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الخلاصة
،الانضغاطیةالتثلیجمنظومات قیاسا مع مثیلاتھا من تھلكة الامتصاصیة من الطاقة المسالتثلیجتقلل منظومات 

والتي یمكن توفیرھا من مصادر مختلفة وبدیلة كالطاقة لعملھاالامتصاصیة الطاقة الحراریةالتثلیجأنظمةحیث تحتاج 
أنظمةستخدام وعلیھ فلا بد من التركیز على ا.الحرارة الضائعة من العملیات الصناعیة او من مصادر اخرى، الشمسیة

الامتصاصیة الصغیرة لاغراض تكییف الھواء للمنازل او الابنیة الصغیرة والتي تستخدم مكثفات مبردة بالھواء بدل التثلیج
، لھذا تم في ھذا البحث طرح نموذج لمكثف مبرد بالھواء یحتوي على انابیب ستغناء عن برج التبریدوذلك للاالماء 

سیتم دراسة ھذا النموذج بعد محاكاتھ من خلال .مثبت علیھا زعانف قطریة مستطیلة المقطعاسطوانیة مرتبة بشكل مثلثي و
، تغییر المسافات بین وابعادھاعدد الانابیبحیث المؤثرة على الاداء من العواملمعادلات انتقال الحرارة وتحدید بعض 

تم التوصل لمعادلات لقد.ة حرارة المكثفدرجوالتبریدالانابیب طولیا وعرضیا، عدد الزعانف، درجة حرارة ھواء 
الامتصاصیة التي التثلیجفي منظومات الذي یمكن استخدامھلمكثف المقترح لكمیة الحرارة المطروحة الى الجو لتصمیمیة

).ماء- امونیا(او) لیثیوم بروماید–ماء (بـ تعمل

بالھواء، محاكاة، المكثف المزعنفمنظومة التثلیج الامتصاصیة، المكثف المبرد :الكلمات المفتاحیة

Simulation and Design of a Finned tube air cooled condenser used in
absorption refrigeration systems

Firas Salah Yahia Al-Khayatt
Dept. of Agricultural Machines and Equipment/College of Agr. and forestry/Mosul University

Abstract
Absorption refrigeration systems(ARS) reduce the consumed energy comparing with

the compression refrigeration systems. The (ARS) need the thermal energy for its work which
can be provided from alternate and different sources such as solar energy, waste heat from
industrial  processes  or  from other  resources.  So  one  must  focus  on  the  small  (ARS)  for  the
purposes of air conditioning for houses and small buildings which use air-cooled condensers
instead of water cooled condensers to eliminating the cooling tower. Thus, in this study a new
model of an air cooled condenser is suggested which consisting of cylindrical tubes in
staggered triangular arrangement with radial fins of rectangular profile. In this study, a model
is proposed using the equations of heat transfer and considering factors affecting the
performance of the condenser such as number and dimension of tubes, transverse and
longitudinal distances between tubes, number of fins, temperature of cooling air and
temperature of the condenser. Also the study will include the design correlations for the
amount of rejected heat from a condenser to an atmosphere. This model can be used in (ARS)
working with (Water-Lithium Bromide) or (Ammonia-Water).
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المقدمة
یمكن الحصول علیھا من مصѧادر مختلفѧة كحѧرق الوقѧود التيالامتصاصیة بالطاقة الحراریة والتثلیجأنظمةتعمل 

التوربینѧات مѧن عѧوادم المحركѧات او الطاقѧة التقلیدي، الطاقة الشمسیة، الطاقѧة الحراریѧة الضѧائعة مѧن العملیѧات الصѧناعیة، 
التكییѧف الامتصاصѧیة الصѧغیرة للمنѧازل والمكاتѧب وجعلھѧا تعمѧل أنظمѧةإنشѧاءإن. یة وغیرھا من المصادر الحراریةالغاز

استخدام الطاقة الكھربائیة الكبیرة اللازمة لتدویر ضѧاغطات انظمѧة یسھم في تقلیل على مصادر بدیلة كالطاقة الشمسیة مثلا 
التكییѧѧف منظومѧѧات إن.أخѧѧرىمѧѧن جھѧѧة یقلѧѧل مѧѧن ظѧѧاھرة الاحتبѧѧاس الحѧѧراري لѧѧلارض و، مѧѧن جھѧѧةالانضѧѧغاطیةالتثلѧѧیج

مѧѧن الافضѧѧل أن یبѧѧرد المكثѧѧف فیھѧѧا بѧѧالھواء بѧѧدل المѧѧاء وذلѧѧك لتقیѧѧل حجѧѧم سѧѧواء كانѧѧت انضѧѧغاطیة ام امتصاصѧѧیة الصѧѧغیرة 
.الكلفةقل توبالتالي تبرید الستخدام برج بالاستغناء عن االمنظومة 

الامتصاصѧیة التѧي تسѧتخدم مكثفѧات مبѧردة بالمѧاء كمѧا جѧاء فѧي التثلѧیجراسات على منظومات ركزت كثیر من الد
وكانѧت الدراسѧة لمنظومѧة منشѧأة مزودة بالطاقة الحراریة مѧن الطاقѧة الشمسѧیة عملیاامتصاصیةتثلیجلمنظومة ]1[دراسة 

كیلѧѧوواط 174نѧѧت سѧѧعة التبریѧѧد للمنظومѧѧة ھѧѧي یѧѧد كمѧѧائع تثلѧѧیج وكاالیثیѧѧوم بروم-اسѧѧبانیا، حیѧѧث اسѧѧتخدم المѧѧاء/فѧѧي اشѧѧبیلیة
نموذج ریاضي لمنظومѧة امتصاصѧیة احادیѧة المرحلѧة لتخمѧین اداءھѧا مѧن ]2[مبرد بالماء، كما وضع واستخدم فیھا مكثف 

خلال برنامج على الحاسوب معتبرا أن المكثف مبردا بالماء واستخدم موائع العمѧل التقلیدیѧة وبعѧض البѧدائل، وقѧد قѧام ایضѧا 
بالماء واختبر اداء المنظومѧة باسѧتخدام فامتصاصیة تبرد الجزء الماص والمكثتثلیجبمحاكاة على الحاسوب لمنظومة ]3[

وكѧѧان مѧѧائع العمѧѧل ]4[مѧѧاء، وتѧѧم محاكѧѧاة منظومѧѧة تثلѧیج امتصاصѧѧیة بسѧѧیطة-وامونیѧالیثیѧѧوم برومایѧѧد–مѧائعین للعمѧѧل مѧѧاء 
التحلیѧل الثرمودینѧامیكي واعتبѧر أن المكثѧف مبѧرد بالمѧاء، نظومة معتمدا علѧى وتم تحلیل الملیثیوم بروماید –ماء المستخدم 

عѧن اداء منظومѧة تثلѧیج امتصاصѧیة تسѧتخدم الحѧرارة المعѧادة مѧن عѧادم محطѧة قѧدرة تعمѧل بѧالتوربین كشѧفبالفقام ]5[اما 
صیة مѧزودة بѧالحرارة مѧن الطاقѧة امتصاتثلیجدراسة نظریة لمنظومة ]6[قدم . الغازي وكان المكثف المستخدم مبرد بالماء

في ]7[كما وقام الماء كمائع عمل واعتمد في ھذه الدراسة التحلیل الثرمودینامیكي للمنظومة، –الشمسیة واستعمل الامونیا 
الامتصاصѧیة العاملѧة بالطاقѧة الحراریѧة الممتصѧة مѧن التثلѧیجلانظمة مختلفة من انظمة بحثھ بعرض شامل للتقدم التكنلوجي 

.مس حیث كانت جمیع الانظمة الواردة في البحث تستخدم مكثفات مبردة بالماء وتحتاج فیھا الى ابراج تبریدالش

كمѧا جѧاء ات التبرید الانضѧغاطیة، ھناك العدید من الدراسات حول المكثف المبرد بالھواء الذي یستخدم في منظوم
ة یسѧتخدم فѧي مكیفѧات الھѧواء الانضѧغاطیة التѧي تعمѧل وضع تحلیل تصمیمي لمكثف ذو انابیѧب مزعنفѧحیث ]8[في دراسة 

التثلѧیجم فѧي منظومѧات یسѧتخد) R407C(بدراسة عملیة لمكثف مبѧرد بѧالھواء یعمѧل بمѧائع تثلѧیج]9[، كما قام R22بمائع 
، وان نظمѧة التثلѧیج الامتصاصѧیة كبیѧرة الحجѧم وتسѧتخدم مكثفѧات مبѧردة بالمѧاءأوبناءً على ما سبق فان معظم . الانضغاطیة

المكثفѧѧات المبѧѧردة بѧѧالھواء التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي انظمѧѧة التثلѧѧیج الانضѧѧغاطیة یتѧѧدفق فیھѧѧا مѧѧائع التثلѧѧیج بتѧѧدفق قسѧѧري نتیجѧѧة لѧѧدفع 
فѧي ھѧذه الدراسѧة اقتѧراح ومحاكѧاة والكشѧف عѧن اداء لھذا سѧیتم . الذي ینعدم وجوده في انظمة التثلیج الامتصاصیةالضاغط

-الامتصاصیة ذات السعة التبرید الصغیرة والعاملة بامونیاالتثلیجن یستخدم في منظومة نموذج لمكثف مبرد بالھواء یمكن أ
.لیثیوم بروماید–ماء او ماء 

المقترحة للمكثفالصفات 
یبѧѧرد المكثѧѧف المقتѧѧرح بѧѧالھواء ویتكѧѧون مѧѧن انابیѧѧب اسѧѧطوانیة موضѧѧوعة شѧѧاقولیا ومرتبѧѧة بشѧѧكل مثلثѧѧي ومزعنفѧѧة 

، فیدخل بخار مائع التثلیج مѧن الاعلѧى لیتكثѧف داخѧل ھѧذه الانابیѧب )1(ع وكما موضح بالشكلبزعانف حلقیة مستطیلة المقط
یسѧتخدم ھѧذا المكثѧف فѧي منظومѧات . المبردة بالھواء من الخارج ثم یخرج مѧن اسѧفل المكثѧف مѧائع التثلѧیج علѧى شѧكل سѧائل

عملیѧة التكثیѧف مѧن مرحلѧة تتѧألفع وبھѧذا التثلیج الامتصاصیة حیѧث یѧدخل البخѧار الخѧارج مѧن المولѧد بدرجѧة حѧرارة التشѧب
Sub(او فѧѧرط التبریѧѧد) Desuperheating(دون وجѧѧود ازالѧѧة التحمѧѧیص)Condensation(واحѧدة ھѧѧي التكثیѧѧف فقѧѧط

cooling( فمنظومة التثلیج الانضغاطیة،المبرد بالھواء لمكثف الكما فيѧل المكثѧى داخѧفضلا عن ذلك فان تدفق البخار إل
ملیѧة التكثیѧف داخѧل المكثѧف تخلخѧل الضѧغط لان عوذلك ) Passive flow(سیكون كجریان غیر فعال دراسةالمقترح في ال

لمѧائع ) Active flow(فیѧنخفض نوعѧا مѧا لیتѧدفق البخѧار مѧن المولѧد إلѧى المكثѧف وبھѧذا سѧوف لا یكѧون ھنѧاك تѧدفق قسѧري
علѧى ضѧاغط یحѧرك مѧائع التثلѧیج، التѧي تحتѧوياطیة المكثف المبѧرد بѧالھواء لمنظومѧة التثلѧیج الانضѧغكما یحدث في التثلیج 
.یمیز المكثف المقترحوھذا ما

تم اختیار صفات المكثف المقترح بشكل یؤھلھا للتنفیذ العملي للمنظومات الامتصاصیة ذات سعة تثلیج منخفضة، 
یكون الامونیا فیھ ، والثاني )ومایدلیثیوم بر–ماء (یكون الماء ھو مائع التثلیج في المنظومة العاملة بـ وبنموذجین الاول 

، حیث یتم استخدام في ھذا النوع انابیب حدیدیة ولیست )ماء-امونیا (كمائع تثلیج في المنظومة الامتصاصیة العاملة بـ 
.یوضح الصفات المقترحة للنموذجین من المكثف المقترح) 1(التأكل مع النحاس، والجدول ةنحاسیة لان الامونیا شدید



Al-Rafidain Engineering                          Vol.19             No.4                  August  2011

92

یوضح الترتیب المثلثي للانابیب–ب .   یوضح المكثف المقترح المبرد بالھواء-أ) 1(الشكل 

صفات نموذجین من المكثف المقترح) 1(جدول 

النموذج
مائع 

التثلیج في 
المكثف

نوع 
مادة 

الانبوب

Do
(mm)

[10]

Di
(mm)
[10]

kt
[11]

نوع مادة 
kfالزعانف

b
(mm)

d
(mm)

237100.5ألومنیوم22.2220372نحاسماء)1(موذجن
237100.5ألومنیوم26.720.961حدیدامونیا)2(نموذج

ھѧذا مѧا یخѧص الارتفѧاع امѧا الطѧول والعѧرض ،اما من حیث ابعاد المكثف فتكون حسب طول الانابیب المسѧتخدمة
المستخدمة والمسافة الطولیة والعرضѧیة بѧین الانابیѧب ، حیѧث للمكثف فیحددھا قطر الانابیب وعدد الصفوف وعدد الانابیب 

.لأنابیب المكثف المقترحسیتم اقتراح ثلاث صفوف

النموذج الریاضي ومحاكاة المكثف المقترح

یѧѧتم الѧѧتخلص مѧѧن الحѧѧرارة فѧѧي المكثѧѧف فیتحѧѧول البخѧѧار الѧѧى سѧѧائل ، حیѧѧث أن عملیѧѧة انتقѧѧال الحѧѧرارة فѧѧي المكثѧѧف 
نابیب الشاقولیة المزعنفة ، فجزء من الحѧرارة الكلیѧة المنتقلѧة تكѧون مѧن المسѧاحات الحѧرة للانابیѧب أي المقترح تكون من الا

المسѧاحات بѧین الزعѧانف والجѧزء الاخѧر مѧن الحѧرارة ینتقѧل عѧن طریѧق الزعѧانف وبھѧذا تمثѧل الحѧرارة الكلیѧة الخارجѧة مѧن 
:المكثف بالمعادلة الاتیة

( ) taffsrej N*QQQ +=                                    ………………………………..…………….(1)
:]12[وتمثل الحرارة المنتقلة من الاسطح الحرة للانبوب الواحد ھي

moofs TFAUQ D=                                         ………………….…………..…………….(2)
:اما المساحة السطحیة الخارجیة الانبوب فھيقیمتھا واحد في المكثفات والمبخرات،Fحیث أن معامل التصحیح 

loo DA p=                                               …………………………………..…………….(3)
:تمثل طول المساحة السطحیة الخارجیة الحرة للانبوب وتمثل كالاتيlحیث 

fNL d-=l                                                     ……………………………..…..…………….(4)
:]12[اللوغارتمي بالعلاقة الاتیةویمثل متوسط الفرق في درجات الحرارة 

( )
( )
( )oac

iac

iaoa
m

TT
TTn

TTT

-
-
-

=D
l

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

:]12[ة الاجمالي للمكثف فتوصفھ العلاقة الاتیةاما من حیث معامل انتقال الحرار

بخار مائع التثلیج من المولد

التثلیج الى المبخرسائل مائع

ھواء التبرید

-أ-

Xtr

XL

Xd

- ب-

Do

Df
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( ) 1

.fou
ot

ioo

ii

o
o R

h
1

k*2
DDnD

hD
DU

-

ú
û

ù
ê
ë

é
+++=

l                         …………..…………….(6)
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لعمѧѧل ) 2010Ra(اصѧѧدارMATLABولمحاكѧѧاة المكثѧѧف باسѧѧتخدام المعѧѧادلات التѧѧي ذكѧѧرت، اسѧѧُتخدم برنѧѧامج 
برنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧامج اساسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ ھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذه المعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادلات واسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدمت طریقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة التعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧویض المتعاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب

)Successive substitution](14 [لغرض المحاكاة للحصول على النتائج المطلوبة.
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النتائج والمناقشة
من المھم معرفة الطاقة الحراریة التي یطرحھا المكثف المقترح عند تغییر عѧدة عوامѧل تصѧمیمیة وتشѧغیلیة وھѧذه 

ھѧواء التبریѧددرجѧة حѧرارة العوامل ھي تغییر المسافة الطولیة والعرضیة بین الانابیب، تغییر درجة حرارة المكثف، تغییر
النتѧائج مѧن أخѧذتللمكثف، تغییر عدد الانابیب، تغییر طѧول الانابیѧب، واخیѧرا تغییѧر عѧدد الزعѧانف المثبتѧة علѧى الانابیѧب،

البرنامج الحاسوبي عند تغییر تلك العوامل ولنموذجین للمكثف المقترح الاول یحوي الماء كمائع تثلیج والثاني یحوي امونیѧا 
.تثلیجكمائع 

مسافة بین زعانف ملم أي باعتبار ال) 55، 50، 45(المكثف لأنابیبالمسافة العرضیة اخذ الأولتم في النموذج
ملم على التوالي وبازدیاد المسافة الطولیة حقق المكثف اعلى انتقال للحرارة عند المسافة ) 12.5، 7.5، 2.5(انبوب واخر 

تقلیلبزیادة المسافة العرضیة یقل انتقال الحرارة من المكثف، حیث یتضح أن و، )2(ملم كما موضح بالشكل45العرضیة 
بین الانابیب فترفع من مقدار ھواء التبریدتزید من سرعة ) یمنع حدوث انسداد لمجرى الھواءتقلیل(المسافة العرضیة 

تزید ایضا ما زیادة المسافة الطولیة معامل انتقال الحرارة الخارجي وبذلك تزید من كمیة الحرارة التي یطرحھا المكثف، ا
لیلامس اسطح انابیب أفضلم بشكل ظمن معدل طرح الحرارة وذلك لان الھواء یخرج من بین انابیب الصف الاول فینت

یجب أن تحدد بحیث یكون عرض المكثف مناسب لیكون مكثف مدمج لایأخذ طولیةالصف الثاني، ولكن زیادة المسافة ال
اما ما یخص . ملم للنموذج الاول للمكثف المقترح45ملم ومسافة عرضیة 45تم تحدید مسافة طولیة حیزا كبیرا وعلیھ 

ملم اعتمادا على اقطار انابیب ھذا ) 60، 55، 50(النموذج الثاني للمكثف المقترح تم اخذ المسافة العرضیة بین الانابیب 
والذي یبتدئ فیھ المنحني ) 3(وذج الاول كما مبین في الشكلالنموذج، فبینت نتیجة المحاكاة نفس السلوك السابق في النم

ملم والمسافة 50ملم وذلك لكبر قطر انبوب النموذج الثاني، كما وتم تحدید المسافة الطولیة 40عند مسافة طولیة اكبر من 
ة للنموذج الاول والثاني وبھذا تكون الابعاد التصمیمی. ملم كابعاد تصمیمیة للنموذج الثاني للمكثف المقترح50العرضیة 

یبین مسقط ) 4(والشكل) 53، 44، 32(وعند ثلاث مجامیع من اعداد الانابیب ) 2(للمكثف المقترح موضحة بالجدول
. للمكثف المقترح وصفوف وترتیب الأنابیب

یبین الابعاد التصمیمیة للنموذج الاول والثاني للمكثف المقترح) 2(جدول 
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مل سوف لا یكون ھناك فرق في سلوك النموذجین للمكثف المقترح من حیث تأثیر انتقال الحرارة على تغییر العوا
، الا فرق بسѧیط فѧي مقѧدار الحѧرارة المفقѧودة مѧن النمѧوذج الاول )Tc ،Ta ،Nt ،Lt ،Nf(التصمیمیة والتشغیلیة الاخرى 

ѧة الحѧن كمیѧر مѧي اكبѧر روھѧѧاس اكبѧو النحѧوذج الاول ھѧوب للنمѧادة الانبѧѧوع مѧك لان نѧاني وذلѧوذج الثѧن النمѧودة مѧѧارة المفق
.م عرض نتائج المحاكاة للنموذج الاول فقطتالثاني وھو الحدید وعلیھ سیتوصیلا للحرارة من مادة انبوب النموذج

تزیѧد مѧن المكثѧف حیѧث ان ازدیѧاد درجѧة حѧرارة المكثѧف الخارجѧةجة حرارة المكثف على كمیة الحرارة رتؤثر د
وھѧذه الزیѧادة م35o)للمكثفھواء التبرید(ارة الجورفتم اعتبار درجة ح) 5(من معدل فقدان الحرارة وھذا یوضحھ الشكل

للمكثѧѧف فیزیѧѧد مѧѧن فقѧѧدان ھѧѧواء التبریѧѧدفѧي فقѧѧدان المكثѧѧف للحѧѧرارة یرجѧѧع الѧѧى زیѧѧادة الفѧѧرق فѧѧي درجѧة حѧѧرارة المكثѧѧف مѧѧع 
.للمكثѧفھواء التبریѧدتدفق كما وان عند نفس درجة حرارة المكثف یزداد فقدان الحرارة من المكثف بزیادة معدل ،الحرارة

لى معدل فقدان الحرارة مѧن المكثѧف ھѧو درجѧة حѧرارة الجѧو حیѧث انѧھ كلمѧا زادت درجѧة حѧرارة التي تؤثر عومن العوامل 
وذلѧك لان )6(وكما موضح بالشكل) Tcعند ثبوت درجة حرارة المكثف (قل معدل فقدان الحرارة من المكثف ھواء التبرید

لحѧرارة المكثѧف ودرجѧة حѧرارة الھѧواء فیقѧة بین درجة ردرجات الحراتقلل من الفرق فيھواء التبریدزیادة درجة حرارة 
. من المكثفبذلك معدل فقدان الحرارة 

تزیѧد مѧن 53ثѧم الѧى 44الѧى 32من محاكاة المكثف المقترح ان زیѧادة عѧدد الانابیѧب مѧن فیوضح )7(اما الشكل 
لازدیѧѧاد المسѧѧاحة وذلѧѧكم،0.5د طѧѧول عنѧѧ)332(معѧѧدل فقѧѧدان الحѧѧرارة مѧѧن المكثѧѧف عنѧѧد عѧѧدد زعѧѧانف ثابѧѧت لكѧѧل انبѧѧوب 

ما ویمكن زیادة المساحة السѧطحیة لانتقѧال الحѧرارة وذلѧك بزیѧادة ك.ھواء التبریدوالسطحیة لانتقال الحرارة بین مائع التثلیج 
المساحة السطحیة للانبѧوب تѧزداد ایضѧا كمیѧة الزعѧانففضلا عن ازدیادطول انابیب المكثف حیث ان زیادة طول الانابیب 

، 0.6، 0.5(ل انبوب المكثف فتم اختیار طو)8(ملم، فذلك یوضحھ الشكل 1المثبتة علیھ وبمسافة ثابتة بین الزعانف ھي 
امѧا عنѧد تثبیѧت طѧول الانبѧوب وعѧدد الانابیѧب فѧي . م یفقد حرارة اكثر1بطول انبوب ، حیث نلاحظ ان المكثفم) 1، 0.7

ف یتأثر عدد الزعانف المثبت على كل انبوب في المكثف ، حیث تم اختیار وكمѧا المكثف وتغییر المسافات بین الزعانف سو
ملم وتغیرت تبعا لھذه المسافات عدد الزعانف المثبتة فنجد ان 4ملم الى 1من الزعانففراغات بین ) 9(موضح بالشكل

W

x
y

z

)بدون مقیاس رسم(لمكثف المقترح وصفوف وترتیب الانابیبمسقط ل) 4(الشكل 

رجة من مكثف النموذج الحرارة الخا) 5(الشكل 
الأول عند تغییر درجة حرارة المكثف 

الحرارة الخارجة من مكثف النموذج ) 6(الشكل 
الاول عند تغییر درجة حرارة ھواء التبرید
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ملѧم وذلѧك لان زیѧادة 4غات بѧین الزعѧانف ھѧو وبفرا) 110(اقل فقدان للحرارة من المكثف كان عند عدد زعانف 
.عدد الزعانف تزید من المساحة السطحیة الناقلة للحرارة

الاستنتاجات
:الى مایليوصلتمن نتائج المحاكاة تم ال

ملѧم وعرضѧیة50لمكثѧف المقتѧرح، ومسѧافة طولیѧةلملم للنموذج الاول 45ملم وعرضیة 45افضل مسافة طولیة ان -
.للمكثف المقترحملم للنموذج الثاني 50

درجة حرارة مرتفعة اتلامكانیة عمل المكثف في اجواء ذالتصمیمیة یجب ان تكون مرتفعة ان درجة حرارة المكثف -
وعلیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ یصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمم المكثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى درجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرارةم 45oقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد تصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى 

50oا، مѧدل انكمѧѧن معѧد مѧѧف تزیѧة للمكثѧѧرارة العالیѧة الحѧѧتان درجѧѧال الحѧات رارةقѧѧي درجѧѧرق فѧادة الفѧѧك بزیѧوذل
.وبالتالي تقلل من حجم المكثف اللازم لانتقال الحرارة)Tc-Tamb(الحرارة بین المكثف والجو

ولكѧن یجѧب ان یحѧدد المصѧمم بابعѧاد المسѧتخدمة فقѧد تزیѧد مѧن فقѧدان الحѧرارة ل الانابیѧب واما من حیث زیادة عدد وط-
ترفѧع مѧن معѧدل فقѧدان الحѧرارة حیѧث ان الفراغѧات دة عѧدد الزعѧانف یاز، كما وان ةمحددة للمكثف المراد تصمیم

.بحجم مكثف مدمج واصغرطرح الحرارة إمكانیةزیادة بملم تمكن المصمم 1التصمیمیة بین الزعانف 

الحرارة الخارجة من مكثف النموذج ) 9(الشكل 
عدد زعانف كل انبوبول عند تغییر الأ
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یتم من معادلات تصمیمیة وضعت للمصممین وللاستفادة من نموذج المحاكاة للمكثف المقترح، لتسھیل عملیة التصمیم -
، حیث اعتمد في ھذه المعادلات درجة حرارة المقترحلحصول على كمیة الحرارة التي یطرحھا المكثف لھا اخلا

ملم، فمعادلة النموذج الأول 1م والمسافات بین الزعانف ھي 35oم ودرجة حرارة الجو50oالمكثف التصمیمیة 
:مائع التثلیج في المكثف ھو الماء ھيلیثیوم بروماید ویكون- للمكثف المقترح الذي یستخدم في منظومات ماء

-

9.0
t

9.0
t

9.0
arej N5.0L6.9m5.1396.15Q +++-=             R2=0.9955                      ………. (30)

یكѧون مѧѧائع التثلѧѧیج فѧѧي ومѧѧاء –لمكثѧѧف المقتѧرح الѧѧذي یسѧѧُتخدم فѧѧي منظومѧات تحتѧѧوي امونیѧѧا النمѧѧوذج الثѧѧاني لامѧا 
:ھيا المكثف لھذالمكثف الامونیا والمعادلة 

9.0
t

9.0
t

9.0
arej N4.0L8m487.1212Q +++-=                     R2=0.9955                  ………. (31)
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