساب معامل الأداء ومعامل التدوير  إذوتحميل تمك الخواص ومناقشتيا. 

وذلك عمى اعتبار أن الماء يمثل مادة  ،بروميد الميثيوم( –باستخدام المحمول الثنائي )الماء  ،ظروف تشغيل مختمفة
 .بروميد الميثيوم ىو المادة الماصةو  ،التبريد

 
 طرائق البحث ومواده:

 :مبدأ عمل الدارة الامتصاصية
( رسماً تخطيطياً لدارة تبريد امتصاصية أحادية المرحمة، تستخدم الدارة محمولًا متجانساً من 1يوضح الشكل)

وسيط بصفتو ول عمى شكل بخار يعمل المادتين من المحممادتين، وبإضافة الحرارة إلى المولد الحراري يتم فصل إحدى 
يتم تكثيفو إلى سائل، وتطرد حرارة التكثيف إلى الجو المحيط، يتمدد  إذتبريد، يجري ىذا البخار من المولد إلى المكثف 

حمل التبريد بسحب الحرارة اللازمة  تأمينسائل وسيط التبريد إلى المبخر عن طريق تمريره عبر صمام تمدد، ويتم 
 ط التبريد، ويجري بخار وسيط التبريد إلى الماص.لتبخير وسي

يمرر و بعد توليد بخار وسيط التبريد في المولد الحراري يخرج المحمول ضعيف التركيز من المولد الحراري، 
في المبادل الحراري ثم يتمدد )أي ينخفض ضغطو( خلال صمام التمدد إلى الماص، في الماص يمتص المحمول بخار 

القادم من المبخر وينتج من عممية الامتصاص طاقة حرارية تطرد إلى الجو الخارجي، تقوم المضخة برفع وسيط التبريد 
تستمر الدارة بنفس الترتيب  ضغط المحمول الناتج من عممية الامتصاص إلى الضغط المرتفع في المولد الحراري ثم

الدارة بالتبادل الحراري بين المحمول الساخن العائد السابق، ويستخدم المبادل الحراري الموضح في الدارة لتحسين أداء 
  من المولد والمحمول البارد الذاىب إلى المولد.
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 (: مخطط توضيحي لمكونات دارة التبريد الامتصاصية1الشكل )
 

 نمذجة عمميات انتقال الحرارة في الآلة:
 ( وىي:1ل )الشكسبعة عناصر رئيسية كما في تتألف الدارة الامتصاصية البسيطة من 

تتم في المولد عممية توليد بخار وسيط التبريد )بخار الماء( نتيجة لغميان محمول بروميد الميثيوم مع  المولد:
وىو عبارة عن وعاء يوجد بداخمو أنابيب يمر فييا الماء الساخن القادم من مجمع الماء الساخن في دارة المواقط  ،الماء
 وىو المفضل. ،مسية. تتكون أنابيب المولد من النحاس أو الستانمس ستيلالش

( لتأمين تبخر وسيط [C˚] 30إن أقل درجة حرارة مسموح بيا ضمن المولد )حسب درجة حرارة التكاثف وىي 
 . [8]لمنع تبمور بروميد الميثيوم عمى مدخل الوعاء الماص  [C˚] 80 أعمى درجة ىي [C˚] 59التبريد ىي 
 التوازن الحراري عمى المولد نجد:مبدأ طبيق بت

843 hmhmhmQ adrG              (1) 
 أما التوازن الكتمي عمى المولد فيعطي:

adr mmm             (2) 
 ومنو فإن التدفق الحراري المقدم لممولد )الاستطاعة اللازمة في المولد( ىي:

  384 hmhmmhmQ rdrdG          (3) 
 

من وشيعة التبريد )الماء( عن طريق تساقط  عبارة عن مبادل حراري يتم فيو تبريد وسيط التشغيل المار المبخر:
وسيط التبريد عمى حزم متعددة من الأنابيب. غالباً ما يكون مصنوعاً من النحاس أو خميطة النحاس مع النيكل، درجة 

 .[C˚] 7 تبريد ىي حرارة المبخر المطموب حسب درجة حرارة وشيعة ال
 نجد: بتطبيق مبدأ التوازن الحراري عمى المبخر
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76 hmhmQ ddE            (4) 
 ومنو فإن معدل كمية الحرارة المقدمة لممبخر من المكان المراد تبريده )استطاعة التبريد( ىي:
 67 hhmQ dE            (5) 

   
تصاص بخار الماء من قبل المحمول بعد خروجو من المبخر تنتج عن ىذه عبارة عن وعاء يتم فيو ام الماص:

العممية كمية من الحرارة تتم إزالتيا عن طريق برج التبريد المربوط مع المكثف، الوعاء الماص مصنوع من الفولاذ 
 الطري أما أنابيب التبريد فيي من خلائط النحاس مع النيكل.

مخرج وعاء الامتصاص "حسب معطيات درجة حرارة كل من المكثف إن أقل درجة حرارة مسموح بيا عمى 
 لمنع تبخر الماء في خط سحب المضخة وبالتالي توقف الآلة. [C˚] 30والمبخر" ىي      

 التوازن الحراري عمى الماص نجد:مبدأ بتطبيق 
1071 hmhmhmQ addA          (6) 

 أما التوازن الكتمي عمى الماص فيعطي:
adr mmm            

 (7) 
 ومنو فإن التدفق الحراري في الماص ىو:

  1107 hmhmmhmQ rdrdA         (8) 
 

مبادل حراري يتم فيو تبريد بخار الماء "وسيط التبريد" القادم من المولد. يتوضع المكثف قرب المولد  المكثف:
المصنوعة من الستانمس ستيل. يتم تبريد المكثف باليواء حيث يتكاثف بخار وسيط التبريد خارجياً عمى أنابيب المكثف 

 .[C˚] 30  أو الماء وىو المستخدم في الدارة لدينا حيث أن درجة حرارة التكاثف ىي
 

 نجد: بتطبيق مبدأ التوازن الحراري عمى المكثف
45 hmhmQ ddC            (9) 

 
 ىي: ومنو فإن معدل كمية الحرارة المطروحة من المكثف

 54 hhmQ dC            (10) 
ميمة المضخة تدوير وسيط التبريد والمحمول الماص في الدارة وتأمين فرق الضغط اللازم. من  المضخة:

 ( نجد أن الاستطاعة الواجب تقديميا لممضخة ىي:1الشكل )
 12 hhmW rP           

 (11) 
 

لحراري بعممية تسخين لممحمول بعد المضخة وقبل دخولو لممولد عن طريق يقوم المبادل ا المبادل الحراري:
التبادل الحراري بين المحمول الغني )العالي التركيز بالممح( الساخن القادم إلى الوعاء الماص والمحمول الفقير 
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التالي تحسين معامل )المنخفض التركيز بالممح( بعد المضخة وذلك بيدف إنقاص كمية الحرارة المطموبة في المولد وب
 . [9 - 11]أداء لمدارة

معدل كمية الحرارة التي يكتسبيا المحمول أن  ( نجد1بتطبيق مبدأ التوازن الحراري في المبادل الحراري )الشكل 
 الفقير تساوي معدل كمية الحرارة التي يخسرىا المحمول الغني.

).().( 9823 hhmhhm ar           (12) 
 

تخفيض ضغط وسيط التبريد بين المكثف والمبخر وكذلك تخفيض ضغط  لان عمىيعم صمامي التمدد:
 المحمول الغني بين المولد والوعاء الماص.

 بتطبيق مبدأ التوازن الحراري في صمامي التمدد نجد:
 

65 hh            (13) 
109 hh            (14) 

لسابقة تكتب معادلة التوازن الكمية لآلة التبريد الامتصاصية اعتماداً عمى الشكل لمتأكد من صحة العلاقات ا
 كما يمي:  (1)

CAPGE QQWQQ            (15) 
وبالتالي  ،مع الاستطاعات الأخرى ويمكن إىماليا بالمقارنة ،صغيرة جداً   WPأن قيمة استطاعة المضخة ماب

 تصبح معادلة توازن الاستطاعة بالشكل:
CAGE QQQQ             (16) 

 
يعرف معامل الأداء لدارة التبريد الامتصاصية بأنو النسبة بين معدل الحرارة المسحوبة بالمبخر )أي حمل 

 أي: QG( ومعدل الحرارة المضافة إلى المولد E Qالتبريد 

G

E

Q

Q
COP




           (17) 

 يمكن أن تضاف لمدارة بعض العناصر التالية:
عبارة عن كرومات الميثيوم أو نترات الميثيوم وذلك بيدف حماية الأجزاء الداخمية من الصدأ.  لصدأ:امانع 

 وم.عن طريق إضافة ىيدروكسيد الميثي PHيتم التحكم بدرجة الـ  إذليذه الموانع مقبولة  PHيجب أن تكون درجة الـ 
 وأىم ىذه المحسنات ىي أوكتيلات الكحول ،تستخدم لتحسين أداء الدارة ومعامل انتقال الحرارة محسنات الأداء:

[13-12] . 
 مخطط الضغط ودرجة الحرارة لآلة التبريد الامتصاصية:

لحالة يعرض ىذا المخطط العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة عند قيم تركيز مختمفة وىذه العلاقة تكون في ا
 (.0خطوط مستقيمة )الشكل بوصفيا المثالية 
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 ة الطور.حاديألآلة التبريد الامتصاصية  (: مخطط الضغط ودرجة الحرارة2الشكل )

 
 تعمل الدارة في ىذا المخطط عمى النحو التالي:

في الماص عبر امتصاص مادة التبريد المتدفقة من  Crى التركز إل Caيتحول المحمول الثنائي من التركيز 
 .T1إلى القيمة T10 ، إذ تنخفض درجة الحرارة في الماص من القيمة PEوىذه العممية تتم عند الضغط   ،المبخر

ثم يخرج من  ،1يتم ضخو عبر المضخة من النقطة  Crالتركيز  اذ 1إن المحمول الغني الناتج في النقطة 
 .Pcإلى  PEيزداد ضغطو من  و 4ل الحراري في النقطة المباد

يتم توليد بخار مادة التبريد من   ،Pcعند ضغط التكثيف  QHوعبر تزويد المولد بالاستطاعة الحرارية 
المولد عند درجة الحرارة الأعظمية في الدارة   Caوفي نياية العممية يغادر المحمول الفقير ذو التركيز  ،المحمول الثنائي

T8  =TG  وتخفيض ضغطو عبر صمام التمدد. ،بعد مروره في المبادل الحراري 10متجياً نحو النقطة 
 إلى3 )من النقطة  Pcمن جية أخرى يسري بخار مادة التبريد الناتج من المولد إلى المكثف عند الضغط 

د في صمام التمدد من النقطة ثم يتمد KTc= T4= T5وعند ذلك يتكاثف البخار عمى درجة حرارة ثابتة  ،(4النقطة  
وفي المبخر يتم امتصاص الحرارة من  ،الأصغرالتي توافق الضغط  6الأعظمي إلى النقطة  التي توافق الضغط 5

، TE = T6 =T7فيتم تبخير سائل مادة التبريد عند درجة حرارة ثابتة   PEالمكان المراد تبريده عند ضغط المبخر 
 . T10درجة الحرارة  ي( من قبل المحمول الفقير ذ7-1وفقاً لمعممية ) وبعدىا يتم امتصاص ىذا البخار
 إنشاء النموذج البرمجي:

عند شروط  EESفقد تم استخدام برنامج  ،من أجل تحديد ظروف التشغيل المثمى لدارة التبريد الامتصاصية
 EES  (Engineering Equationبرنامج ويستخدم ،تحقق دارة الامتصاص أكبر معامل أداء ممكن إذعمل مختمفة 

Solver لمنمذجة الرياضية في المسائل الحرارية حيث يقوم البرنامج بحل المعادلات الرياضية الخطية وغير الخطية )
ورسم المخططات البيانية، كما يحتوي البرنامج عمى قاعدة بيانات تتضمن الخواص الحرارية والفيزيائية لعدد ضخم من 
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من قائمة ممف، تظير نافذة المعادلات فارغة  Newواختيار أمر  EESبتشغيل البرنامج وائع المستخدمة. المواد والم
(، كما 17-1)المعادلات سابقاً معادلات توازن الطاقة والكتمة الواردة  نقوم بعد ذلك بإدخالقبل إدخال المعادلات. 

بروميد  –ة والفيزيائية لمحمول العمل المستخدم )الماء يمكن كتابة الكودات الخاصة لاستدعاء الخواص الترموديناميكي
مترات البرمجية الأخرى اللازمة لإتمام اوأخيراً تتم معابرة البار  ،الميثيوم( من قاعدة بيانات البرنامج عند الشروط المختمفة

  .]13[ عممية الحل
 

 النتائج والمناقشة: 
ستظير نافذة الحوار في إشارة إلى  Calculateائمة من ق Solveنختار أمر السابقة حل جممة المعادلات ل

بالنقر عمى زر المتابعة يتم عرض حل يتغير الزر من إلغاء إلى متابعة،  وعندما تكتمل الحسابات ،تقدم عممية الحل
 :(4)الشكل  ىذه المجموعة من المعادلات أي عرض قيم جميع المتحولات

 

 
 الدارة الامتصاصيةاكاة نمذجة ومح(: نافذة حمول برنامج 3الشكل )

 
 :(3)الشكل  كما فيتظير النتائج التي تربط بين البارامترات المختمفة ضمن جدول 
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 نتائج محاكاة الدارة الامتصاصية(: جدول 4الشكل )

البيانية  فنحصل عمى المخططات Plotمن قائمة Plot Window  Newأمر  ثم نقوم برسم المنحنيات باختيار
 :(14-5)الأشكال 

 
 (: تأثير درجة حرارة المكثف عمى أداء الدارة5الشكل )

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

  .مع ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المبخر والمولد ،كمما ازدادت درجة حرارة المكثف
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 حرارة المبخر عمى أداء الدارة (: تأثير درجة6الشكل )

 
نجد أن عامل الأداء يزداد كمما ( 0)الشكل من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المبخر وعامل الأداء لمدارة 

 ازدادت درجة حرارة المبخر مع ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المكثف والمولد.

 
 ة(: تأثير درجة حرارة المولد عمى أداء الدار 7الشكل )

 
نجد أن عامل الأداء يزداد كمما ( 7)الشكل من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المولد وعامل الأداء لمدارة 

 ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المكثف والمبخر. ،ازدادت درجة حرارة المولد مع
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 (: تأثير درجة حرارة المكثف عمى معامل التدوير8الشكل )

 
نجد أن معامل التدوير يزداد ( 8)الشكل درجة حرارة المكثف ومعامل التدوير لمدارة من المخطط المرسوم بين 

 ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المولد والمبخر. ،بازدياد درجة حرارة المكثف مع

 
 (: تأثير درجة حرارة المبخر عمى معامل التدوير9الشكل )

 
نجد أن معامل التدوير يتناقص  ( 9)الشكل التدوير لمدارة من المخطط المرسوم بين درجة حرارة المبخر ومعامل 

 كمما ازدادت درجة حرارة المبخر مع ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المكثف والمولد.
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 (: تأثير درجة حرارة المولد عمى معامل التدوير10الشكل )

 
نجد أن معامل التدوير ( 12كل )الشمن المخطط المرسوم بين درجة حرارة المولد ومعامل التدوير لمدارة 

 مع ثبات قيم درجات الحرارة لكل من المكثف والمبخر. ،يتناقص كمما ازدادت درجة حرارة المولد

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

قيم الاستطاعة لكل من ثبات قيم الاستطاعة لكل من المبخر والمكثف مع ازدياد ( 11من الشكل )نلاحظ 
 مع ثبات درجات الحرارة لكل من المبخر والمولد. ،المولد والماص عند ازدياد درجة حرارة المكثف
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 في مكونات الدارة الاستطاعاتعمى  مبخر(: تأثير درجة حرارة ال12الشكل )

ستطاعة لكل من ثبات قيم الاستطاعة لكل من المبخر والمكثف مع تناقص قيم الا( 10من الشكل )نلاحظ 
 مع ثبات درجات الحرارة لكل من المكثف والمولد. ،المولد والماص عند ازدياد درجة حرارة المبخر

 
 

 في مكونات الدارة الاستطاعاتعمى  ولد(: تأثير درجة حرارة الم13الشكل )
كل من المولد ثبات قيم الاستطاعة لكل من المبخر والمكثف مع تناقص الاستطاعة ل( 14من الشكل )نلاحظ 

 والماص عند ازدياد درجة حرارة المولد مع ثبات درجات الحرارة لكل من المبخر والمكثف.
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 الاستنتاجات والتوصيات:
النظام الإجمالي لدارة التبريد الامتصاصية الشمسية العاممة باستخدام ومحاكاة نمذجة في ىذا البحث تم 

وذلك بيدف  EESلأغراض التكييف باستخدام البرنامج  الاستفادة منيان والتي يمك ،المحمول )ماء وبروميد الميثيوم(
 . إمكانية التنبؤ بأداء الدارة عند شروط التشغيل المختمفة

ومعامل التدوير  ،((c.o.p تم دراسة تأثير كل من درجة حرارة المولد والمبخر والمكثف عمى معامل أداء الدارة
 :الآتيةالتفصيمية لدارة التبريد الامتصاصية و تم التوصل إلى النتائج تمثيل المخططات التصميمية الحرارية و 

  يزداد معامل الأداء مع ازدياد كل من درجة حرارة المولد والمبخر. 
   .يسبب ازدياد درجة حرارة المكثف انخفاضاً في معامل الأداء 
  بخرينخفض معامل التدوير لكل دارة مع ازدياد كل من درجة حرارة المولد والم. 
  .يسبب ازدياد درجة حرارة المكثف ارتفاعاً في معامل التدوير 
  في مجال بشكل رئيس  بروميد الميثيوم( –)ماء العاممة بالمحمول المدروس  يةالامتصاصالتبريد ستخدم دارة ت

 . [°C] 4من أكبرحرارة في المبخر درجات التكييف ب
   باستخدام مجمعات  حرارة المولد يمكن تأمينلذلك و  ،لمولدحرارة عالية في ا اتإلى درجتمك الدارة لا تحتاج

 .مسطحة رخيصة الثمنشمسية 
   جديدة واستخدام تبريد امتصاصية لممقارنة في تطوير دارات  اً مرجعي اً يمكن أن تكون نتائج ىذه الدراسة مصدر

 محاليل عمل جديدة.
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 المستخدمة والمصطمحاتالرموز جدول 

 الواحدة مدلول الرمز الرمز
QG استطاعة المولد [kW] 
QE استطاعة المبخر [kW] 
QA استطاعة الماص [kW] 
QC  مكثفالاستطاعة  [kW] 
Wp استطاعة المضخة [kW] 
md تدفق وسيط التبريد [kg/s] 
mr تدفق المحمول الفقير [kg/s] 
ma تدفق المحمول الغني [kg/s] 
h الانتالبي [kJ/kg] 

COP عامل إحداث البرودة لآلة التبريد الامتصاصية [-] 
f معامل التدوير [-] 

TG درجة حرارة المولد [°C] 
TE  ارة المبخردرجة حر  [°C] 
TC درجة حرارة المكثف [°C] 
TA درجة حرارة الماص [°C] 
p الضغط [kPa] 

 

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

