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المحاليل الثنائية )ماء / بروميد  مقارنة أداء آلة تبريد امتصاصية باستخدام
 الميثيوم وأمونيا / نترات الميثيوم(

 
 *رامي زيود

 
 (2012/  9/ 22قُبِل لمنشر في  . 2012/  6/  4تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
يتناول البحث إجراء مقارنة لأداء آلة تبريد امتصاصية أحادية المرحمة باستخدام المحاليل الثنائية      )ماء / 
بروميد الميثيوم وأمونيا / نترات الميثيوم( عند شروط حرارية مختمفة لكل من المولد والمبخر والمكثف من خلال النمذجة 

 . EESوالمحاكاة باستخدام برنامج حاسوبي 
نترات الميثيوم( يمكن أن تستخدم لمتكييف وتعطي أداء أفضل من دارة    )ماء /  –ينت النتائج أن دارة )أمونيا ب

بروميد الميثيوم( عند درجات حرارة المولد المنخفضة, وبالتالي إمكانية تشغيميا باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية. يزداد 
درجة حرارة المولد والمبخر. يسبب ازدياد درجة حرارة المكثف انخفاضاً في معامل الأداء لكل دارة مع ازدياد كل من 

 أداء النظام لجميع الدارات.
 تساعد ىذه النتائج في اختيار ظروف التشغيل لمنظم القائمة وتحقيق التشغيل الأمثل ليا.

 
 أمونيا / نترات الميثيوم. –ماء / بروميد الميثيوم  –محاليل ثنائية  -امتصاصية   –تبريد  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
This study discusses comparative the efficiency of single stage absorption 

refrigeration machine using binary solutions (water/lithium bromide, ammonia/ lithium 

nitrate) at various generator, evaporator, and condenser temperatures through modeling and 

simulation using EES program. 

The results show that the lithium nitrate – ammonia may be used for conditioning 

which gives better performance than the water- lithium bromide cycle at low generator 

temperature, thus the possibility of operation using the solar thermal energy so may be 

work by solar thermal energy. Increasing generator temperatures and  evaporator cause a 

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

system performance for each cycle.  

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

for maintain optimum operation of the system. 

 

Keywords:  refrigeration;  absorption;  binary solutions; water/lithium bromide;  

ammonia/ lithium nitrate. 
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 : مقدمة

تعددت مباشرة أو غير مباشرة بكثير من مرافق الحياة و يمعب التبريد دوراً ىاماً في حياتنا اليومية ولو علاقة 
مع التطور الحضاري لممجتمعات ولم يعد يقتصر عمى النواحي الصناعية وحفظ الأغذية بل امتدت لتشمل استعمالاتو 

 .[1] التكييف في أماكن العمل والإقامة وتأمين شروط الراحة
أو المادة المراد تبريدىا إلى درجة حرارة مناسبة مع يعرف التبريد بأنو عممية تخفيض درجة حرارة المكان 

ميكانيكية في الطاقة بال متمثمةيذه العممية أن تتم إلا باستيلاك مقدار من الطاقة ل لا يمكن المحافظة عمى ىذه الدرجة,
د التقميدية بما يمي: التي تتميز عن أنظمة التبري حرارية في دارة التبريد الامتصاصيةالطاقة الدارة التبريد الانضغاطية و 

وقد ازداد الاىتمام في السنوات  ,نظام تشغيل ىادئ, موثوقية عالية, قدرة أبسط وأسيل لمتحكم بالآلية, صيانة أقل
التي يمكن الحصول عمييا من الأخيرة بأساليب التبريد التي تستخدم الطاقة الحرارية ذات درجات الحرارة المنخفضة 

  . [2] و بواسطة حرق الغاز أو بواسطة الماء الساخن الناتج من عوادم العمميات الصناعيةالطاقة الشمسية الحرارية أ
 

 أىمية البحث وأىدافو:
في  امتصاصية لة تبريدلآالذي يؤمن أعمى فعالية ممكنة  اختيار محمول التبريد المناسب ىوىدف البحث  إن

 في الدراسة الحالية بمقارنة معامل الأداء لكل من دارات الامتصاص قمناحيث . التكييف لأغراضحال استخداميا 
 .LiBr/ H2O ,NH3/LiNo3التالية: الثنائية التي تستخدم محاليل العمل  أحادية المرحمة

 
 :طرائق البحث ومواده

 :نظام التبريد الامتصاصي
 دارة محمولاً ىذه التستخدم حيث  .أحادية المرحمةامتصاصية تبريد رة الدرسماً تخطيطياً  (1) يوضح الشكل

التبريد في كامل الدارة لكن وسيط التبريد يجري  وسيطمتجانساً من مادتين: الأولى ىي المادة الماصة والثانية ىي 
)الماص, مضخة المحمول, والمبادل الحراري الخاص بمحمول التبريد والمولد( يتبخر فقط ضمن  تدور الماصة المادة

ىا يتم , وبعد(من المواد المراد تبريدىا)  QEل في المبخر نتيجة لامتصاصو كمية من الحرارة التبريد السائوسيط 
يتم طرح كمية حرارة الامتصاص  إذ محمول غني تحول إلىيو  ضعيف التركيز في الماص,امتصاصو من قبل المحمول 

QA بتقديم عمل ميكانيكي  ىواء تبريد الامتصاص, يضخ محمول التبريد الغني أوماء  إلىWP  بواسطة مضخة
حيث يسخن من قبل المحمول الفقير الساخن العائد من  لممحمول, المولد عبر المبادل الحراري إلىالمحمول من الماص 

عن طريق إلى درجة الغميان الغني في المولد  المحمول تسخين. ويتم (2)عبر صمام تمدد المحمول الماص إلىالمولد 
, عند درجة الحرارة المرتفعة لممولد أخرىمرة  التبريد من المحمولوسيط يتم توليد بخار  إذ,  QGتقديم كمية من الحرارة 

بعد  .الوسط المحيط إلىالتكاثف  ودرجة حرارة حرارة عند ضغطالبخار وذلك نتيجة طرح ىذا الفي المكثف يتم تكاثف و 
حيث ينخفض الضغط من ضغط  (1التمدد)صمام من المكثف يعبر ضمن  المتكاثف خروج سائل وسيط التبريد

ضغط التبخير في المبخر. في المبخر يتم امتصاص كمية من الحرارة عند درجة حرارة التبخير  إلىوصولًا التكثيف 
التركيز وبذلك ضعيف من قبل محمول التبريد  يتم امتصاصو إذالماص  إلى تبخر وسيط التبريد ثانية وتدفقو ويتم بذلك

 . [3] تكون دارة التبريد قد اكتممت
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 التحميل الترموديناميكي لمدارة:

الكتمة لكل توازن الطاقة و معادلات عمى يمكن حساب معامل الأداء لدارة التبريد الامتصاصية السابقة اعتماداً 
 :[4] كما يمي الدارةىذه  عناصرمن  عنصر
 المبخر:

.  ̇   ̇      ̇                                                                                              ( )                 

          .  ̇     ̇   "                                                                                                        ( )" 

 الماص:
.. ̇      ̇        ̇

̇
   ̇                                                           ( ) 

."  "   ̇     ̇      ̇   "                                                                                        ( )"   
 مضخة المحمول:

.  
 
  ̇ (     )   ̇       (     )  ̇       (     )                         

  .  ̇     ̇   "                                                                                                     ( )      
 وبإىمال عمل المضخة ينتج :

. 〖"   " 〗 " "  "  " " "  " "  "                                                                                               ( )            "  
 
 

2 

 (2) صًاو تًذد

QE 

 ياء انتبريذ

ياء 

 انتبريذ

4 8 

9 

10 

QA 

QC QG 

Wp 

يبادل 

 حراري

 ياص

 يونذ

 يبخر

 يضخت

 يكثف

5 

6 

7 

1 
3 

 أحاديت انًرحهت رسى تخطيطي ننظاو بسيط نذورة تبريذ بالايتصاص( 1)انشكم 

 (1) صًاو تًذد
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 في المولد:
.  ̇ 

̇   ̇      ̇      ̇                                                                     ( ) 
.  ̇   ̇   ̇ .                                                                                         ( ) 

 في المكثف:
 

..  ̇      ̇
̇

   ̇                                                                                  (  ) 
 .  ̇   ̇                                                                                                    (  )  

 :(1) صمام التمدد
 

..  ̇      ̇                                                                                             (  ) 
.  ̇    ̇                                                                                                    (  ).

.                                                                                                                  (  ) 
 

 المبادل الحراري لممحمول:

 
 

.  . ̇      ̇      ̇      ̇                                                              (  ) 
   . ̇   ̇                                                                                                       (  )  
.     ̇   ̇                                                                                                       (  ) 

 

 

 ويعطى مردود المبادل الحراري بالعلاقة التالية:

.  .     
     

     
                                                                        (  ) 

 

..          (     )                                                                               (  ) 
 :(2) صمام التمدد

  . ̇      ̇                                                                                         (  )  
.  . ̇   ̇                                                                                                  (  ) 

4 

 رسى تخطيطي نهًبادل انحراري نهًحهول

8 

9 

3 
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.  .                                                                                                              (  ) 
 المحمول الخارج من الماص إلى كمية البخار الداخمة إلى المكثف:: بأنو نسبة كمية معامل التدوير ويعرف

.

   .   ̇ 

 ̇ 
          (

     
     

)                                                                      
 

 معامل أداء الدارة:

PG

E

WQ

Q
COP


 


                                                                       

وميمل بالنسبة لكمية حرارة المولد, لذلك غالباً لا يؤخذ  صغيرة المحمول مضخ بوإن العمل الميكانيكي الذي تزود 
 : وبالتالي بعين الاعتبار أثناء الحسابات الطاقية لمدارة

G

E

Q

Q
COP




                                                                                          

 

 موازنة كتمة وسيط التبريد:
.

 ̇      ̇     ̇                                                                                
 إىمال عمل المضخة:معادلة توازن الطاقة لمدارة بعد         

 
>

  ̇ 
̇   ̇   ̇   ̇                                                                               (  ) 

 :التالية الثنائيةمحاليل ال باستخدامالحالية قمنا في الدراسة 
   محمول أمونيا– ( نترات الميثيومNH3/LiNo3 الأمونيا ىي وسيط التبريد ونترات :).الميثيوم ىي المادة الماصة 
  ماء– ( بروميد الميثيومLiBr/H2O .الماء ىو وسيط التبريد وبروميد الميثيوم ىو المادة الماصة :) 

 الخصائص الترموديناميكية لوسائط العمل:
نتالبي وكثافة تعتمد عمى بعضيا البعض امن ضغط ودرجة حرارة وتركيز و الخصائص الحرارية لممحاليل إن 

من الخصائص الحرارية لوسيط التبريد  حيث تم استخدام ,لأنظمة التبريد الامتصاصية الرياضيةىي ضرورية لمنمذجة و 
نبين فيما يمي و  الخصائص الحرارية لممحمول. تم استخدامفي باقي أجزاء الدارة و  ,مخرج المولد إلى مدخل الماص

 :ميااستخديتم المحاليل العمل التي س الخصائص الحرارية
 :NH3وسيط التبريد 

فإن الضغط ودرجة الحرارة لوسيط التبريد  في مجالات درجة الحرارة والضغط المعتادة في تطبيقات التبريد
 :[5] ترتبطان بالعلاقة التالية

..        ∑   ( -      )
  

   
                                                                                          (  ) 

 :[6]من حيث درجة الحرارة عمى النحو التالي  NH3كما ويتم التعبير عن الانتالبي النوعي لمسائل والبخار المشبع لـ 

>   (   ) ∑   ( -      )
  

   
                                                                             (  ) 
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..    (   ) ∑   ( -      )
  

   
                                                                             (  ) 

 ( قيم الثوابت لممعادلات السابقة.1حيث يبين الجدول )
 

 (30( و )29( و )28الثوابت لممعادلات )(  قيم 1) جدول
ci      (30) هعادلة bi      (29) هعادلة ai      (28) هعادلة i 

1,4633.10
3

 1,9879.10
2

 4,2871.10
-1

 0 

1,2839.10
0

 4,4644.10
0

 1,6001.10
-2

 1 

-1,1501.10
-2

 6,2790.10
-3

 2,3652.10
-4

 2 

-2,1523.10
-4

 1,4591.10
-4

 1,6132.10
-6

 3 

1,9055.10
-6

 -1,5262.10
-6

 2,4303.10
-9

 4 

2,5608.10
-8

 -1,8069.10
-8

 -1,2494.10
-11

 5 

-2,5964.10
-10

 1,9054.10
-10

 1,2741.10
-13

 6 

 
 :NH3/LiNo3محمول 

 :[6] تعطى العلاقة بين الضغط ودرجة حرارة التشبع بالمعادلة التالية
       

 

 
                                                                                                  (  )  

 : حٍث أى
             (   )                                                                                    (  )  
            (   )                                                                                  (  )  

 
  :[5] ويعطى انتالبي الخميط كتابع لدرجة الحرارة والتركيز بالعلاقة التالية

 (   )    ( -      )
 
  ( -      )

  

  ( -      )
 
                            (  )  

 
 :حٍث أى

           (      )                                                                   (  )  
          (      )                                                                     (  )  
                                                                                                          (  )  
      (             )                                                                                 (  )   
      (        )                                                                                               (  )   

 
 :[5] كثافة المحمول متعمقة بالتركيز و درجة الحرارة و تعطى بالعلاقة

 (   )        -           -      ( -      )
  
-      ( -      )

 
                  (  )  

 :H2Oوسيط التبريد         
 :[7]يعطى بالعلاقة التالية  T  [K]عند درجة الحرارة P[Pa] لمماء الصافيضغط الإشباع 

..             -          -⁄                                                          (  )⁄ 
 :[7]بالعلاقة التالية  [K]عند درجة الحرارة  [kJ/kg] يعطى انتالبي الماء الصافي

.   (   )
     ( -      )                                                                                      (  ) 



 زيود                        (امتصاصية باستخدام المحاليل الثنائية )ماء / بروميد الميثيوم وأمونيا / نترات الميثيوممقارنة أداء آلة تبريد 
 

 

23 

 :[6]بالعلاقة  [K] وبشكل مماثل يعطى الانتالبي كتابع  لدرجة الحرارة
   (   ) 

       (                   )   ⁄        (                    )       (  ) 

 :LiBr/H2Oمحمول   
 :[7]بالعلاقة التالية  T ودرجة الحرارة   Xيحدد انتالبي محمول بروميد الميثيوم عند التركيز

. (        )      [∑    
 

   
 (           )∑    

 

   
 (           ) ∑    

 

   
]          

 المعادلة:ثوابت ( قيم 2حيث يوضح الجدول )
 

 (44لممعادلة  )الثوابت (  قيم 2جدول )
 ؟           ؟           ؟               
 ؟           ؟              ؟                
 ؟             ؟                 ؟                  
 ؟              ؟                   ؟               
 ؟                   ؟                ؟               

 
 :[7]لبروميد الميثيوم بالعلاقة  T ودرجة الحرارة  Xوالتركيز  Pيحدد الضغط 

..          ⁄                                                                                         ⁄ 
 . Xمعاملات تتعمق بتركيز المحمول  A ,B ,Cحيث أن

 
 المناقشة :النتائج و 

 /NH3/LiNo3 , LiBrلدارة التبريد الامتصاصية باستخدام محاليل التبريد  الأداءمعامل  بقيمجل التنبؤ أمن 
H2Oنموذجين لمدارة الامتصاصية لممحمولين المذكورين عند شروط عمل مختمفة  إنشاء تم فقد .واختيار الشروط المثمى

( لمنمذجة الرياضية في   Engineering Equation Solver)  EESويستخدم برنامج  ,EESم برنامج ااستخدب
كما  ,رسم المخططات البيانيةبحل المعادلات الرياضية الخطية وغير الخطية و المسائل الحرارية حيث يقوم البرنامج 

في يحتوي البرنامج عمى قاعدة بيانات تتضمن الخواص الحرارية والفيزيائية لعدد ضخم من المواد والموائع المستخدمة 
 . [8] الآلات الحرارية

وباستثمار برنامج النمذجة الذي تم إنشاؤه من قبمنا ندرس تأثير البارامترات الأساسية في الدارة عمى معامل أداء 
 )أمونيا / نترات الميثيوم(:( واجية البرنامج لدارة 2ونبين في الشكل ) ,ل التدويرالدارة وعمى معام
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 نوافذه الواجية الكاممة لبرنامج الدارة لمحمول )أمونيا / نترات الميثيوم( بأغمب( 2الشكل )

 ( واجية البرنامج لدارة )ماء / بروميد الميثيوم(:3كما نبين في الشكل )
 

 
 نوافذه الكاممة لبرنامج الدارة لمحمول )ماء / بروميد الميثيوم( بأغمب الواجية( 3الشكل )

 وفيما يمي نتائج استخدام النماذج المنجزة لكلا المحمولين:
 العلاقة بين درجة حرارة المولد ومعامل الأداء:

( تغير قيم معامل أداء لدارة التبريد الامتصاصية تبعاً لدرجة حرارة المولد باستخدام كل من 4) يبين الشكل
. يتضح tC=30[°C]ودرجة حرارة تكثيف   tE=+5 [°C]عند درجة حرارة تبخيرNH3/LiNo3 ,LiBr/ H2Oالمحاليل: 

القيمة العظمى لو عند درجة يتزايد معامل الأداء حتى يصل إلى  NH3/LiNo3من المخطط أنو باستخدام المحمول 
 /LiBrثم يبدأ بعدىا بالتناقص, بينما تبقى قيم معامل الأداء عند استخدام المحمول   [C°] 70حرارة لممولد مساوية لـ
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H2Oالأداء لدارة  متزايدة مع ازدياد درجة حرارة المولد, كما يلاحظ أن قيم معاملNH3/LiNo3 أعمى منيا لدارة LiBr/ 
H2O65 درجة حرارة المولد أقل من عندما تكون [°C]  وبعد ىذه الدرجة تصبح قيم معامل الأداء لدارةLiBr/ 
H2O.أكبر ويزداد الفارق بين قيم معامل الأداء لكلا المحمولين بارتفاع درجة حرارة المولد 

 

 
 مع درجة حرارة المولد معامل الأداء تغير (4)شكل ال

 ومعامل التدوير:العلاقة بين درجة حرارة المولد 
( مقارنة قيم معامل التدوير تبعاً لدرجة حرارة المولد لممحاليل المذكورة عند نفس الشروط الحدية 5يبين الشكل)

 NH3/LiNo3أعمى منيا لدارة LiBr/ H2O. وكما ىو واضح في الشكل إن معامل التدوير لدارة tE , tCالسابقة 
يحتاج إلى تشغيل LiBr/ H2Oويتقمص الفارق في قيم معامل التدوير بارتفاع درجة حرارة المولد ىذا يعني أن المحمول 

 أسرع أو مضخة أكبر لتقوم بما ىو مطموب عند درجات حرارة المولد المنخفضة.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0

1
1

0

1
2

0

1
3

0

1
4

0

1
5

0

1
6

0

1
7

0

1
8

0

 
  
  

اء
لأد

 ا
مل

عا
م

C
O

P
 

درجة حرارة المولد       tG    [°C] 

 بروميد الليثيوم-ماء

 نترات الليثيوم-أمونيا

 tE=+5 [°C] , tc=30 [°C]).      : )عند الشروط الحرارية التالية, بروميد الليثيوم -ماء , نترات الليثيوم -أمونيا 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2012( 5( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

22 

 
 درجة حرارة المولد تغير معامل التدوير مع  (5) الشكل

 
 المبخر و معامل الأداء:العلاقة بين درجة حرارة 

 /NH3/LiNo3 , LiBr ( مقارنة بين قيم معامل الأداء تبعاً لدرجة حرارة المبخر لممحمولين 6يبين الشكل )
H2O عند درجة حرارة ثابتة لممولدtG=65 [°C]  ودرجة حرارة تكثيفtC=30 [°C] نلاحظ أن المحمول .NH3/LiNo3 

يمكن أن يعمل بالمجال السالب لدرجة حرارة المبخر فعند الشروط الحرارية المذكورة يمكن ان تبدأ الدارة بالعمل وتعطي 
, ويزداد معامل الأداء لكلا  0.3207لكن بمعامل أداء منخفض نسبياً ويساوي   2- [C°]درجة حرارة تبخير مساوية لـ 

عند درجات حرارة المبخر NH3/LiNo3 عامل الأداء الأعمى ىو لمحمولالمحمولين بازدياد درجة حرارة التبخير وم
 /LiBrبعد ىذه الدرجة تصبح قيمة معامل الأداء الأعمى ىي لمحمول  5+ [C°]المنخفضة حتى درجة الحرارة 

H2O وأقل درجة حرارة تبخير يمكن أن يعطييا ىذا المحمول مساوية لـ[°C] +4   ط عند الشرو  0.5677وبمعامل أداء
 الحرارية السابقة.
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 ( تغير معامل الأداء مع درجة حرارة المبخر6)الشكل 

 
 العلاقة بين درجة حرارة المبخر ومعامل التدوير: 4-4-
 ( مقارنة قيم معامل التدوير تبعاً لدرجة حرارة المبخر عند نفس الشروط الحرارية السابقة7) يبين الشكل      

,tG tC  وكما ىو واضح إن معامل التدوير لدارةLiBr/ H2O أعمى منو لدارةNH3/LiNo3  وبالتالي فإن المحمولLiBr/ 
 H2O .يحتاج إلى مضخة أكبر أو إلى تشغيل أسرع لممضخة لتقوم بما ىو مطموب 

 

 
 تغير معامل التدوير مع درجة حرارة المبخر (7) الشكل

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

-5 0 5

1
0

1
5

2
0

  
  

ء
دا

لأ
 ا
مل

عا
م

C
O

P
 

درجة حرارة المبخر    tE    [°C] 

 بروميد الليثيوم-ماء

 نترات الليثيوم-أمونيا

 tG=65 [°C], tc=30 [°C]).      : )عند الشروط الحرارية التالية, بروميد الليثيوم -ماء , نترات الليثيوم -أمونيا 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-5 0 5

1
0

1
5

2
0

  
 

ير
دو

لت
 ا
مل

عا
م

f 
   [

kg
so

lu
ti

o
n

/k
g r

e
fr

ge
ra

n
t]
 

 tE    [°C]   درجة حرارة المبخر

 بروميد الليثيوم-ماء

 نترات الليثيوم-أمونيا

 tG=65 [°C], tc=30 [°C]).      : )عند الشروط الحرارية التالية, بروميد الليثيوم -ماء , نترات الليثيوم -أمونيا 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2012( 5( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

22 

 معامل الأداء:العلاقة بين درجة حرارة المكثف و 
( مقارنة بين قيم معامل الأداء تبعاً لدرجة حرارة المكثف لممحاليل المذكورة عند الشروط 8يوضح الشكل )

, وكما ىو ملاحظ فإن تزايد درجة حرارة المكثف يسبب تناقص في معامل الأداء   tG=65 [°C] , tE=+5 [°C]الحدية
عند درجات حرارة المكثف المنخفضة  NH3/LiNo3أعمى منو لدارة LiBr/ H2Oلكل دارة, و معامل الأداء لدارة 

ويتناقص الفارق بين قيم معامل الاداء لمدارتين مع ازدياد درجة حرارة المكثف حتى ينعدم عند درجة حرارة التكثيف 
 NH3/LiNo3لمحمول  وبعد ىذه الدرجة يبدأ الفارق بالازدياد ولكن معامل الاداء الاعمى ىو [C°] 30المساوية تقريباً لـ 

لمحمول  [C°] 33بينما تبمغ   [C°] 34والحد الأقصى لدرجة حرارة المكثف الذي يمكن أن تعمل عندىا ىذه الدارة ىو
LiBr/ H2O. 

 

 
 مع درجة حرارة المكثف  معامل الأداء ( تغير8)شكل ال

 العلاقة بين درجة حرارة المكثف و معامل التدوير:
  tE,الحدية السابقة  يانفس قيم معامل التدوير تبعاً لدرجة حرارة المكثف عند الشروط( مقارنة 9يوضح الشكل )

tG نلاحظ إن تزايد درجة حرارة المكثف يؤدي إلى تزايد قيم معامل التدوير لكل دارة وكما ىو واضح إن معامل التدوير ,
إلى مضخة محمول أكبر أو إلى LiBr/ H2Oوبالتالي يحتاج محمول  NH3/LiNo3أعمى منو لدارة LiBr/ H2Oلدارة 

 تشغيل أسرع لممضخة لتقوم بما ىو مطموب.
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 مع درجة حرارة المكثف تغير معامل التدوير( 9)شكل ال

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

مقارنة و عند شروط حرارية مختمفة  يةالامتصاص التبريد راتادلالحرارية  المخططاتتمثيل  في ىذا البحث تم
 EESباستخدام برنامج  دارةلكل  الأفضل الأداءمعامل  تحديدو . H2O/LiBr ,NH3/LiNo3 محاليلالاستخدام بيا ئأدا

 :النتائج التالية إلىقد تم التوصل كل محمول و الخصائص الحرارية ل أساسعمى 
 حرارة المكثف المبخر ويسبب ازدياد درجة درجة حرارة المولد و  يزداد معامل الأداء لكل دارة مع ازدياد كل من

  رات.اانخفاضاً في أداء النظام لجميع الد
 يسبب ازدياد درجة حرارة و  المبخردرجة حرارة المولد و  لكل دارة مع ازدياد كل من التدويرمعامل  ينخفض

 رات.الجميع الدمعامل التدوير في  ارتفاعاً المكثف 
 الامتصاص  رةاد عملتLiBr/ H2O4+ درجات حرارة أعمى من في [°C]  بينما تعمل دارةNH3/LiNo3  في

في دارات التبريد الدارة إمكانية استخدام ىذه وبالتالي المجال الموجب والسالب لدرجة حرارة المبخر 
 .إضافةً إلى استخداميا المعيود لمتبريد تكييفال ة المستخدمة لأغراضالامتصاصي

 60عند درجة حرارة  بمعامل أداء جيد تتم  رتينادلا لكلا بداية العمل [°C]  الافضل  الأداءلممولد ولكن معامل
الحصول عمى الحرارة  يمكننا من وىذا  [C°] 65المولد المساوية لـ حرارة حتى درجة  LiNo3/NH3ىو لدارة 

 .المسطحة رخيصة الثمن الشمسية ام المجمعاتتشغيميا عن طريق الطاقة الشمسية الحرارية باستخدل اللازمة
  ىي لدارة  الأقلقيم معامل التدويرNH3/LiNo3  أو أقل سرعة صغرأ اللازمة كون المضخةتوبالتالي. 
 اً , كما يمكن أن تكون مصدر راتالاختيار ظروف التشغيل الملائمة ليذه الدالدراسة نتائج  يوصى باستخدام

 .لممقارنة في تطوير دارات جديدة واستخدام محاليل عمل جديدة اً مرجعي
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
2

4

2
6

2
8

3
0

3
2

3
4

3
6

3
8

4
0

  
  

ير
دو

لت
 ا
مل

عا
م

f 
   

[k
g s

o
lu

ti
o

n
/kg

re
fr

ge
ra

n
t]
 

 tC    [°C]       درجة حرارة المكثف

 بروميد الليثيوم-ماء

 نترات الليثيوم-أمونيا

 tG=65 [°C], tE=+5 [°C]).: )عند الشروط الحرارية التالية, بروميد الليثيوم -ماء , نترات الليثيوم -أمونيا 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2012( 5( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

22 

 المصطمحات والرموز العممية المستخدمة
 الرموز المستخدمة:

[J/kg K] السعة الحرارية النوعية عند ضغط ثابت : cp 
[kgSolution/kg refrigerant] معامل التدوير   : f 

[J/kg] الانتالبي النوعي : h 
[kg/s] التدفق  الكتمي :  ̇ 

[N/m2] الضغط:  P 
[K] درجة الحرارة المطمقة : T 
[°C] درجة الحرارة  المئوية : t 

X : تركيز المحمول    ]%[ 
V : الحجم النوعي    [m3/ kg] 

ρ     الكثافة : [kg/ m3] 
: مردود المبادل الحراري       

معدل الحرارة المسحوبة بالمبخر) أي حمل التبريد (   ̇  :
[kW] 

 ̇  : معدل الحرارة المضافة إلى المولد   [kW] 
WP : العمل المقدم إلى المضخة    [kW] 

 [kW]: معدل الحرارة المطروحة في الماص  ̇ 
 [kW]: معدل الحرارة المطروحة في المكثف  ̇ 

 الدلائل:
A    الماص  
G     المولد  
C    المكثف  
E     المبخر  
S     الإشباع  
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