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 الممخص
 

ــات اســترجاع الحــرارة والكتمــة. واجــراء اــل  الدراســة تــم  حســا   يهــده اــلا البحــث سلــأ تحســين أداء دارة تبريــد ادمصاصــيّة باســتخدام تقنيّ
 مــع اسمونيـا كــاوج عامــ   BusofitATYMبـارامترات التصــميم اسساسـيّة إلــة سنتــاج جميـد ادمصاصــيّة تســتخدم الكربـون المنشّــ  المي ـي نــوع 

ودرجــة حــرارة دنيــا       ودرجــة حــرارة علمــأ لمســرير      عنــد درجــة حــرارة تكــاثه تصــميمية  اقــة الاــياعات الصــناعية  و وتعمــ  عمــأ 
      . 

  وبإجراء عممية استرجاع حراري اادت قيمته سلـأ       التبريد اسساسيّة بدون استرجاع يساوي سلأ  وُجِدَ أن  معام  اسداء في دورةوقد 
. وبالتــالي تُعتبــر تقنيّــة 0.504نتيجــة الاســترجاع الكتمــي  وبإتبــاع الاســترجاع الكتمــي باســترجاع حــراري أصــبحت  0.385  واادت سلــأ 0.308

  الاسترجاع الكتمي ثم  الحراري اي اسفا  من أج  الحصو  عمأ معام  اسداء اسعمأ لمدارة.   

 
 
 

 الكممات الم تاحية:
 المػػػػػػ دص المدمصػػػػػػ  –Adsorbent المػػػػػػ دص ايدمص صػػػػػػ     – Desorptionصػػػػػػؿ ف – Adsorptionادمصػػػػػػ ص 

Adsorbate –   سػر ر المػ دص ايدمص صػ Adsorbent bed –  الػزج  الا مػؿWorking Pair –   أمجن ػAmmonia 
 – Cycle without Recovery (R0)دجرص بػدجف اسػجرع ع  - Activated carbon fibersالكربػجف المنطػط الم  ػ   -

 Cycle with Massدجرص مػ  اسػجرع ع كجمػ   – Cycle with Heat Recovery (HR)دجرص مػ  اسػجرع ع اػرار  

Recovery (MR) –   دجرص م  اسجرع ع كجم  ثـ ارارCycle with mass and heat recovery (MHR) 

                                                 
 جالكيرب ئ     كم   اليندس  الم ك ن ك    –ط لب  دكججراه  (1)
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Abstract 

 
This paper aims to improve the performance of an adsorption cooling cycle using heat and mass 

recovery techniques. Basic design parameters have been calculated for an adsorptive icemaker that uses 

activated carbon fibers (BusofitATYM) with ammonia as a working pair, and operates on industrial waste 

heat at a design condensing temperature of       , a maximum bed temperature of      and a minimum 

of      .  

It was found that the coefficient of performance COP in the basic cooling cycle is       , the COP 

increased to 0.308 as a result of heat recovery, increased to 0.385  as a result of mass recovery, and 

increased to 0.504 as a result of mass heat recovery. Thus, mass heat recovery technique is considered the 

best in order to obtain the highest performance of the cycle. 
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 :مقدمةال -1
مػف اننظمػ  الصػد     ُ اجبر نظػ ـ الجبر ػد ايدمص صػ 

لمب ئػػػػ و فيػػػػج  امػػػػؿ قمػػػػف مصػػػػ در ط  ػػػػ  نظ  ػػػػ  جمجعػػػػددص 
)الط  ػػػ  الطمسػػػّ  و الط  ػػػ  الع جارار ػػػ و ط  ػػػ  ال ػػػ  ق   
الصػػػػن قّ   جالاػػػػ ز الطب اػػػػ ا ج سػػػػجغدـ جسػػػػ ئط جبر ػػػػد   ػػػػر 

انمجن ػػػ و الم ثػػػ نجؿو ال ثػػػػ نجؿ المػػػ  و مثػػػؿ ) ػػػ رص ب لب ئػػػ  
اسػػػػػػػػجغداـ ىػػػػػػػػذه  جب لجػػػػػػػػ ل  فػػػػػػػػ ف  ...ا.  R507aج R134aج

اننظمػػػػػ  بػػػػػد ة  قػػػػػف أنظمػػػػػ  الجبر ػػػػػد ال ػػػػػ  ط  البغ ر ػػػػػ  
ُ غ ػّػض مػػف اسػػجيةؾ الج ػػجد الا ػػج  جُ سػػيـ فػػ  جغ ػػ ض 

إي أف ما مػػػؿ أدا  مثػػػؿ ىػػػذه الػػػدارا   ب ػػػف الجمػػػجل الب ئػػػ . 
 [1]منغ     م  رن  بآي  الجبر د ال   ط  البغ ر  .
رؽ رفػػػػ   ػػػػدّـ البػػػػ اثجف دراسػػػػ   جعر ب ػػػػ  جنظر ػػػػ  قػػػػف طػػػػ

ما مػػػػؿ أدا  الػػػػدّارص ججماػػػػجر  ىػػػػذه الطػػػػرؽ فػػػػ  الن ػػػػ ط 
 الرئ سّ   الج ل  :

 اغجب ر أزجا  ادمص صّ   عد دص.  ■
 اسجغداـ مجاد ادمص صّ   مركب  جم س ص.  ■
جطػػػػػػػػػج ر أجق ػػػػػػػػػ  ايدمصػػػػػػػػػ ص جالمبػػػػػػػػػ دي  الارار ػػػػػػػػػ    ■

 المسجغدم .
اسػػػجغداـ ج نّ ػػػ   ايسػػػجرع ع الاػػػرار  جالكجمػػػ  جالػػػدّارا    ■

 مجاددص المرااؿ جالجا  بّ  .
 ـ الجرك ػػػػػػز قمػػػػػػف رفػػػػػػ  ما مػػػػػػؿ اندا   فػػػػػػ  ىػػػػػػذا الباػػػػػػل جػػػػػػ

Coefficient Of Performance (COP)  ب سػػجغداـ
 ج نّ    ايسجرع ع الارار  جالكجم .

  
دراس  جعر بّ ػ  جبُػّ ف جػرث ر  Li&Wang [2] (2008) دّـ  -

ايسػػػػػػػػجرع ع الاػػػػػػػػػرار  جالكجمػػػػػػػػ  قمػػػػػػػػػف ما مػػػػػػػػػؿ اندا  
coefficient of performance (COP)  لنظػػ ـ جبر ػػد

 /ادمص صػػػػػػػػ   سػػػػػػػػجغدـ )الكربػػػػػػػػجف المنطّػػػػػػػػط الم سّػػػػػػػػف
انمجن ػػػػػػػ ا كػػػػػػػزج  ق مػػػػػػػؿ جقنػػػػػػػد درعػػػػػػػ  اػػػػػػػرارص فصػػػػػػػؿ 

      . 

 Massجبػػػػّ ف أن ػػػػو فػػػػ  دجرص الجبر ػػػػد مػػػػ  اسػػػػجرع ع كجمػػػػ 

Recovery (MR)   زاد ما مػػػؿ انداCOP  0.15مػػػف 
و جفػػػػػػ  دجرص الجبر ػػػػػػد مػػػػػػ  0.03أ  بم ػػػػػػدار  0.18إلػػػػػػف 

 ـ اػػػرار    Mass Heat Recoveryاسػػجرع ع كجمػػػ  ثػػ
(MHR)  زادCOP  0.07أ  بم دار  0.22إلف. 

 
ب عرا  ما ك ص قدد ػ   Duong&Hong [3] (2017)  ـ  -

لسػػػػػػر ر ادمصػػػػػػ ص  اػػػػػػج  مبػػػػػػ دؿ اػػػػػػرار  مػػػػػػف النػػػػػػجع 
اننبجب  المػرّ ش ج امػؿ فػ  طػ مر ادمص صػ   سػجغدـ 

مػػػػ  ا جقنػػػد درعػػػ  اػػػرارص جكػػػػ ثؼ  /الػػػزج  )سػػػ م ك  ع ػػػؿ
جدرعػػػ  اػػػرارص فصػػػؿ     جدرعػػػ  اػػػرارص جبغػػػر     
زاد  HRججبػػػػّ ف أنػػػػو بػػػػ عرا  اسػػػػجرع ع اػػػػػرار        
COP  و 0.055أ  بم ػػػػػػػػدار  0.492إلػػػػػػػػف  0.437مػػػػػػػػف

أ   0.544 إلػف COP زاد MRب عرا  اسػجرع ع كجمػ  ج 
بػػػػػ عرا  اسػػػػػجرع ع كجمػػػػػ  ثػػػػػـ اػػػػػرار  ج و 0.107 بم ػػػػػدار
MHR زاد COP 0.139 أ  بم دار 0.576 إلف . 

 

فػػ  دراسػػ  قدد ػػ  أف  إعػػرا   Kabir  [4] (2015)بػػّ ف
قمم ػػػػ  اسػػػػجرع ع كجمػػػػ  فػػػػ  نظػػػػ ـ جبر ػػػػد ادمص صػػػػ  مُ ػػػػ د 

مػػ  ا أدّ   /ب لط  ػػ  الطمسػػّ   ج سػػجغدـ زج  )السػػ م ك  ع ػػؿ
 . 1إلف 0.8مف  COPز  دص ما مؿ اندا  انقظم  

 

 الادمصاصية المدروسة أجااء دارة التبريد  -2
 

جقػػػ   المػػػ دص ايدمص صػػػ  :  سػػػمف أ  ػػػ  سػػػر ر المػػػ دص  ا1
جىػػج قبػػ رص قػػف جقػػ    Adsorbent bedايدمص صػػ   

مامؽ جمازجؿ  اػج  قمػف مبػ دؿ اػرار  أنبػجب  مػر ش 
ج نجطر الكربجف المنطّػط قمػف السػطل الغػ رع  لممبػ دؿ 
مػػػػػػػ  جػػػػػػػرم ف فرا ػػػػػػػ   لجسػػػػػػػي ؿ انج ػػػػػػػ ؿ البغػػػػػػػ ر.  بػػػػػػػ ف 

م طػػػ  قر ػػػ  جطػػػجل  فػػػ  جقػػػ   الكربػػػجف  ا1الطػػػكؿ)
 الذ  ج ـ جصم مو. 
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ف جذلػؾ فػ    مر ف  المب دؿ م   الجسغ ف ال  دـ مػف المسػغ 
فجػػرص جسػػغ ف سػػر ر الكربػػجفو جفػػ  فجػػرص الجبر ػػد  مػػر ف ػػو 

 م   الجبر د ال  دـ مف بر  الجبر د.

جاػػػج  ىػػػذه الػػػدارص جقػػػ   ف لمكربػػػجف المنطّػػػط  جن جبػػػ ف قمػػػف 
ر ػػػػػػد جب لجػػػػػػ ل   كػػػػػػجف النجػػػػػػ   الجبر ػػػػػػد  الجسػػػػػػغ ف جالجب

 مسجمر. 
ػػػػر  ا2 ػػػػر  اػػػػج  قمػػػػف صػػػػندجؽ جطػػػػكّؿ العم ػػػػدو جالمبغ  مبغ 

 مازجؿ ارار    قف الجسط الغ رع .
 مكثؼ م ئ . ا3

 صم ـ غنؽ. ا4

بػػر  جبر ػػد: لجبر ػػد المػػ   ال ػػ دـ مػػف المكثػّػؼ جمػػف جقػػ    ا5
 الكربجف المنطّط ف  فجرص الجبر د.

ف: قبػػ رص قػػف مبػػ دؿ اػػرار   ػػ ا6 ؤمف سػػطاو الجبػػ دؿ مسػػغ 
الاػػػرار  مػػػ  بػػػ ف الاػػػ زا  الصػػػن ق   جالمػػػ   ال ػػػ دـ مػػػف 
جقػػػ   الكربػػػجف فػػػ  فجػػػرص الجسػػػغ ف. الػػػدارص مجّ ػػػا  فػػػ  

 ا.2الطكؿ)

 

 
 ( مق ع  ولي وعراي في وعاء الادمصاص.1الشك  )

 

 
( دارة تبريد ادمصاصيّة بسريرين مع دارة 2الشك  )

 .استرجاع حراري ودارة استرجاع كتمي
 دورة التبريد الادمصاصيّة وآلية  3-  

 عم  الدارة 
 ـ جمث ؿ دجرص الجبر د قمػف مغطػط كةب ػرجف  و (P-T-x)ج

 ا:3جججرلؼ مف أرب  مرااؿ  كم  ف  الطكؿ)
 A →Bالمرحمة اسولأ  

جسػػػغ ف سػػػر ر الكربػػػجف المنطّػػػط مػػػ  ب ػػػ   جرك ػػػز المػػػ دص 
إلػف        ف ػو ث بجػ  و ج ػزداد ال ػاط مػف     المدمصّػ  

      . 
 B →Dالمرحمة الثانية  

 سػػػػجمر جسػػػػغ ف سػػػػر ر الكربػػػػجف المنطّػػػػط ججبػػػػدأ قمم ػػػػ  
جار ػػػػػر المػػػػػػ دص المػػػػػػػدمص  قمػػػػػف طػػػػػػػػكؿ بغػػػػػػ ر  جعػػػػػو إلػػػػػف 

ا جب لجػػ ل   ػػن ص الجرك ػػز Cالمكػػػػثؼ ج جكػػ ثؼ ف ػػو )الن طػػ  
ججبمػػػػج درعػػػػ  اػػػػرارص      فػػػػ  السػػػػر ر إلػػػػف ال  مػػػػ  الػػػػدن   

ججـ ىذه المرام  قند  اط ث بػ       ر   م  قظمف السر 
      . 
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 D →Fالمرحمة الثالثة  
جبر ػػػد سػػػر ر الكربػػػجف مػػػ  ب ػػػ   جرك ػػػز المػػػ دص المدمصّػػػ  

 ف ػػو ث بجػػ  . فػػ  بدا ػػ  ىػػذه المرامػػ   ػػجـ إرسػػ ؿ جسػػ ط     
الجبر ػػػػػػد مػػػػػػف المكثػػػػػػؼ إلػػػػػػف المبغػػػػػػر قبػػػػػػر صػػػػػػمّ ـ الغنػػػػػػؽ 

ف ػػػػػنغ ض  ػػػػػاطو إلػػػػػف  ػػػػػاط الجبغػػػػػر    الامم      
     . 

   F →Aالمرحمة الرابعة  
 سػػػػجمر جبر ػػػػد سػػػػر ر الكربػػػػجف جب لم  بػػػػؿ  جبغػػػػر جسػػػػ ط 

ا ج مػػػػجص الاػػػػرارص الةزمػػػػ  Eالجبر ػػػػد فػػػػ  المبغّػػػػر )الن طػػػػ  
لجبغػػره مػػف المػػ   المػػراد جعم ػػده ج جعػػو البغػػ ر  إلػػف سػػر ر 

ايدمصػػ ص الكربػػجف ا ػػل  ػػجـ ادمص صػػو جججرافػػؽ قمم ػػ  
بػػ طةؽ اػػرارصو ج ػػزداد جرك ػػز المػػ دص المدمصّػػ  فػػ  السّػػر ر 

ججبمػج درعػ  اػرارص السّػر ر   مػ  و     إلف ال  م  الاظمف 
 [5] .      ججـ ىذه المرام  قند  اط ث ب      دن   

 
 

( الدورة الترموديناميكية لدارة التبريد 3الشك  )
 الادمصاصية.

 
 
 

تصـــميم دارة التبريـــد الادمصاصـــية بهـــده  -4
 سنتاج الجميد:

المػػػ دص ايدمص صػػػّ   المسػػػجغدم  ىػػػ  الكربػػػجف المنطّػػػط 
 ججس ط الجبر ػد المسػجغدـ ىػجو BusofitATYMالم    نجع 

 انمجن  . جس ئؿ الن ؿ الارار  ىج الم  .
 الشرو  الحرارية التصميمية -4-1 

درع  الارارص الغ رع   الجصػم م   الع فػ  لمد نػ  دمطػؽ  .1
 [6].      جالرطب       جر  ي  

جبر د المكثػّؼ بجاسػط  المػ   جب لجػ ل  جكػجف درعػ  اػرارص  .2
 [7] .                 الجك ثؼ 

درع  ارارص دغجؿ الم   إلػف اعػرص صػن  العم ػد جسػ ج   .3
 .        درع  الارارص الرطب  لميجا  

 .         درع  ارارص العم د المجطكّؿ  .4

 [7] .               درع  الجبغر   .5

درعػػػػػػػػ  اػػػػػػػػرارص دغػػػػػػػػجؿ مػػػػػػػػ   الجسػػػػػػػػغ ف إلػػػػػػػػف المبػػػػػػػػ دؿ  .6
            . 

درعػػػ  اػػػرارص دغػػػجؿ مػػػ   الجبر ػػػد إلػػػف المبػػػ دؿ جالمكثػػػؼ  .7
                  .[7] 

ال رؽ ب ف درعػ  اػرارص دغػجؿ المػ   إلػف المبػ دؿ جدرعػ   .8
اػػػػرارص الكربػػػػجف المنطّػػػػط فػػػػ  ني  ػػػػ  قمم ػػػػ  الجسػػػػغ ف أج 

جب لج ل  ف ف  درع  الارارص الاظمف الجػ  و     الجبر د 
  بماي  سر ر الكربجف ى :  

              . 

 درع  الارارص الدن   الج   بماي  سر ر الكربجف المنطط:
 
               .  

 
 ػػػػجـ إ عػػػػ د  ػػػػاجط  [8]مػػػػف عػػػػداجؿ الطػػػػب ع ل مجن ػػػػ 

 الجطا ؿ:
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 الافترااات المعتمدة في الدراسة  -4-2 

 قمم   ايدمص ص جال صؿ ججـ قند  اط ث ب .  .1
 الغ ر  مف المبغّر ف  ا ل  إطب ع.بغ ر جس ط الجبر د  .2

سػػػػػ ئؿ جسػػػػػ ط الجبر ػػػػػد الغػػػػػ ر  مػػػػػف المكثػّػػػػؼ فػػػػػ  ا لػػػػػ   .3
 إطب ع.  

تمثيـــــ  دورة التبريـــــد الادمصاصـــــية لمـــــاوج  -4-3  
-P)عمـــأ مخ ـــ   BusofitATYM/Ammoniaالعامـــ  

T-X) 
 (P-T-x)قمػف مغطػط مف غةؿ جمث ؿ الػدجرص الجبر د ػ  

 ـ الاصػػجؿ 4ليػػذا الػػزج  كمػػ  ىػػج مجّ ػػل قمػػف الطػػكؿ) ا جػػ
 .  Fج Bقمف الن  ط 

B .جمثّؿ بدا   قمم   جار ر جس ط الجبر د مف السر ر 
F   جمثػّػػػػؿ بدا ػػػػػ  قمم ػػػػػ  ادمصػػػػػ ص جسػػػػػ ط الجبر ػػػػػد فػػػػػ

 السر ر.
                       

 

مػػػػف عػػػػدجؿ الطػػػػب ع ل مجن ػػػػ   مكػػػػف إ عػػػػ د بػػػػ رامجرا  
بديلػػ  درعػػ  الاػػرارص  (A,B,D,F,C,E)الن ػػ ط السػػج  لمػػدجرص 

 ا  1جى  مجّ ا  ف  العدجؿ)

 
دورة التبريد اسساسية لماوج ( 4شك  )

BusofitA/Ammonia 

 
 

 ( بارامترات النقا  الستة لدورة التبريد.1الجدو )

              

       
  
    

            

A 36 13.9 585.8 370.96  

B 74 36.311 518.22 566.904  

D 85 46.1 494.5 629.04  

F 45 17.832 571.25 415.48  

C 36 13.9  370.96 1488.7 

E -6 3.4114  172.34 1455.51 

 الحسابات التصميمية -4-4

 الادمصاصالحسابات التصميميّة لوعاء  -4-4-1
 ـ جصػػػم ـ جقػػػ   ايدمصػػػ ص ل امػػػؿ فػػػ  دارص الجبر ػػػد  جػػػ

        ػػػػمف الطػػػػرجط الارار ػػػػ  الماػػػػددص سػػػػ ب   و لنجػػػػ   
 عم د غةؿ دجرص قمؿ جاادص.

 
a  اسػػػ ل الجرك ػػػز انقظمػػػ  جانصػػػار  لممػػػ دص المدمصّػػػ .

 ف  سر ر الكربجف المنطّط
 

ل مجن ػ  فػ     جانصػار       اسل الجرك ز انقظمػ  
. ج ػػػػ ـ Dubinin-Astakhov [9]السػػػػر ر مػػػػف ما دلػػػػ  

  :ى   BusofitA/Ammonia [10]ما مة  الزج  
 

                      
 

                   
      

            [  (    
  

     
)
 

] .…….(1) 
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            *  (    
  

     
)
 
+……..(2) 

 
                      

 
 ا.1مف العدجؿ)   ج   ج   ج   ج   ج    

 

 جُ اسل جا ر جرك ز الم دص المدمص  ف  السر ر كم  م :

  
                    ....................(3) 

b  اسػػػ ل كمّ ػػػ  الاػػػرارص الجػػػ   مجصػػػي  جسػػػ ط الجبر ػػػد فػػػ .
مػػػػف المػػػػ   ) لجبر ػػػػده مػػػػف درعػػػػ         المبغػػػػر مػػػػف 

اجػػػػف         اػػػػرارص دغجلػػػػو إلػػػػف اعػػػػرص الجبر ػػػػد 
 ـ جاج مػػػو إلػػػف عم ػػػد قنػػػد و    درعػػػ  اػػػرارص الجعمّػػػد  ثػػػ

 ا مف الاة  :    الدرع  
                        ……...….(4) 
 

              

 

السػػػػػػا  الارار ػػػػػػ  لممػػػػػػ   قنػػػػػػد                    
    درع  الارارص الجسط   

 
       . 

الاػػػػرارص النجق ػػػػ  الك منػػػػ                       
 [7]  لجعمد الم  .

 c   اسػػ ل كجمػػ  انمجن ػػ  الػػةزـ جبغرىػػ  فػػ  المبغػػر لنجػػ .
 عم د غةؿ دجرص قمؿ جاادص        

     
  

               
        .................(5) 

 

d  اسػػػػػػ ل كجمػػػػػػ  الكربػػػػػػجف المنطّػػػػػػط فػػػػػػ  الجقػػػػػػ   الةزمػػػػػػ .
 يدمص ص كجم  بغ ر انمجن   ال  دم  مف المبغّر. 

    
    

  
          

……………...………(6) 

 ـ اقجم د كجم  الكربجف المنطّط   ف  الجق   Busofitج
 

          

 
e جاد د مجاص    جق   ايدمص ص جالمب دؿ الارار . 

 ـ إنط   برن مج ا سػجب  ر   ػ  بماػ    Visual Basicج
لاسػػػ ل أباػػػ د جقػػػ   ايدمصػػػ ص جأباػػػ د المبػػػ دؿ الاػػػرار  

 ػػػػػػمنوو با ػػػػػػل أف  الاعػػػػػػـ  اننبػػػػػػجب  المػػػػػػرّ ش المججّ ػػػػػػ 
المجطػػػػػكّؿ بػػػػػ ف السػػػػػطل الػػػػػداغم  لاػػػػػةؼ الجقػػػػػ   جالسػػػػػطل 
الغػػػػ رع  لممبػػػػ دؿ  جسػػػػ  لكمّ ػػػػ  مػػػػف الكربػػػػجف المنطّػػػػط نػػػػجع 

Busofit  و جك نػػػػػػػ  المجاصػػػػػػػ              م ػػػػػػػدارى
 ا:2اليندس   لان صر الجق   كم ى  مج ا  ف  العدجؿ)

 دمصاص( المواص ات الهندسية لوعاء الا2الجدو )
   رمزه الانصر

 mm 3        سم ك  عدار جق   ايدمص ص

 mm 12          ال طر الداغم  ل نبجل

 mm 13.6          ال طر الغ رع  ل نبجل

 6 _      قدد ص جؼ انن ب ل

 8 _           قدد انن ب ل ف  الصؼ الجااد

 48 _           قدد انن ب ل الكم 

 mm 34       غطجص انن ب ل

 mm 6            انج  ؿ البغ رالسم ك  الكم   ل را 

 mm 3            سم اك  ال راغ الامج  ينج  ؿ البغ ر

 mm 0.3       سم ك  الر ط 

باد الر ط  الغ رع   المربا  
 المجارع 

     mm 34 

 X      mm 12قدد الجارع   ف  الر ط  ب جع ه 

المجارع  بدجف ارج  ع الر ط  
 سم كجي 

     mm 1 

 158 _      قدد الر ش قمف أنبجل جااد

 mm 3.34      غطجص الجر  ش

 X     mm 210الباد الداغم  لمجق   ب جع ه 

 Y     mm 272الباد الداغم  لمجق   ب جع ه 

 Z     mm 532الباد الداغم  لمجق   ب جع ه 

fاس ل كجم  كؿ قنصر مف قن صر جق د ايدمص ص . 
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ا الغػػجاص ال  زجارار ػػ  لمكربػػجف المنطّػػط 3 جّ ػػل العػػدجؿ)
[10] Busofit  جالغػػجاص ال بزجارار ػ  لماػػ دف كػؿ  مػػف

 ـ اسػػػ ل و [11]الاػػػةؼ جأن ب ػػػل المبػػػ دؿ جالػػػر ش  ـ جػػػ ثػػػ
 اعـ جكجم  كؿ قنصر مف ىذه الان صر.
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 ججُاسل الكجم  الارار   لجق   ايدمص ص مف الاة  :
  

      ……………………………………….(7) 
  

 كجم  الانصر      

 السا  الارار   النجق               
 الكجم  الارار   لمانصر        

 ججكجف الكجم  الارار   الكم   لجق   ايدمص ص:
                                   

                                   

……..…...…(8)   
 

                

ـــــــد  -4-4-1 ـــــــدارة التبري الحســـــــابات التصـــــــميمية ل
 0R  (Zero Recovery)اسساسية بدون استرجاع 

 
 ـ إعػػػرا  الاسػػػ ب   الجصػػػم م   قمػػػف أسػػػ س أف  كجمػػػ   جػػػ

 .           الكربجف ف  الجق   ى :  
 

aاس ل كجم  انمجن   الا مم  ف  الدارص . 
 

                      ……..…..…..(9) 
 

 bاس ل  درص المكثّؼ.  

 
          (            ) ……...……(10) 

                                                           
                

 

فػػػػ  منط ػػػػ  البغػػػػ ر  Dجػػػػـ الاصػػػػجؿ قمػػػػف إنجػػػػ لب  الن طػػػػ  
ل مجن ػػػػػػ             مػػػػػػف مغطػػػػػػط     المامّػػػػػػص 

 [8]  .  ج      جبديل  

 
                

 

cاس ل  درص المبغر ) درص الجبر دا . 

 
                   

        …………...(11) 
 

                
 
dاس ل كمّ   العم د المنجع  غةؿ دجرص جاادص . 

 
كم ػػػ  الاػػػرارص الجػػػ   مجصػػػي  انمجن ػػػ  فػػػ  المبغػػػر مػػػف 

1kg   جاطػػػػػف     مػػػػػ   لجاج مػػػػػو إلػػػػػف عم ػػػػػد قنػػػػػد الدرعػػػػػ
 : ب لاة  
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……………..….(12) 
 

                

 
ججكػػػجف كجمػػػ  العم ػػػد الممكػػػف جطػػػكمي  غػػػةؿ دجرص قمػػػػؿ 

 جاادص:

 
           

  ……………………...………………(13) 
 

              

e اسػػػػ ل كمّ ػػػػ  الاػػػػرارص الم دمػػػػ  لمسّػػػػر ر غػػػػةؿ فجػػػػرص .
الجسػػغ ف جكمّ ػػ  الاػػرارص المطرجاػػ  مػػف السّػػر ر غػػةؿ فجػػرص 

 الجبر د ) ف  دجرص قمؿ جاادصا.
 

جُاسػػل مػػف ماػػ دي  الجػػجازف الاػػرار  جالكجمػػ  لممرااػػؿ 
ا  الارار ػػػػػ  لمكجنػػػػػ   و جب قجبػػػػػ ر السػػػػػ[1]انرباػػػػػ  لمػػػػػدجرص 

السػػػػر ر الصػػػػمب  ث بجػػػػ  أمػػػػ  السػػػػا  الارار ػػػػ  لسػػػػ ئؿ الجبر ػػػػد 
المػػػػػدمص فػػػػػ  السػػػػػر ر فيػػػػػ  ججا ػػػػػر بجا ػػػػػر درعػػػػػ  الاػػػػػرارص 
 جب لج ل  جُكجل ما دي  الججازف الارار  جالكجم  كم   م :

 
  مرام  جسغ ف السر ر بثب   الجرك زA →B 
 

                         (     

    )  
………..(14) 

 

  مرام  الجسػغ ف   جار ػر المػ دص المدمصػ  مػف
 B→Dالسر ر بثب   ال اط 

 

                      (     

                  )               ……..…….(15) 
 

 مججسط جرك ز الم دص المدمص  ف  السر ر:   ا ل 

 

  
         

 
         

……..………….(16) 
 

  ججكػػجف الاػػرارص الم دمػػ  لمسّػػر ر غػػةؿ فجػػرص الجسػػغ ف 

A→D  : ى 

 
             
   ……………........(17) 

 
                    

  

  مرام  جبر د السر ر بثب   الجرك زD →F   
 

                         (     

    )  
………(18) 

 

   مرامػػ  الجبر ػػد   ادمصػػ ص جسػػ ط الجبر ػػد فػػ
 F →Aالسّر ر بثب   ال اط 

                   [      (     

                     )]                 

                                       …..…(19) 

 ا.1مف العدجؿ)                ا ل جؤغذ 

 
جب لج ل  جكجف الارارص المطرجا  مػف السػر ر غػةؿ فجػرص 

 D →Aالجبر د 

             
   …………..….……(20) 

  
                    

 

إف  الاػػػػػػرارص الك منػػػػػػ  النجق ػػػػػػ  لةدمصػػػػػػ ص أكبػػػػػػر مػػػػػػف 
 [11] (%100 -30)الارارص الك من  النجق   لمجك ثؼ بادجد 

. 
 

                
  …………....….…….(21) 



 ات الاسترجاع الحراري والكتميباستخدام تقنيّ  تحسين أداء دارة تبريد ادمصاصيّة م. رانيا أواري وأ. د. م. وجيه ناعمة..

162 

 

  
f اس ل ما مؿ اندا  لمدجرص . 
 

    
     

  
 

      …..…..……….…….(22) 
 

g  اس ل ما مؿ  درص الجبر د النّجق . 

 
    

     

   
           

    ………….(23) 
 

 ـ جرج ػػػل نجػػػ ئج الاسػػػ ب   فػػػ  العػػػدجؿ ) مػػػف أعػػػؿ  ا4جػػػ
 الم  رن  م  دجرا  ايسجرع ع.

 
 
تأثير عمميات الاسـترجاع الحـراري والكتمـي  -5

 عمأ  أداء دارة التبريد الادمصاصيّة.
 

 ـ اسػػػػ ل )ايسػػػػجيةؾ  قنػػػػد ن ػػػػس الطػػػػرجط الارار ػػػػ  جػػػػ
الاػػرار  غػػةؿ فجػػرص الجسػػغ فو كمّ ػػ  العم ػػد الممكػػف إنج عيػػ  

الػػػدارصو ما مػػػؿ  ػػػدرص غػػػةؿ دجرص قمػػػؿ جااػػػدصو ما مػػػؿ أدا  
 الجبر د النجقّ  ا لمدجرص م  ا ي  ايسجرع ع الج ل  :

 Heat  (HR). دجرص جبر ػػػػػد مػػػػػ  اسػػػػػجرع ع اػػػػػرار  1

Recovery  
 Mass (MR). دجرص جبر ػػػػػػػد مػػػػػػػ  اسػػػػػػػجرع ع كجمػػػػػػػ  2

Recovery   

 (MHR)دجرص جبر د م  اسجرع ع كجم  ث ـ ارار  . 3
 أداءعمأ تأثير الاسترجاع الحراري  -5-1
 دارة التبريد. 

ف  قمم   ايسجرع ع الارار  ب ف سر ر ف  جـ ن ػؿ عػز ا   ■
مػػػف اػػػرارص السّػػػر ر الجاعػػػل جبر ػػػده إلػػػف السّػػػر ر الجاعػػػل 
جسغ نوو جمف أعػؿ ذلػؾ  ػجـ جػدج ر المػ   فػ  الػدّارص بػ ف 

باػػد إ ػػةؽ الصػػمّ م    P-3السػػر ر ف بجاسػػط  م ػػغ  
 .(2)الطكؿإلف المسغّف جالمبرّد كم  ىج مجّ ل ف  

إف  درعػػػػ  اػػػػرارص المػػػػ   المجػػػػدفؽ بػػػػ ف مبػػػػ دل  السّػػػػر ر ف   ■
 ى :
 

   
             

 
 

     

 
= 

       ………..(24) 
 

باد انجي   قمم و ايسجرع ع الارار  ب ف السّر ر ف ) بػؿ  ■
جبػػػػػد ؿ اندجار ب نيمػػػػػ ا جػػػػػنغ ض درعػػػػػ  اػػػػػرارص السػػػػػر ر 

درعػػػ  اػػػرارص السػػػر ر ججرج ػػػ  و   إلػػػف    السػػػ غف مػػػف 
 [13].   إلف    الب رد مف 

 جّ ػػػل قمم ػػػ  ايسػػػجرع ع الاػػػرار  المث ل ػػػ   (5)الطػػػكؿ
 .      ا ل 

 
 دورة التبريد مع استرجاع حراري. (5)الشك  

إف  كم ػػػػ  الاػػػػرارص الجػػػػ   طرايػػػػ  الجقػػػػ   السػػػػ غف غػػػػةؿ  ■
قمم   ايسػجرع ع الاػرار ك كم ػ  الاػرارص الجػ   كجسػبي  

 .    الجق   الب ردك كمّ   الارارص المسجرعا 
جفػػ  قمم ػػ  اسػػجرع ع اػػرار  مث ل ػػ  جرج ػػ  درعػػ  اػػرارص 

 .          إلف    السر ر الب رد مف 
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                       (         )  

         .....(25) 
 

الجػػػ   بمايػػػ  السػػػر ر السػػػ غف    اسػػػ ل درعػػػ  الاػػػرارص 
 ف  ني    قمم   ايسجرع ع الارار :

 

             (     )  

           (         )           .…(26) 
 

مػػف عػػدجؿ الطػػب ع     ج     ا ػػل  ػػجـ إ عػػ د كػػةُ مػػف
 ل مجن   بديل  درع  الارارص. 
 .          ب لاؿ الب  ن   نجج:      

 
   إلػػػػف    كم ػػػػ  الاػػػػرارص الم دمػػػػ  لجسػػػػغ ف الجقػػػػ   مػػػػف ■

 جس ج :
 

                  

         ..(27)  
 

   إلػف    جكم ػ  الاػرارص المطرجاػ  لجبر ػد الجقػ   مػف 
 جس ج :

 
                  

         ...(28) 
 

بمػػػ  أف  كجمػػػ  جسػػػ ط الجبر ػػػد لػػػـ ججاّ ػػػر نج عػػػ  ايسػػػجرع ع  ■
    ج     ج      ج      الاػػػػرار  جب لجػػػػ ل  فػػػػ ف  

جب ف ن سي  كم  ف  الػدارص انس سػّ  و لكػف  جاّ ػر ما مػؿ 
 اندا  كم  م :

    
     

   
       

……………………….(29)  
ا مػػف أعػػؿ م  رنػػ  4رُجِبػػ  ىػػذه النجػػ ئج فػػ  العػػدجؿ )  

 الدجرا  ايربا . 
 

 عمأ أداء دارة التبريد.تأثير الاسترجاع الكتمي  -5-2

جػػػػجـ قمم ػػػػ  ايسػػػػجرع ع الكجمػػػػ  ب صػػػػؿ الجقػػػػ   ف قػػػػف   ■
قمػػف اننبػػجل  Aالمبغػػر جالمكثػػؼ جفػػجل صػػمّ ـ البغػػ ر 

 .(2)الطكؿالجاصؿ ب ف الجق   ف كم  ىج مجّ ل ف  
ف  مس م    ف  كة الجق   ف  كجف جس ط الجبر د المدمص

الكربجف بطكؿ س ئؿ مطب و أم  ف  فػراغ السػر ر ف كػجف 
بطػػػػػكؿ بغػػػػػ ر مطػػػػػب . قنػػػػػد فػػػػػجل صػػػػػم ـ البغػػػػػ ر بػػػػػ ف 
الجقػػ   ف سػػجؼ  نج ػػؿ البغػػ ر المجعػػجد فػػ  فػػراغ الجقػػ   

إلػػػف الجقػػػ   البػػػ رد       السػػػ غف ذج ال ػػػاط الاػػػ ل  
ف ػػنغ ض ال ػػاط  مػػ ة  و      ذج ال ػػاط المػػنغ ض 

قػػػ   السػػػ غف جب لم  بػػػؿ  رج ػػػ   مػػػ ة  فػػػ  الجقػػػ   فػػػ  الج 
الب ردو جىػذا  ػؤد  إلػف اػدجل قمم ػ  فصػؿ فػ  الجقػ   
السػػػػ غف ا ػػػػل  جاػػػػرر سػػػػ ئؿ جسػػػػ ط الجبر ػػػػد المػػػػدمص 
ج جاجؿ إلػف بغػ ر  جعػو إلػف الجقػ   البػ رد الػذ  جاػدل 
ف و قمم ػ  ادمصػ ص ا ػل  جاػجّؿ بغػ ر جسػ ط الجبر ػد 

لكربػػجفو ججسػػجمر ىػػذه إلػػف سػػ ئؿ ج جػػراكـ فػػ  مسػػ م   ا
ججسػػػػ ج  الامم ػػػػ  اجػػػػف جاػػػػ دؿ ال ػػػػاط بػػػػ ف الجقػػػػ   ف 

   مجو جبا   لطرجط الجطا ؿ:
 
     

           

 
 

           

 
 

              
……..(30) 

فػػػ  ني  ػػػ  ايسػػػجرع ع الكجمػػػ   ػػػزداد فػػػرؽ الجرك ػػػز فػػػ  كػػػؿ 
. باػػد (6)الطػػكؿكمػػ  ىػػج مجّ ػػل فػػ     سػػر ر بم ػػدار

انجي   ايسجرع ع الكجم   جـ إق دص جصػؿ السػر ر ف إلػف 
نظػػػػػ م  الجسػػػػػغ ف جالجبر ػػػػػد مػػػػػ  جبػػػػػد ؿ اندجار ب نيمػػػػػ . 

[14]   
 

لػػػػػدجرص         جج ػػػػػ ل المسػػػػػ را  قمػػػػػف مغطػػػػػط ■
 .(6)الطكؿ الجبر د ف 

جرك ػػػز المػػػ دص المدمصّػػػ  فػػػ  سػػػر ر ايدمصػػػ ص    ج   
 جف  سر ر ال صؿ باد قمم   اسجرع ع كجم .
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A-G جD-M  قمم   ايسجرع ع الكجمػ  بػ ف الجقػ   ف اجػف
 جا دؿ ال اط.  

G-K-D  .قمم   جسغ ف السر ر 
M-N-A  .قمم   جبر د السر ر الآغر 

 
فػػ  قمم ػػ  اسػػجرع ع كجمػػ  مث ل ػػ  بػػ ف الجقػػ   ف جاػػدل   ■

فصؿا بطكؿ جم  ئ و جب لج ل  فػ   /قمم   )ايدمص ص
ني  ػػػػ  ىػػػػذه الامم ػػػػ  جب ػػػػف درعػػػػ  اػػػػرارص سػػػػر ر ال صػػػػؿ 

ب نمػػ  جرج ػػ  درعػػ  و           السػػ غف ث بجػػ  
بسػػبل    إلػػف    اػػرارص سػػر ر ايدمصػػ ص البػػ رد مػػف 

الماجػػػػػج  الاػػػػػرار  الاػػػػػ ل  لمبغػػػػػ ر ال ػػػػػ دـ مػػػػػف السػػػػػر ر 
 الس غف.

 

 
 دورة التبريد مع استرجاع كتمي. (6)الشك  

اسػػػػػ ل جرك ػػػػػز المػػػػػ دص المدمصّػػػػػ  فػػػػػ  سػػػػػر ر ال صػػػػػؿ   ■
 الس غف ف  ني    قمم   ايسجرع ع الكجم :

 
            *  (     

  

  
)
 
+…...(31)  

 
                 

 

   م  الجرك ز انقظم  جانصار  ف  سر ر ال صؿ: 

 
                       

 
 ج كجف فرؽ الجرك ز ف  سر ر ال صؿ:

  
                     

   ….......(32) 
 

 اس ل م دار الز ػ دص فػ  فػرؽ جرك ػز المػ دص المدمصّػ  

 ف  السّر ر نج ع  ايسجرع ع الكجم :
 

                    
  …….….(33) 

 

انقظمػػػػ  فػػػػ  سػػػػر ر  اسػػػػ ل جرك ػػػػز المػػػػ دص المدمصّػػػػ 
 ايدمص ص الب رد ف  ني    قمم   ايسجرع ع الكجم :

                    
  ….....…(34) 

 

  مػػػػػػػػػ  الجرك ػػػػػػػػػز انقظمػػػػػػػػػ  جانصػػػػػػػػػار  فػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػر ر 
 ايدمص ص: 

 
                  

 

 (P-T-x)اس ل درع   الارارص المعيجل  مف مغطط   ■
 

                    

 
                 

 
                    

 
اسػػػػػ ل كم ػػػػػ  الاػػػػػرارص الم دمػػػػػ  لمسػػػػػر ر غػػػػػةؿ قمم ػػػػػ   ■

 : G-Kالجسغ ف الماسجس 
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                      (     

    )    
(35) 

اس ل كم   الاػرارص الم دمػ  لمسػر ر لرفػ  درعػ  ارارجػو 
 : K-Dالماسجس  ججار ر الم دص المدمصّ  

 
                    

     

 
(     

            )                  …….….(36) 
 

 كمية الحرارة المقدمة خلا  سجراء التسخين 
 : G-Dكاملًا 

 
              
   ………………..(37) 

 
                     

 

 اس ل كم   جس ط الجبر د الدجّارص ف  الدّارص:
 

    
           

         ………..…(38) 
 

    جقمػػػػف أسػػػػ س كم ػػػػ  جسػػػػ ط الجبر ػػػػد 
 ـ اسػػػػ ل    جػػػػ

 كم  م :     ج    ج     ج      ج      

 
          

       

        ………….…(39) 

 
                 

 

 

          
 (        

       )…......…(40)  

 
                 

 

     
     

  
         

………..….…….….(41) 

 

    
     

   
        

……..……………....(42) 
  

    
     

   
          

     …………..(43)  
 

ا مػػف أعػػؿ م  رنػػ  4رُجِبػػ  ىػػذه النجػػ ئج فػػ  العػػدجؿ )    ■
 الدجرا  انربا . 

 
 تأثير الاسترجاع الكتمي ثم  الحراري -5-3
  عمأ أداء دارة التبريد. 
 

 ـ جج ػػػ ل مسػػػ را  ايسػػػجرع ع  الكجمػػػ  ثػػػـ ايسػػػجرع ع جػػػ
 جف ي : (7)الطكؿ الارار  ف  ىذه الدجرص قمف

 D-Mقمم ػػػػػ  اسػػػػػجرع ع كجمػػػػػ  مث ل ػػػػػ :  مثميػػػػػ  المسػػػػػ ر  ■
 جف  ىذه الامم  :و A-G جالمس ر 

  جا دؿ ال اط ب ف الجق   ف ج صبل :

 
    

           

 
            . 

فػػػ  سػػػر ر ال صػػػؿ مػػػف   ػػػن ص جرك ػػػز المػػػ دص المدمصّػػػ 
ج ػػػػػزداد جرك ػػػػػز المػػػػػ دص المدمصّػػػػػ  فػػػػػ  سػػػػػر ر و   إلػػػػػف   

فػػػػػرؽ الجرك ػػػػػز فػػػػػ  .  صػػػػػبل    إلػػػػػف   ايدمصػػػػػ ص مػػػػػف
            السر ر باد قمم   اسجرع ع كجم : 

 M-Jقمم ػ  ايسػجرع ع الاػرار  المث ل ػ :  مثميػ  المسػػ ر  ■
 .G-K-Iجالمس ر 

جكم ػ  الاػرارص  I-Dقمم   جسغ ف السػر ر  مثميػ  المسػ ر  ■
 .          الم دم  ى  

جكم ػػػػػ   J-N-Aجقمم ػػػػػ  جبر ػػػػػد السػػػػػر ر  مثميػػػػػ  المسػػػػػ ر 
 .          الارارص المطرجا  ى  

 ـ إعػػرا  الاسػػ ب   جرُجِبػػ  النجػػ ئج   ■ جقمػػف ىػػذا انسػػ س جػػ
 ا.4ف  العدجؿ )
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 دورة التبريد مع استرجاع كتمي ثم حراري (7)الشك  

 ( مقارنة الحسابات التصميمية 4الجدو  )
 بين الدورات اسربعة.

 0R HR MR MHR الب رامجر

      

[       
0.20762 0.20762 0.25358 0.25358 

      

        
0.17654 0.17654 0.17654 0.17654 

   

[       
0 0 0.04596 0.04596 

       

[    
0 0 0.9195 0.9195 

   

[       
0.03108 0.03108 0.07704 0.07704 

     

[    
0.6218 0.6218 1.541 1.541 

      

[    
795.35 795.35 1971.45 1971.45 

      

[    
674.41 674.41 1671.67 1671.67 

     

[    
1.565 1.565 3.88 3.88 

      

     
3481.78 2189.49 4344.62 3315.28 

       

[    
0 1292.29 0 1029.18 

    

[         
33.71 33.71 83.56 83.56 

    

[   
0.1937 0.3080 0.3848 0.5042 

 

 والمناقشة  النتائج -6

ودورة مــع  R0المقارنــة بــين الــدورة اسساســية  -6-1
 .RH استرجاع حراري

ا كم ػػ  العم ػػد المنجعػػ : إف  قمم ػػ  ايسػػجرع ع الاػػرار  ي 1
جػػؤثر قمػػف كم ػػ  جسػػ ط الجبر ػػد فػػ  الػػدارص جب لجػػ ل  جب ػػف 

ث بجػػ و جكػػذلؾ كم ػػ  العم ػػد المنجعػػ         ػػدرص الجبر ػػد
     غػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةؿ دجرص جااػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدص جب ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف ث بجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  

 .(8)الطكؿ.         
 
ا كم   الارارص الم دم  غػةؿ الجسػغ ف: نج عػ  ايسػجرع ع 2

مػػػػف السػػػػر ر      الاػػػػرار  جنج ػػػػؿ كم ػػػػ  مػػػػف الاػػػػرارص 
الس غف إلف السر ر الب ردو جب لج ل   نغ ض ايسػجيةؾ 

مرامػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  جسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػغ ف السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر ر       الاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرار  
 .(9)الطكؿ .            إلف             مف

 
 ا مؤطرا  اندا  لمدارص3

نج ع  انغ  ض ايسجيةؾ الاػرار  فػ  مرامػ  الجسػغ ف زاد 
COP  و جب ػػػػػػػ  0.308إلػػػػػػػف  0.1937مػػػػػػػفSCE    ث بجػػػػػػػ

      ج  مجػػػػػػو 
  

    
 نف   ػػػػػػدرص الجبر ػػػػػػد ب  ػػػػػػ  ث بجػػػػػػ . 

 .(9)الطكؿ
 
ودورة مــع  R0المقارنــة بــين الــدورة اسساســية  -6-2

 .MRاسترجاع كتمي 
 

ا كم   العم د المنجع : نج عػ  فػرؽ ال ػاط بػ ف الجقػ   ف 1
ج ػػمف طػػرجط الدراسػػ  ك نػػ  كم ػػ  البغػػ ر المنج مػػ  مػػف 

          السػػػر ر السػػػ غف إلػػػف السػػػر ر البػػػ رد ىػػػ  
مػف      جب لج ل  زاد  كم ػ  جسػ ط الجبر ػد فػ  الػدارص 

جب لنج عػػػػػػ  زاد   ػػػػػػدرص و         إلػػػػػػف           
بطػػكؿ كب ػػرو مػػ  أدّ  إلػػف ازد ػػ د كم ػػ         مبغػػرال
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         مػػػف      العم ػػػد المنجعػػػ  فػػػ  دجرص جااػػػدص 
 .(8)الطكؿ.         أ  بم دار         إلف 

 
ا كم ػػػ  الاػػػرارص الم دمػػػ  غػػػةؿ الجسػػػغ ف: نج عػػػ  اصػػػجؿ 2

إ  ف  فػ  السػر ر البػ رد فػ ف  قمم ػ  جار ػر  ادمص ص
جسػػ ط الجبر ػػد المػػدمص جسػػجمزـ كم ػػ  أكبػػر مػػف الاػػرارصو 

مػػػػػػػػف        جب لجػػػػػػػػ ل   ػػػػػػػػزداد ايسػػػػػػػػجيةؾ الاػػػػػػػػرار  
 .(9)الطكؿ.           إلف            

 
 ا مؤطرا  اندا  لمدارص3

إلػػػػف   0.1937مػػػػف COPنج عػػػػ  ازد ػػػػ د  ػػػػدرص الجبر ػػػػد زاد 
 33.71مػػػػػػػػػػػف SCEو جزاد 0.3848

   

    
إلػػػػػػػػػػػف   

      
   

    
 .(9)الطكؿ.  

 
ودورة مــع  R0المقارنــة بــين الــدورة اسساســية  -6-3

 .MHRاسترجاع كتمي ثم حراري 
ا كم ػػ  العم ػػد المنجعػػ : نج عػػ  قمم ػػ  ايسػػجرع ع الكجمػػ و 1

الا ممػػػػػ  فػػػػػ  الػػػػػدارص      جػػػػػزداد كم ػػػػػ  جسػػػػػ ط الجبر ػػػػػد 
ججػزداد و          بم دار الكجم  المسجرعا  ججسػ ج  

ججػػػػزداد كم ػػػػ  العم ػػػػد المنجعػػػػ  فػػػػ  و       ػػػػدرص الجبر ػػػػد
 .(8)الطكؿ.         بم دار      دجرص جاادص 

ا كم ػػػػػػ  الاػػػػػػرارص الم دمػػػػػػ   غػػػػػػةؿ الجسػػػػػػغ ف: إف  قمم ػػػػػػ  2
ج   نجج قنيػ  قمم ػ  ايسجرع ع الكجم  ب ف السر ر ف جال

ادمصػػػػػ صا إ ػػػػػ ف   جػػػػػؤد  إلػػػػػف ز ػػػػػ دص كم ػػػػػ  /)فصػػػػػؿ
المطرجاػػػػػػػػػػػػػػػػ ا غػػػػػػػػػػػػػػػػةؿ فجػػػػػػػػػػػػػػػػرص /الاػػػػػػػػػػػػػػػػرارص )الم دمػػػػػػػػػػػػػػػػ 

الجبر دا الةا  و جلكػف  إجب قيػ  مب طػرص بامم ػ  /)الجسغ ف
اسػػجرع ع اػػرار  ُ غ ػّػض كم ػػ  الاػػرارص الجاعػػل ج ػػد مي  
غػػػػةؿ فجػػػػرص الجسػػػػػغ ف جكم ػػػػ  الاػػػػػرارص الجاعػػػػل طرايػػػػػ  

الجبر ػػػػد. جب لنج عػػػػ  جػػػػنغ ض كم ػػػػ  الاػػػػرارص غػػػػةؿ فجػػػػرص 

الجاعػػػػػػػل ج ػػػػػػػد مي  فػػػػػػػ  مرامػػػػػػػ  جسػػػػػػػغ ف السػػػػػػػر ر مػػػػػػػف 
 .  (9)الطكؿ.           إلف             

 

 ا مؤطرا  اندا  لمدارص3

 مػػػػػػػػف SCE. جزاد  0.5042إلػػػػػػػػف  0.1937مػػػػػػػػف  COPزاد 
33.71 

  

    
      إلف   

  

    
 .(9)الطكؿ .  

 

 
 MRو HR (: تأثير عمميات الاسترجاع8الشك )

كمية الجميد الممكن سنتاجها خلا  دورة عم   عمأMHRو
 واحدة.

 

0.9195 
0.9195 

0 0 
1.541 1.541 

0.6218 
0.6218 

3.88 
3.88 

1.565 
1.565 

MHR MR R0 HR

δM ref  [kg] M ref [kg] M ice [kg]



 ات الاسترجاع الحراري والكتميباستخدام تقنيّ  تحسين أداء دارة تبريد ادمصاصيّة م. رانيا أواري وأ. د. م. وجيه ناعمة..

168 

 

 
 MRو HR (: تأثير عمميات الاسترجاع9الشك )

 عمأ أداء الدارة. عمأMHRو

 

 الاستنتاجات -7

جُعِػػدأ أف  ايسػػجيةؾ الاػػرار  فػػ   R0ا ب لم  رنػػ  مػػ  دجرص 1
جفػػػػ  دجرص مػػػػ  و       انغ ػػػػض بم ػػػػدار  HRدجرص مػػػػ  

MHR  انغ ض بم دار     . 
زاد ايسػػػػػػػػػجيةؾ الاػػػػػػػػػرار  بم ػػػػػػػػػدار  MRجفػػػػػػػػػ  دجرص مػػػػػػػػػ  

مػػػف أعػػػؿ فصػػػؿ كمّ ػػػ  جسػػػ ط الجبر ػػػد المدمصّػػػ         
 بطكؿ إ  ف  نج ع  ايسجرع ع الكجم .

 

ا إف  اسػػجرع ع الكجمػػ   ز ػػد كجمػػ  جسػػ ط الجبر ػػد الا ممػػ  فػػ  2
 ػػ ؿ بغػػ ر جسػػ ط الجبر ػػد مػػف سػػر ر ال صػػؿ الػػدارص بسػػبل انج

السػػ غف إلػػف سػػر ر ايدمصػػ ص البػػ رد نج عػػ  فػػرؽ ال ػػاط 
ب نيمػػػػ و جكممػػػػ  زاد فػػػػرؽ ال ػػػػاط كممػػػػ  ك نػػػػ  كجمػػػػ  البغػػػػ ر 

 كػػجف  MHRج MRالمنج مػ  أكبػػرو جب لجػػ ل  فػ  دجرا  مػػ  
م  رنػػػػ   ايدمصػػػػ ص أكثػػػػر إطػػػػب ق   جال صػػػػؿ أكثػػػػر اكجمػػػػ ي  

 .HRجدجرص م   R0بدجرص 

ث بػ .      ب   ما مؿ  ػدرص الجبر ػد  HRا ف  دجرص م  3
بنسػػػب      زاد MHRدجرص مػػػ  ج  MRب نمػػػ  فػػػ  دجرص مػػػ  

جذلػػؾ بسػػبل ازد ػػ د كجمػػ  جسػػ ط الجبر ػػد الا ممػػ          
 ف  الدارص. 

 
بم ػػػػػػػػدار  HRفػػػػػػػػ  دجرص مػػػػػػػػ   COPا زاد ما مػػػػػػػػؿ اندا  4

رص بسػػػبل انغ ػػػ ض ايسػػػجيةؾ الاػػػرار و جفػػػ  دج        
بسػػػػبل ازد ػػػػ د كجمػػػػ  جسػػػػ ط        زاد بم ػػػػدار  MRمػػػػ  

زاد بم ػدار  MHRجفػ  دجرص مػ  و الجبر د الا مم  فػ  الػدارصو
نف  ىػػػذه الػػػدجرص جممػػػؾ مزا ػػػ  ايسػػػجرع ع الاػػػرار         

 .جايسجرع ع الكجم  ما   
 التوصيات -8

ُ نصل ب عرا  قمم   اسجرع ع كجم  ثػـ قمم ػ  اسػجرع ع 
ب ف السر ر ف  بؿ جبد ؿ اندجار ب نيم  ننيػ   MHRارار  

جا ؽ ما مؿ اندا  انقمف ج ػدرص جبر ػد نػجق  أقمػف م  رنػ  
 .MRجم   HRبدجرص م  

 
 مقارنة النتائج مع الدراسة المرجعية:

فػػػػ  قمم ػػػػ  ايسػػػػجرع ع الكجمػػػػ : جػػػػنغ ض كم ػػػػ  البغػػػػ ر  -
 المسجرعا  جبا   لماجامؿ الج ل  :

 ا ب زد  د درع  ارارص ال صؿ 1
ا ب نغ  ض ال رؽ ب ف  اط الجبغػر ج ػاط الجكػ ثؼ أ  2

 ب نغ  ض ال اط ب ف الجق   ف 
 ا ب نغ  ض زمف ايسجرع ع الكجم .3
فػػػ  قمم ػػػ  ايسػػػجرع ع الاػػػرار : جػػػنغ ض كم ػػػ  الاػػػرارص  -

المسػػػجرعا  ب نغ ػػػ ض زمػػػف ايسػػػجرع ع الاػػػرار و فانػػػد 
درعػػػػػ  اػػػػػرارص السػػػػػر ر ف زمػػػػػف اسػػػػػجرع ع مثػػػػػ ل  جصػػػػػبل 

 مجس ج  .
أغ ػػض         إف درعػػ  اػػرارص ال صػػؿ فػػ  باثنػػ   -

و          ا ل Wang [2]بكث ر م  رن  ببال 

3315.3 

4344.6 
3481.8 

2189.5 

1671.7 
1671.7 

674.4 
674.4 

0.5042 0.3848 
0.1937 0.308 

83.56 
83.56 

33.71 
33.71 

MHR MR R0 HR

Q heat [kJ]
Qevap [kJ]
COP [ _ ]
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أكبػػر قنػػد إعػػرا      جىػػذا م  عاػػؿ م ػػدار الز ػػ دص فػػ  
 اسجرع ع كجم .

 

أقمػف       فػ  باثنػ         إف  درع  ارارص الجكػ ثؼ -
ف        ا ػػػل   مجيػػػ  Duong [3]م  رنػػػ  بباػػػل  . جا 

أغ ػػػػض      فػػػػ  باثنػػػػ        درعػػػػ  اػػػػرارص الجبغػػػػر
. ىػػذا       ا ػػل   مجيػػ  Duong [3]م  رنػػ  بباػػل 

 انػػػ  أف  فػػػرؽ ال ػػػاط بػػػ ف الجقػػػ   ف فػػػ  باثنػػػ  أقمػػػف 
جىػػػػػذا م  عاػػػػػؿ م ػػػػػدار و Duongبكث ػػػػػر م  رنػػػػػ  بباػػػػػل 

 أكبر قند إعرا  اسجرع ع كجم .    الز  دص ف  
 

ج ـ ف  باثن  دراس  اسجرع ع كجم  مث ل  جاسجرع ع 
أكبر ف      جىذا م عاؿ م دار الز  دص ف  ارار  مث ل  

   باثن  م  رن   ب نبا ل المرعاّ  . 
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 الرموا الس مية
 

A ني    قمم   ايدمص ص cond جك ثؼ 

B بدا   قمم   ال صؿ evap جبغُّر 

D ني    قمم   ال صؿ shell   ةؼ الجق  

F بدا   قمم   ايدمص ص tube أن ب ل المب دؿ 

I  ني    قمم   ايسجرع ع
 الارار  ف  السر ر الب رد

fin ر ش المب دؿ 

J  ني    قمم   ايسجرع ع
 الارار  ف  السر ر الس غف

ac الكربجف المنطّط 

M  ني    قمم   ايسجرع ع
 الكجم  ف  السر ر الس غف

ref 
 جس ط الجبر د

G  ني    قمم   ايسجرع ع
 الكجم  ف  السر ر الب رد

w   الم 

sat إطب ع ice   عم د الم 

    

 


