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ٞد. ػذٔبْ ِؾّذ ػجذ الله اٌظفبٚ
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  .اٌؼشاق اٌّٛطً، اٌّٛطً،عبِؼخ  ا١ٌّىب١ٔى١خ،لغُ إٌٙذعخ  ِغبػذ،أعزبر  (1

 .اٌؼشاق اٌّٛطً، اٌّٛطً،عبِؼخ  ا١ٌّىب١ٔى١خ،لغُ إٌٙذعخ  ،ِبعغز١ش (2
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اِزظبط١خ رؼًّ ثبٌطبلخ اٌّزجذدح ِٓ ِبء رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١بسح ثبعزخذاَ  رض١ٍظ٠زؼّٓ اٌجؾش اٌزؾمك ِٓ اِىب١ٔخ ػًّ ِٕظِٛخ انخلاصت: 

ار ث١ٕذ أسثؼخ ّٔبرط  ،(اٌضٔهثش١ِٚذ  -أع١زْٛ/ اٌظٛد٠َٛص١ٛع١ٕبد  –أ١ِٔٛب/ِبء -أ١ِٔٛب/ ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ -ِبء)أسثؼخ ِؾب١ًٌ رض١ٍظ ِخزٍفخ 

(. ث١ّٕذ EESؽً اٌّؼبدلاد إٌٙذع١خ )اٌّؾب١ًٌ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ أداء  ث١ٓٚاٌّمبسٔخ ّؾبوبح ػًّ إٌّظِٛخ ٌ( )أّٔٛرط ٌىً ِؾٍٛي س٠بػ١خ

  ْ  14kW)ثّمذاس ) اٌزض١ٍظثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٚػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  –بعزخذاَ ِؾٍٛي )ِبء ث إٌزبئظ أ

ٌٍّجخش  ٚثذسعخ ؽشاسح( 32kWثّمذاس ) اٌزض١ٍظاٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  . أِب ثظشٚف(°14Cٍّجخش )ٌ ٚثذسعخ ؽشاسح

(17C°ٚػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  –(. ٚثبعزخذاَ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب )اٌزض١ٍظِبء ( 12ثّمذاسkW )

ٌٍّجخش  ٚثذسعخ ؽشاسح( (27kWثّمذاس  اٌزض١ٍظاٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  . أِب ثظشٚف(°15Cٌٍّجخش ) ٚثذسعخ ؽشاسح

(17C°). ثّمذاس  اٌزض١ٍظص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ٚػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  –ٚثبعزخذاَ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب

(11kW )ٚثذسعخ ؽشاسح ( 15ٌٍّجخشC°)اٌزض١ٍظف١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن . أِب ثظشٚف ( 23ثّمذاسkW ) ٚثذسعخ

ثش١ِٚذ اٌضٔه( ٚػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  -ِؾٍٛي )الأع١زْٛ َٚثبعزخذا .(°17Cٌٍّجخش ) ؽشاسح

ثّمذاس  اٌزض١ٍظاٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عؼخ  . أِب ثظشٚف(°16Cٌٍّجخش ) ٚثذسعخ ؽشاسح( 13kWثّمذاس ) اٌزض١ٍظ

(32kW )ٚثذسعخ ؽشاسح ( 18ٌٍّجخشC°.) 
   

ِؾٍٛي  اٌظٛد٠َٛ،ص١ٛع١ٕبد  –ِؾٍٛي أ١ِٔٛب ِبء، -ِؾٍٛي أ١ِٔٛب ا١ٌٍض١َٛ،ثش١ِٚذ  -ِؾٍٛي ِبء اِزظبط١خ، رض١ٍظِٕظِٛخ  انكهماث انذانت:
 .ثش١ِٚذ اٌضٔه -أع١زْٛ

  

A Performance Comparison of an Absorption Refrigeration System 

Driven by Wasted Energy from the Car Engine Cooling Water Using 

Different Refrigerant Solutions 

  
Abstract: This study investigates the possibility of using waste heat from the car engine cooling system 

to drive absorption refrigeration system by using four different refrigerant solutions (water - lithium 

bromide / ammonia - water / ammonia - sodium thiocyanate / acetone - Zinc bromide). Four mathematical 

models had been built (model for each solution) to simulate the performance of the system and to 

compare the performance of different solutions. Engineering Equations Solution (EES) program had been 

used to perform this simulation. The results were as follow : Using refrigerant solution (water - lithium 

bromide) at the conditions of no load on the engine can produce  (14kW) cooling capacity at evaporator 

temperature (14C°).While for the conditions of loaded engine it produced (32kW) cooling capacity at 

evaporator temperature (17C°). Using refrigerant solution (ammonia  -  water) at the conditions of no load 

on the engine can produce (12kW) cooling capacity at evaporator temperature (15C°). While for the 
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conditions of loaded engine it produced (27kW) cooling capacity at evaporator temperature (17C°). Using 

refrigerant solution (ammonia- sodium thiocyanate) at the conditions of no load on the engine can 

produce (11kW) cooling capacity at evaporator temperature (15C°). While for the conditions of loaded 

engine it produced (23kW) cooling capacity at evaporator temperature (17C°). Using refrigerant solution 

(acetone - zinc bromide) at the conditions of no load on the engine can produce (13kW) cooling capacity 

at evaporator temperature (16C°).While for the conditions of loaded engine it produced (32kW) cooling 

capacity at evaporator temperature (17C°). 

  
 :انمقذمت .0

 

َّْ اٌجؾش ػٓ ثذائً ٌّٕظِٛبد اٌزض١ٍظ الأؼغبؽ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌّشوجبد ِغزّش ثغجت       ص٠بدح أعؼبس اٌٛلٛد  ا

ِشوجبد اٌىٍٛسٚفٍٛسٚوبسثْٛ فٟ رشغ١ً ٘زٖ  َاٌج١ئ١خ إٌبرغخ ػٓ اعزخذافؼلا  ػٓ اٌّخبٚف  ،ٚشؾخ ِظبدسٖ

رؼذ ِٕظِٛخ  ٚ ،اٌطبلخ اٌّزجذدح ِٓ ِىبئٓ الاؽزشاق اٌذاخٍٟوضد فٟ اعزخذاَ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ٚٚرش ،إٌّظِٛبد

ىٓ رط٠ٛش أدائٙب ٚ ص٠بدح ِٚٓ اٌّّ ،اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ ع١ذح ِٓ ٔبؽ١خ الاعزفبدح ِٓ اٌطبلخ ٚ ٚوٛٔٙب ِلائّخ ٌٍج١ئخ 

َّْ ٚ ثبٌّمبسٔخ ِغ إٌّظِٛخ الأؼغبؽ١خ ف ػٍٝ اٌؼًّ ثّظبدس ؽشاس٠خ ِخزٍفخ، ٌٚٙب اٌمذسح أ٠ؼب   وفبءرٙب، اٌشغً  ب

ب ٘بدئخ ٚػذ٠ّخ الا٘زضاص،ٚ رّزب ،ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌزٞ رؾزبعٗ ل١ًٍ َّْ إٌّظِٛخ الاِزظبط١خ ١ٌظ ٌٙب  ص ثؤَّٔٙ فؼلا  ػٓ أ

ب ِٛائغ ِزٛافشح  ّغزخذِخ لا رئصش فٟ ؽجمخ الأٚصْٚ،أ٠خ أجؼبصبد ػبسح ٌٍج١ئخ ٚ وزٌه ِٛائغ اٌزض١ٍظ اٌ فؼلا  ػٓ أَّٔٙ

 .رغبس٠ب  

َّْ ِؾشوبد اٌغ١بساد ٟٚ٘ ِٓ ٔٛع ِىبئٓ الاؽزشاق اٌ      ذاخٍٟ رطشػ ٔغجخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌٝ ا

( 40% - 30)%ار رجٍغ ٔغجخ اٌطبلخ اٌّغزفبد ِٕٙب  ،اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ِٓ خلاي غبصاد اٌؼبدَ ٚ ِبء رجش٠ذ اٌّؾشن 

َّْ  ،ِٓ اعّبٌٟ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ ؽشق اٌٛلٛد فٟ أعطٛأبد اٌّؾشن  ِٓ اٌؾشاسح ( 70% – 60)%ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أ

ذ ِغز٠ٛبد ِخزٍفخ ٌذسعبد ار ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌطبلخ اٌّطشٚؽخ ػٕ ،خٌٝ اٌج١ئخ اٌخبسع١رز٘ت عذٜ ا

ٌٚزٌه ثبد ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌزؾمك ِٓ اِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘زٖ اٌطبلخ اٌؼبئؼخ فٟ رشغ١ً ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ اٌزٟ  ،اٌؾشاسح

 . [1] ١ٍذ٠خرغزخذَ ٌزى١١ف ٘ٛاء وبث١ٕخ اٌغ١بسح ثذ٠لا  ٌٍّٕظِٛخ الأؼغبؽ١خ اٌزم

ثبعشاء اخزجبساد ػ١ٍّخ ِىضفخ ػٍٝ ِؾشن اؽزشاق داخٍٟ ٠ؼًّ ثٕظبَ  [2]ٚاخشْٚ   P.Boattoٚلبَ اٌجبؽش     

ٌزؾذ٠ذ و١ّخ اٌؾشاسح اٌؼبئؼخ ِٓ اٌّؾشن ػٕذ اٌزشغ١ً رؾذ ظشٚف  (ٌزش 2 ) اٌمذؽخ رٞ اسثغ اعطٛأبد عؼخ

ِخزٍفخ )ِٓ ػّٕٙب اٌزؾ١ًّ إٌّخفغ( اٌزٟ ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٙب ٌزشغ١ً ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ فٟ اٌغ١بسح 

َّْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍٛلٛد رشاٚؽذ ث١ٓ  ،ذ٠ٍخ ٌّٕظِٛخ اٌزجش٠ذ الأؼغبؽ١خوّٕظِٛخ ث ار أشبسد إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌٝ أ

(kW30 - kW169ٓػٕذ اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ث١ ) (RPM 1500 –  RPM4500 فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌطبلخ )

( ٌٍّذٜ ٔفغٗ ِٓ اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ KW5 – KW53اٌؼبئؼخ ِٓ خلاي غبصاد اٌؼبدَ ٌٍّؾشن رزشاٚػ ث١ٓ )

اٌزٟ ؽظٍٛا ػ١ٍٙب رج١ّٓ ٌٍجبؽض١ٓ أٗ ٠ّىٓ رشغ١ً ِٕظِٛخ [3] زٕبدا  اٌٝ اٌزؾ١ًٍ إٌظشٞ ٚإٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍّؾشن ٚاع

َّْ اٌجبؽض١ٓ لذ أػبفٛا خضأب   اٌطبلخ اٌؼبئؼخ ِٓ غبصاد اٌؼبدَ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ فٟ اٌغ١بسح ثبعزخذاَ ٚلاع١ّب أ

ٌزشغ١ً إٌّظِٛخ ػٕذ ؽذٚس ػغض ِئلذ فٟ ؽبلخ  اٌجخبس شاس٠خ لاعزخذاِٙب فٟ ٌِٛذٌزغ١ّغ فبئغ اٌطبلخ اٌؾ

 .غبصاد اٌؼبدَ ٔز١غخ اٌغشع اٌجط١ئخ أٚ رٛلف اٌغ١بسح ػٓ اٌؾشوخ

رٞ عزخ  Fordو١ّخ اٌؾشاسح اٌؼبئؼخ فٟ غبصاد اٌؼبدَ ٌّؾشن شبؽٕخ ٔٛع I.Horuz  [4]دسط اٌجبؽش      

َّْ ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ  ٌؼًّ ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ ( ٌزىْٛ ِظذس ؽبلخlitter 6أعطٛأبد عؼخ ) ار ث١ّٓ اٌجبؽش أ

َّْ اْ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّؾٍّخ ثٙب غبصاد اٌؼبدَ  الاِزظبط١خ ٠ّىٕٙب اٌؼًّ ِغ ِؾشوبد اٌذ٠ضي ػٍٝ ٔؾٛ ع١ذ ار ا

ٍّؾشن ؽٛاٌٟ رىفٟ ٌزشغ١ً ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ فٟ ظً ظشٚف اٌغشع اٌؼبد٠خ أٚ اٌؼب١ٌخ )عشػخ دٚساْ ٌ

RPM 2000ار وبٔذ عؼخ  شوخ( ٌىٕٙب لذ لا رىفٟ ٌزشغ١ً إٌّظِٛخ فٟ ظشٚف اٌغشع اٌجط١ئخ أٚ ػٕذ رٛلف اٌؾ

( kW8رغبٚٞ ) زض١ٍظ( فٟ ؽ١ٓ وبٔذ عؼخ اRPM 1000ٌ( رمش٠جب  ػٕذ عشػخ دٚساْ ٌٍّؾشن )0.5kW) زض١ٍظاٌ

َّْ  ،( RPM 2000ػٕذ عشػخ دٚساْ ٌٍّؾشن ) ٕ٘بن ل١ٛدا  ِؾذدح ٌؼًّ إٌظبَ ِزّضٍخ ثزؤص١ش  ٚ أشبس اٌجبؽش اٌٝ أ

  اٌؼغؾ اٌخٍفٟ ٌغبصاد اٌؼبدَ فٟ أداء اٌّؾشن ٚ اصَبس غبصاد اٌؼبدَ اٌّغججخ ٌزآوً اٌّجبدي اٌؾشاسٞ .

ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ(  –دساعخ ٔظش٠خ ٌّٕظِٛخ رض١ٍظ اِزظبط١خ رغزخذَ )ِبء  Shannon [5]أعشد اٌجبؽضخ      

ٚلبِذ  ٌزش رٚ أسثغ أعطٛأبد 3ٕض٠ٓ عؼخ ٚ رؼًّ ثبٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌؼبئؼخ ِٓ ِبء رجش٠ذ ِؾشن ث زض١ٍظِؾٍٛلا  ٌٍ
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ثبؽزغبة و١ّخ اٌؾشاسح إٌبرغخ ِٓ اؽزشاق اٌٛلٛد ٚو١ّخ اٌؾشاسح اٌّٛعٛدح فٟ ِبء رجش٠ذ اٌّؾشن فىبٔذ و١ّخ 

( فٟ ظشٚف رشغ١ً kW10.8ٌّؾشن )ٚ و١ّخ اٌؾشاسح اٌؼبئؼخ ِٓ ِبء رجش٠ذ ا (kW) 36اٌؾشاسح اٌى١ٍخ ٌٍٛلٛد

ٚ و١ّخ اٌؾشاسح  )kW 90.4( فٟ ؽ١ٓ وبٔذ و١ّخ اٌؾشاسح اٌى١ٍخ ٌٍٛلٛد )RPM 1000اٌّؾشن ثذْٚ رؾ١ًّ )

( ٚاػزّبدا  RPM2000 ( فٟ ظشٚف رشغ١ً اٌّؾشن ِغ اٌزؾ١ًّ )kW 27.1اٌؼبئؼخ ِٓ ِبء رجش٠ذ اٌّؾشن )

أداء ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ  ِبء رجش٠ذ اٌّؾشن أعش٠ذ دساعخ ٔظش٠خ ٌّؼشفخػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ ٌى١ّخ اٌؾشاسح اٌّزٛافشح فٟ 

ار أشبسد إٌزبئظ اٌٝ أٔٗ ٌزشغ١ً إٌّظِٛخ ٠غت أْ رزٛافش اٌششٚؽ اٌزب١ٌخ : أْ رىْٛ دسعخ ؽشاسح  الاِزظبط١خ

سح ػٓ ٘زا ( )اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رىْٛ ِشىٍخ فٟ الأِبوٓ اٌزٟ رشرفغ ف١ٙب دسعبد اٌؾشاC°38اٌٙٛاء اٌخبسعٟ ألً ِٓ )

َّْ إٌظبَ ٠ؼًّ ثؤفؼً ِب ٠ّىٓ فٟ دسعخ ؽشاسح C)°93اٌّغزٜٛ( ٚ اٌؾذ الأدٔٝ ٌذسعخ ؽشاسح اٌٌّٛذ ٟ٘  ( ) ٚأ

(C°115.5( ِٓ ً٠غت اْ رىْٛ دسعخ ؽشاسح اٌّىضف أل ٚ ) ٌٌٍّٛذ )C°55.5 إٌظبَ ٠ؼًّ خبسط َّْ (. فٟ ؽ١ٓ أ

( 4.8kWٌٍّٕظِٛخ فىبٔذ ) زض١ٍظأِب عؼخ اٌ ،ؾٛ وج١ش٘زٖ اٌظشٚف ٌىٓ ع١ٕخفغ ِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٍٝ ٔ

عشػخ دٚساْ  ػٕذ)kW)13.1رغبٚٞ  زض١ٍظ( فٟ ؽ١ٓ وبٔذ عؼخ اRPM 1000ٌػٕذ عشػخ دٚساْ ٌٍّؾشن )

 اٌؾبٌز١ٓ.( فٟ وٍزب C°7.2ٌٍّىضف ) ٚدسعخ ؽشاسح (RPM 2000ٌٍّؾشن )

اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّفمٛدح ِٓ ِؾشوبد ٌٍزؾمك ِٓ A.Shihab  [6]ٚفٟ دساعخ لبَ ثٙب اٌجبؽش      

اٌّشوجبد لاعزخذاِٙب ِظذسا  ٌزشغ١ً ِٕظِٛخ رض١ٍظ اِزظبط١خ لأغشاع اٌزى١١ف وٕظبَ ثذ٠ً ػٓ إٌّظِٛخ 

الأؼغبؽ١خ اٌزٟ اؽزٛد ػٍٝ اخزجبس ػٍّٟ ٌم١بط اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌفؼ١ٍخ اٌّزبؽخ ٚاٌّطشٚؽخ ِٓ ِٕظِٛخ رجش٠ذ 

َّْ اٌطبلخ اٌّطشٚؽخ ِٓ ِٕظِٛخ رجش٠ذ  أبد ٌغ١بسح ٔٛع ر٠ٛٛرب لأذوشٚصٓ رٞ عزخ أعطِٛؾشن ثٕض٠ ٚعذ اٌجبؽش أ

ٚرشاٚؽذ ( ِغ اٌزؾ١ًّ . kW68( ػٕذِب ٠ؼًّ اٌّؾشن ثذْٚ رؾ١ًّ اٌٝ)(10kWِؾشن اٌغ١بسح رزشاٚػ ث١ٓ 

ٌٍّٕظِٛخ اٌزٟ رغزخذَ )ِبء  ٔظشٞ ٚأغض رؾ١ًٍ (C84°( اٌٝ )C°71ؽشاسح ِبء رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١بسح ث١ٓ ) دسعخ

مٛدح ِٓ ِشغ ِٕظِٛخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّف بةار رُ ؽغ أداء؛ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً  زض١ٍظثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ِؾٍٛلا  ٌٍ–

ٌٚىٓ اٌّغزٜٛ إٌّخفغ ٌذسعخ ؽشاسح  (،kW34ثّب ٠ؼبدي ) عؼخ اٌزض١ٍظلإٔزبط  رىفٟٚظٙشد أٔٙب  رجش٠ذ اٌّؾشن

( ٌٍّىضف ٚخبطخ فٟ الأعٛاء C°8( اٌٝ )C) °5اٌّبء ل١ذد ػ١ٍّخ أزبط اٌزجش٠ذ ثظٛسح ِغزّشح ثذسعبد ؽشاسح 

 اٌؾبسح.

ٚفٟ ثؾضٕب ٘زا ع١زُ اػذاد ثشٔبِظ ؽبعٛثٟ ٌزخ١ّٓ أداء ِٕظِٛخ رض١ٍظ اِزظبط١خ رؼًّ ثبعزخذاَ ؽشاسح ِب      

ثشِغزٙب ثبعزخذاَ ثشٔبِظ ؽً اٌّؼبدلاد خلاي ِٓ  خإٌّظِٛخ ثؼلالبد س٠بػ١ ار عزّضًبسح رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١

ِٓ صُ ٚ فشح فٟ ٘زا اٌجشٔبِظاٌلاعزفبدح ِٓ اٌجشاِظ اٌفشػ١خ اٌّزؼّٕخ خٛاص اٌّؾب١ًٌ اٌّزٛ( EES)إٌٙذع١خ 

 ِمبسٔخ الأداء ٌؼذد ِٓ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّلائّخ ٌلاعزخذاَ فٟ ٘زٖ إٌّظِٛخ.
  

 حهيم اننظريانت .3
 

 منظىمت انتثهيج الامتصاصيت  .0.3
 

( ٚ٘زٖ 1) اٌشىًفٟ رزىْٛ ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ أؽبد٠خ اٌطٛس ِٓ ػذح أعضاء سئ١غخ وّب ِٛػؼ 

: ٌِٛذ اٌجخبس ٚ ٚػبء الاِزظبص ٚ اٌّىضف ٚ اٌّجخش ٚ طّبَ رّذد ٌٛع١ؾ اٌزض١ٍظ ٚطّبَ رّذد الأعضاء ٟ٘

ٌزذ٠ٚش اٌّؾٍٛي ِٚجبدي ؽشاسٞ ث١ٓ ٌِٛذ اٌجخبس ٚ ٚػبء الاِزظبص. رؼًّ ِٕظِٛخ  ٌٍّؾٍٛي ٚ ِؼخخ طغ١شح

: ػغؾ ػبيٍ ٚ ٘ٛ ػغؾ اٌّىضف اٌزٞ ٠غبٚٞ ػغؾ ٌِٛذ اٌجخبس ٚ ١ظ الاِزظبط١خ ػٕذ ػغط١ٓ ِخزٍف١ٓاٌزضٍ

١ظ ٠جذأ ػًّ إٌّظِٛخ ثزغخ١ٓ ِؾٍٛي اٌزضٍ ،خش اٌزٞ ٠غبٚٞ ػغؾ ٚػبء الاِزظبصػغؾ ِٕخفغ ٘ٛ ػغؾ اٌّج

ِٓ أعً ر١ٌٛذ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ ثذسعخ ؽشاسح  اٌّبء اٌغبخٓ اٌخبسط ِٓ ِؾشن اٌغ١بسحداخً ٌِٛذ اٌجخبس ثٛاعطخ 

ٌخ اٌغبئً ( ٚ٘ٛ ٠ؼزجش ثخبسا  ِشجؼب  ٚ ٠ذخً ثؼذ٘ب اٌّىضف ف١زؾٛي اٌٝ ؽب1ٚ ػغؾ ػب١١ٌٓ رؾذ٠ذا  ػٕذ إٌمطخ )

ار رطشػ ؽشاسح اٌزىض١ف اٌٝ اٌّؾ١ؾ ػٓ ؽش٠ك اٌزجبدي اٌؾشاسٞ ث١ٓ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ  ،(2اٌّشجغ ػٕذ إٌمطخ )

( 3طّبَ اٌزّذد ١ٌزّذد ٚ ٠ٕخفغ ػغطٗ ػٕذ إٌمطخ ) فٟٚ ثؼذ رٌه ٠ذخً عبئً اٌزض١ٍظ اٌّزىضف  ،ٚاٌٙٛاء اٌخبسعٟ

١ٌخشط ِٓ  )وبث١ٕخ اٌغ١بسح( ش٠ذٖٚ ِٓ صُ ٠ذخً اٌٝ اٌّجخش ِّزظب  اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌزجخشٖ ِٓ اٌّؾ١ؾ اٌّشاد رج

( صُ ٠ّزض داخً ٚػبء الاِزظبص ثٛاعطخ اٌّؾٍٛي اٌّشوض)غٕٟ ثبٌّبدح 4اٌّجخش ثشىً ثخبس ػٕذ إٌمطخ )

( ٚٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ 5( ِٓ أعً رى٠ٛٓ ِؾٍٛي ِخفف ػٕذ إٌمطخ )10اٌّبطخ( اٌخبسط ِٓ طّبَ اٌزّذد ػٕذ إٌمطخ )

ح ِغججخ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌّؾٍٛي داخً ٚػبء الاِزظبص ٌزٌه ٠زُ الاِزظبص ٘زٖ رزٌٛذ و١ّخ ِٓ اٌؾشاس

رجش٠ذٖ ثٛاعطخ ِبء اٌزجش٠ذ ِٓ أعً اصاٌخ ٘زٖ اٌؾشاسح ٚ ؽشؽٙب ٌٍّؾ١ؾ ٚثؼذ٘ب ٠ؼخ اٌّؾٍٛي اٌّخفف ِٓ إٌمطخ 
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دسعخ ( ثٛاعطخ ِؼخخ اٌّؾٍٛي ٚ ِٓ صُ ٠ذخً اٌّؾٍٛي اٌّخفف اٌٝ اٌّجبدي اٌؾشاسٞ ٌشفغ 6( اٌٝ إٌمطخ )5)

ؽشاسرٗ ِٓ أعً ص٠بدح وفبءح ػًّ إٌّظِٛخ ١ٌخشط ِٓ اٌّجبدي اٌؾشاسٞ ثذسعخ ؽشاسح أػٍٝ رؾذ٠ذا  ػٕذ إٌمطخ 

( صُ ٠ذخً اٌٝ ٌِٛذ اٌجخبس . أِب اٌّؾٍٛي اٌّشوض )اٌّزىْٛ ٔز١غخ رجخش ٚع١ؾ اٌزض١ٍظ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّخفف فٟ 7)

( 9صُ ٠ذخً اٌٝ اٌّجبدي اٌؾشاسٞ ٚ ٠خشط ِٕٗ ػٕذ إٌمطخ ) (8ٌِٛذ اٌجخبس( ف١خشط ِٓ ٌِٛذ اٌجخبس ػٕذ إٌمطخ )

 (.10صُ ٠ّش ثظّبَ اٌزّذد ٌخفغ ػغطٗ ٠ٚخشط ِٕٗ ػٕذ إٌمطخ ) ،ِؾٍٛلا  ِشوضا  ثذسعخ ؽشاسح ألً 

 

 
 ( أعضاء ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ1اٌشىً )

 
 

 ثؾضٕب ٘زا ع١زُ اعزخذاَ أسثؼخ ِؾب١ًٌ ٌٙب خظبئض ؽشاس٠خ ٚ ف١ض٠بئ١خ ع١ذح ٚ ٟ٘: فٟ     

 ِبء (؛ ار ٠غزخذَ اٌّبء ثٛطفٗ ِبدح ِبطخ ٚ الأ١ِٔٛب ثٛطفٗ ِبئغ رض١ٍظ . –ِؾٍٛي ) أ١ِٔٛب  .1

طفٗ ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ (؛ ار ٠غزخذَ ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ ثٛطفٗ ِبدح ِبطخ ٚالأ١ِٔٛب ثٛ –ِؾٍٛي ) أ١ِٔٛب  .2

 ِبئغ رض١ٍظ.

 ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ (؛ ار ٠غزخذَ ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ ثٛطفٗ ِبدح ِبطخ ٚ اٌّبء ثٛطفٗ ِبئغ رض١ٍظ . –ِؾٍٛي ) ِبء  .3

ثش١ِٚذ اٌضٔه ( ؛ ار ٠غزخذَ ثش١ِٚذ اٌضٔه ثٛطفٗ ِبدح ِبطخ ٚ الأع١زْٛ ثٛطفٗ ِبئغ  –ِؾٍٛي ) أع١زْٛ  .4

 رض١ٍظ .

 
 

 منظىمت انتثهيج الامتصاصيت حاكاة. م2.3
 

( فٟ رظ١ّّٙب ػٍٝ ِؼبدلاد ارضاْ اٌطبلخ 1رؼزّذ أعضاء ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ اٌّٛػؾخ ثبٌشىً )

ٌٍّٕظِٛخ ٠غت الاعزٕبد اٌٝ ػذد ِٓ  ؾ اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بػٟاٌؾشاسح وزٌه ِٚٓ اعً رجغ١ ٚاٌىزٍخ ِٚؼبدلاد أزمبي

 :[7]اٌفشػ١بد ٚػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ 

 الاعزمشاس.إٌّظِٛخ رىْٛ فٟ ؽبٌخ  .1

ٚػبء  ٠ٚغبٚٞ ػغؾاٌؼغؾ فٟ اٌّجخش ٘ٛ ػغؾ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ فٟ ؽبٌخ اٌزشجغ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌّجخش  .2

 الاِزظبص.

ٌِٛذ  ٠ٚغبٚٞ ػغؾاٌؼغؾ فٟ اٌّىضف ٘ٛ ػغؾ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ فٟ ؽبٌخ اٌزشجغ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌّىضف  .3

 اٌجخبس.

 ِشجؼب .اٌزض١ٍظ ػٕذ خشٚعٗ ِٓ اٌّجخش ٠ىْٛ ثخبسا   ِبئغ .4

 ِشجؼب .ِبئغ اٌزض١ٍظ ػٕذ خشٚعٗ ِٓ اٌّىضف ٠ىْٛ عبئلا   .5

ٔغجخ رذفك وزٍخ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ اٌزٟ رؾشس فٟ ٌِٛذ اٌجخبس رىْٛ ِغب٠ٚخ ٌٕغجخ رذفك وزٍخ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ  .6

 الاِزظبص.اٌزٟ رّزض فٟ ٚػبء 
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 الأٔبث١تاّ٘بي أخفبع اٌؼغؾ فٟ  .7

 ثٙب.اّ٘بي اٌزجبدي اٌؾشاسٞ ث١ٓ إٌّظِٛخ ِغ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ  .8

 الاِزظبص.اٌٙٛاء اٌغٛٞ ٘ٛ اٌّغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌزجبدي اٌؾشاسٞ فٟ وً ِٓ اٌّىضف ٚ ٚػبء  .9

 (.Adiabaticػ١ٍّخ اٌزّذد فٟ طّبَ اٌزّذد ػ١ٍّخ اد٠جبر١خ ) .10

َّْ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ِٓ  50وفبءح ٌِٛذ اٌجخبس%  .11 اٌّؾٍٛي رغبٚٞ ٔظف و١ّخ اٌؾشاسح اٌّفمٛدح ِٓ ِبء أٞ أ

 .[8]اٌغ١بسح رجش٠ذ ِؾشن 

 

   = 0.5                                                                                   (1) 

ِٓ  دسعخ ؽشاسح ٌِٛذ اٌجخبس رغبٚٞ دسعخ ؽشاسح وً ِٓ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ ٚ اٌّؾٍٛي اٌّشوض اٌخبسع١ٓ .12

           اٌذاخً ٌّٕظِٛخ ّبء اٌ( ػٓ دسعخ ؽشاسح C°5( ٟٚ٘ ألً ثّمذاس )        ٌِٛذ اٌجخبس )

 Pinch"اٌؾشاسٞ ث١ٓ ِٕؾٟ اٌجبسد ٚ اٌؾبس)ألً فشق ثذسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ؽشفٟ اٌّجبدي  رجش٠ذ اٌّؾشن

Point"[6].) 

 

     ،                                                                         (2) 

 

( )رظُّ ِؼظُ اٌّجبدلاد 60وفبءح اٌّجبدي اٌؾشاسٞ ث١ٓ ٌِٛذ اٌجخبس ٚ ٚػبء الاِزظبص رغبٚٞ )% .13

 ( .[6]( ػٕذ الأخز ثٕظش الاػزجبس وٍفخ اٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ  60اٌؾشاس٠خ ثىفبءح رغبٚٞ أٚ ألً ِٓ )%

اٌّىٛٔبد خظبئض رظ١ّ١ّخ ٚ  ٌٖٚىً ٚاؽذ ِٓ ٘زأعضاء سئ١غخ  ِٓ ػذح رزؤٌف ِٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ

 ّٕظِٛخ:اٌٌىً عضح ِٓ أعضاء  اٌخبطخٚف١ّب ٠ٍٟ اٌّؼبدلاد  ِؼ١ٕخ.خظبئض أداء 

 ارضاْ اٌىزٍخ ٚاٌطبلخ ٌٍّىضف

 

                                                                                     (3) 

 

                                                                            (4) 

 (2( ٚ )1ارضاْ اٌىزٍخ ٚاٌطبلخ فٟ طّبَ اٌزّذد ) 

 

        ،                                                                   (5) 

 

         ،                                                                       (6) 

 

 ٚاٌطبلخ ٌٍّجخشارضاْ اٌىزٍخ 

 

                                                                                        (7) 

 

                                                                              (8) 

 

 الاِزظبص ٌٛػبءٚاٌطبلخ ارضاْ اٌىزٍخ 

 

                                                                                  (9) 

 

                                                                       (10) 

 

 ارضاْ اٌىزٍخ ٌّؼخخ اٌّؾٍٛي
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                                                                                            (11) 

 

 [9]اٌشغً اٌزٞ رٕغضٖ ِؼخخ اٌّؾٍٛي 

 

                                                                                  (12) 

 

      
          

          
                                                                     (13) 

 

 اٌؾشاسٞ ٚاٌطبلخ ٌٍّجبديارضاْ اٌىزٍخ 

 

        ،                                                                             (14) 

 

                                                                               (15) 

 

 فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌؾشاسٞ 

     
     

     
                                                                                   (16) 

 اٌجخبس ٚاٌطبلخ ٌٌّٛذارضاْ اٌىزٍخ 

 

                                                                                          (17) 

 

                                                                                              (18) 

 

                                                                                (19) 

 

 ا٢ر١خ:٠ؾغت ثبٌؼلالخ  ٌٍّٕظِٛخ الاِزظبط١خاْ ِؼبًِ الأداء 

 

  COP = 
  

        

                                                                                (20) 

 :ٌخ ارضاْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍّٕظِٛخوّب أْ ِؼبد

 

                                                                                      (21) 

 

 انحراريت نمحانيم انتثهيجمحاكاة انخصائص  .2.3
 

وضبفخ رؼزّذ ٚ ٚأضبٌجٟٚػغؾ ٚرشو١ض اْ اٌخظبئض اٌؾشاس٠خ ٌّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّغزخذِخ ِٓ دسعخ ؽشاسح 

ار رغزخذَ اٌخظبئض  ِٓ أعً اعشاء اٌّؾبوبح ٌٍّٕظِٛخ خ٠ّٚىٓ رّض١ٍٙب ثؼلالبد س٠بػ١ ،ثؼؼٙب ػٍٝ ثؼغ

فٟ ؽ١ٓ رغزخذَ اٌخظبئض اٌؾشاس٠خ  اٌٝ ِذخً ٚػبء الاِزظبصذ اٌجخبس اٌؾشاس٠خ ٌّبئغ اٌزض١ٍظ ِٓ ِخشط ٌِٛ

 :ؾبوّخ ٌّٛائغ ِٚؾب١ًٌ اٌزض١ٍظٚف١ّب ٠ٍٟ اٌّؼبدلاد اٌ ،ء الاِزظبص اٌٝ ِخشط ٌِٛذ اٌجخبسٌٍّؾٍٛي ِٓ ِذخً ٚػب

 
 H2O)ِبئغ اٌزض١ٍظ اٌّبء ) 1.4.2.

 

َّْ اٌؼغؾ  اٌزض١ٍظ؛فٟ رطج١مبد  ٚاٌؼغؾ اٌّؼزبدحفٟ ِغبي دسعبد اٌؾشاسح       ٠شرجطبْ  ٌٍّبء ٚدسعخ اٌؾشاسحفب

 :[10]ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

         
(      

        

 
  
         

  
)  

                                                                     (22) 
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 :[10]ٟ٘ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌٍّبء فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح  ٚاٌؼلالخ ث١ٓ     

 

                                                                                                                (23) 

 

 :[10]ٟ٘  فٟ ؽبٌخ اٌجخبس اٌّشجغ ِغ دسعخ اٌؾشاسح ٍّبءأِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌ     

 

             *                      
 

       
                        +      (24) 

 

 H2O – LiBr)ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ) –)ِبء  ِؾٍٛي 2.4.2.
 

  [11] :ٟ٘ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ(  –)ِبء  ٚاٌزشو١ض ٌخ١ٍؾاْ اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّبئغ ٚدسعخ ؽشاسح اٌّؾٍٛي      

 

X = 
                     

                  
                                                                                           (25) 

 

 [11] :ٟ٘ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ(  –ٚ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌخ١ٍؾ )ِبء  ٚدسعخ اٌؾشاسحأِب اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض     

 

                   [ ∑   
 
                         ∑    

 
               

          ∑     
 
      ]                                                                                                 (26) 

 

 :[12] ٟ٘ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ(  –)ِبء  ٚاٌىضبفخ ٌخ١ٍؾ ٚدسعخ اٌؾشاسحوزٌه اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض      

 

           = 1145.36 + 470.84   +1374.79    – T (0.333393 + 0.571749   )           (27) 

  

 .[15] (26)( ٠ج١ّٓ ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ 1ٚاٌغذٚي )

 

 (29)اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ  ( ل1ُ١اٌغذٚي )
 

         i 

–4.9107E-3 4.68108 –1015.7 0 

3.83184E-4 –0.3037766 79.5387 1 

-1.078963E-3 8.44845E-3 –2.358016 2 

1.3152E-7 –1.047721E-4 0.03031583 3 

-5.897E-10 4.80097E-7 –1.400261E-4 4 

 

 NH3)اٌزض١ٍظ الأ١ِٔٛب ) ِبئغ 3.4.2.
 

َّْ اٌؼغؾ  اٌزض١ٍظ،رطج١مبد  ٚاٌؼغؾ اٌّؼزبدح فٟفٟ ِغبي دسعبد اٌؾشاسح         ٌّبئغ اٌزض١ٍظ  ٚدسعخ اٌؾشاسحفب

 :[13]الأ١ِٔٛب ٠شرجطبْ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

 

       
  ∑   

 
                                                                          (28) 

 

 

 :[13]ٟ٘ أِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌلأ١ِٔٛب فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح 

         ∑   
 
                                                                               (29) 
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 :[13]أِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌلأ١ِٔٛب فٟ ؽبٌخ اٌجخبس اٌّشجغ ِغ دسعخ اٌؾشاسح ٟ٘ 

 

         ∑   
 
                                                                                                 (30) 

 

 .[13] (30)ٚ  (29)ٚ  (28)( ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدلاد 2ار ٠ج١ّٓ اٌغذٚي )

 

 (30)ٚ  (29)ٚ  (28ٌٍّؼبدلاد )( ل١ُ اٌضٛاثذ 2ٌغذٚي )ا

 

         i 

1.4633 E3 1.9879 E2 4.2871 E-  0 

1.2839 4.4644 1.6001 E-  1 

–1.1501 E-  6.2790 E-  2.3652 E-  2 

–2.1523 E-  1.4591 E-  1.6132 E-  3 

1.9055 E-  –1.5262 E-  2.4303 E-  4 

2.5608 E-  –1.8069 E-  –1.2494 E-   5 

–2.5964 E-   1.9054 E-   1.2741 E-   6 

 

 NH3–H2O)ِبء( ) –)الأ١ِٔٛب ِؾٍٛي4.4.2.  
 

  [13] :ٟ٘اٌّبء(  –)الأ١ِٔٛب  ٚاٌزشو١ض ٌخ١ٍؾ ٚدسعخ اٌؾشاسحاْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ           

log            = A –  
 

 
                                                                     (31) 

 : [18]أِب اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌٍّؾٍٛي ٟ٘            

 

           = 100 ∑   
  
     

 

   
                                       (32) 

 

 :[13]اٌّبء( ٟ٘  –زشو١ض ٌخ١ٍؾ )الأ١ِٔٛب اٌٚوزٌه اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ         

 

           = 
 

 ∑ ∑    
 
                

    
                                                (33) 

 

َّْ ار            : [13]صٛاثذ رؼزّذ ل١ّزٙب ػٍٝ رشو١ض اٌّؾٍٛي ٚ رؾغت ِٓ اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ  A ، B ، Cا

 

A = 7.44 – 1.767   + 0.9823     + 0.3627                                              (34) 

 

B = 2013.8 – 2155.7    +  1540.9    – 194.7                                           (35) 

C = 
        

                    
                                                                           (36) 

 

 .[13] (32) (33)( ٠ج١ٓ ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ 4( ٚ )3فٟ ؽ١ٓ ٠ج١ّٓ اٌغذٚي )    
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 (32)( ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ 3اٌغذٚي )

 
 

 

 

 (33)(  ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ 4اٌغذٚي )

 

 

 NH3–NaSCN)ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ) –ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب 5.4.2.
 

 : [13]ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ٟ٘  –اْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ اٌزشو١ض ٌخ١ٍؾ )الأ١ِٔٛب      

 

ln              = A +  
 

 
                                                                       (34) 

 

 : [13]ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ٟ٘  –أِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ اٌزشو١ض ٌخ١ٍؾ )الأ١ِٔٛب     

 

             = C + D (T–273) + E (T–273   + F (T–273                              (35) 

 

 :[13]ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ٟ٘  –)الأ١ِٔٛب ٚاٌزشو١ض ٌخ١ٍؾٚوزٌه اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ ٚدسعخ اٌؾشاسح     

             = K + M (T–273) + N (T–273                                           (36) 

     َّْ صٛاثذ رؼزّذ ل١ّزٙب ػٍٝ رشو١ض اٌّؾٍٛي ٚ رؾغت ِٓ اٌّؼبدلاد A ، B ، C ، D ، E ، F ، K ، M ، N ار ا

 :[13] الأر١خ 

A = 15.7266 – 0.298629                                                                             (37) 

B = –2548.65 – 2621.92                                                                       (38) 

C = 79.72 – 1072   + 1287.9    – 295.67                                                 (39) 

D = 2.4081 – 2.2814    +  7.9291    – 3.5137                                          (40) 

E =     ( 1.255   – 4     + 3.06    )                                                           (41) 

         i          i 

1 2 2.84179 9 1 0 7.6108– 1 

3 3 7.41609 10 4 0 2.56905 E1 2 

3 5 8.91844 E2 11 8 0 –2.47092 E2 3 

4 5 –1.61309 E3 12 9 0 3.25852 E2 4 

5 5 6.22106 E2 13 12 0 –1.58854E2 5 

2 6 –2.07588 E2 14 14 0 6.19084 E1 6 

4 6 –6.87393 15 0 1 1.14314 E1 7 

0 8 3.50716 16 1 1 1.18157 8 

                    

3.2426E-4     -1.2006E-4     3.5489E-4     9.9842E-6     

9.889E-6     -1.0567E-5     5.2261E-6     -7.8161E-8     

-1.8715E-7     2.4056E-7     -8.4137E-8     8.7601E-9     

1.7727E-9     -1.9851E-9     6.4816E-10     -3.9076E-11     
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F =     (–3.33  + 10    – 3.33    )                                                                  (42) 

K = 1707.519 – 2400.435   + 2256.5083    – 930.0637                                  (43) 

M= – 3.6341   + 5.4552    – 3.1674                                                                 (44) 

N =     (     + 3.6    – 5.4    )                                                                       (45) 

 

 Acetone)اٌزض١ٍظ الأع١زْٛ ) ِبئغ 6.4.2.
 

 :  [14]اْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٌّبئغ اٌزض١ٍظ الأع١زْٛ ٟ٘       

            = 
  
           

        
             

 

   
                                                                (46) 

 :[15]ٟ٘ إٌٛػٟ ٌلأع١زْٛ فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح  أِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ

                                                  
                       (47) 

 :[15]أِب اٌؼلالخ ث١ٓ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌلأع١زْٛ فٟ ؽبٌخ اٌجخبس اٌّشجغ ِغ دسعخ اٌؾشاسح ٟ٘ 

             
 

                                               
                        (48) 

 

 .Acetone – ZnBr2)ثش١ِٚذ اٌضٔه( ) -ِؾٍٛي )الأع١زْٛ 7.4.2.

 : [15] ٟ٘ثش١ِٚذ اٌضٔه(  -اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ اٌزشو١ض ٌخ١ٍؾ )الأع١زْٛ    

          –         =100 (  ∑ ∑    
 
   

 
             

 )                                       (49) 

 : [  ]أِب اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ الأضبٌجٟ إٌٛػٟ ٌٍّؾٍٛي ٟ٘ 

∑ =        –      إ    ∑    
 
   

 
                                                                     (50) 

 : [15] ٟ٘ ثش١ِٚذ اٌضٔه( -اٌؾشاسح ٚ اٌزشو١ض ٌخ١ٍؾ )الأع١زْٛٚوزٌه اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ ٚ دسعخ 

          –        1.051385 )1000 =   0.002577258 (T 273) +  (4.75227E-6)   )     (51) 

َّْ اٌغذ   (50) [15]  .ٚ  (49)٠ج١ّٓ ل١ُ اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ  (6ٚ ) (5ٚي )اار ا

 

 . (49)اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ  ( ل5ُ١اٌغذٚي )

               

-2.13 E-4     5.35 E-2     -2.41     

3.66 E-6     -1.16 E-4     1.72  E-2     

-4.61 E-8     2.38 E-6     -5.58 E-4     
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  (50)اٌضٛاثذ ٌٍّؼبدٌخ  ( ل6ُ١اٌغذٚي )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . محاكاة منظىمت تبريذ محرك انسيارة.0.3

َّْ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّغٙضح ٌّٕظِٛخ اٌزض١ٍظ الاِزظبط١خ فٟ ٘زا اٌجؾش ٟ٘ اٌطبلخ اٌّزجذدح ِٓ ِبء رجش٠ذ  ا

ِؾشن اٌغ١بسح )اٌّبء اٌغبخٓ اٌخبسط ِٓ اٌّؾشن( ؛ ار اػزّذد ث١بٔبد ل١غذ ٌّؾشن ثٕض٠ٓ رٞ عزخ أعطٛأبد 

ٌؼذَ رٛافش ِبوٕخ اؽزشاق ِخزجش٠خ لإعشاء  . A.Shihab  [6]ٌغ١بسح ِٓ ٔٛع ر٠ٛٛرب لأذوشٚص ِٓ لجً اٌجبؽش

َّْ اٌّؼبدلاد اٌؾبوّخ ٌّٕظِٛخ رجش٠ذ ٘زا اٌّؾشن اٌزٟ رٛطً ا١ٌٙب اٌجبؽش ٚ اػزّذد فٟ  اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ ػ١ٍٙب ار ا

 ثؾضٕب ٘زا ٟ٘ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ :

 : [6]و١ّخ اٌؾشاسح اٌّزجذدح ِٓ ِبء رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١بسح ٟ٘ 
 

     =       
                                                                                                         (52) 

َّْ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخً ٌّٕظِٛخ      رجش٠ذ اٌّؾشن ػٕذِب ٠ؼًّ فٟ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ  رؼطٝ ثبٌؼلالخ   ار ا

 : [6]ا٢ر١خ 

  ،  ،   = 13.4                                                                                                          (53) 

٠ٚؼطٝ اٌفشق ث١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخً ٌّٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن ٚ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌخبسط ِٕٙب ػٕذ 

 . [6]ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

   ،  = 0.0061 N + 3.6268                                                                                         (54) 

 : [6]ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ  اٌزؾ١ًّ رؼطٝأِب دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخً ٌّٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن ػٕذِب ٠ؼًّ فٟ ظشٚف 

  ،  ،   = 0.006 N +71.19                                                                                           (55) 

ٚ اٌفشق ث١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌذاخً ٌّٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن ٚ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌخبسط ِٕٙب ػٕذ ظشٚف 

 . [6]اٌزؾ١ًّ ٠ؾغت ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ 

   ،  = 0.002 N + 5.87                                                                                               (56) 

َّْ ِؼذي عش٠بْ اٌّبء خلاي ِٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن ٠زّضً ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ   . [6]وّب أ

   = 0.001 N – 0.1243                                                                                                (57) 

 
 . انتحقق من صحت انبرنامج انمستخذو.2.3

اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ِغ ٔزبئظ  اٌّغزؾظٍخ ِٕٓزبئظ ٌٍِٓ أعً اٌزؾمك ِٓ طؾخ اٌجشٔبِظ اٌّغزخذَ أعش٠ذ ِمبسٔخ      

 % .2ٚوبٔذ إٌزبئظ ِزمبسثخ ػٍٝ ٔؾٛ وج١ش ٚثٕغجخ اخزلاف  [13]فٟ اٌّظذس (Da Wen Sunاٌجبؽش )

 

 

          

-1.31 E-2     1.892     

2.8735 E-5     -1.616 E-4     

-5.02 E-7     1.486 E-5     

1.755 E-9     -2.439 E-8     
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 اننتائج و انمناقشت.. 2

اٌّخزٍفخ  زض١ٍظالاِزظبط١خ ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌ زض١ٍظرج١ّٓ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِؾبوبح ِٕظِٛخ اٌ

ظشٚف اٌزؾ١ًّ( ٌزٛػ١ؼ رؤص١ش  ،اٌزٟ اخز١شد فٟ ٘زا اٌجؾش ثبٌٕغجخ ٌظشٚف ػًّ اٌغ١بسح )ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ 

ٚ ِؼبًِ  زض١ٍظشٚف اٌزشغ١ً اٌّخزٍفخ فٟ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّزجذدح ِٕٗ ٚ عؼخ اٌرغ١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ػٕذ ظ

َّْ اٌّمبسٔخ ث١ٓ أداء إٌّظِٛخ الاٌىً ِؾٍٛي ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّغزخذِخالأداء  ض١ٍظ ِزظبط١خ ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌز. ا

دسعبد  د صلاساخز١ش ٚلذ ،اٌّخزٍفخ ع١ىْٛ ػٕذ اٌظشٚف ٔفغٙب ِٓ دسعبد اٌؾشاسح ٌٍّىضف ٚ ٚػبء الاِزظبص 

( لاع١ّب أْ رجش٠ذ اٌّىضف ٚ ٚػبء الاِزظبص ٠ىْٛ ثبٌٙٛاء اٌمبدَ ِٓ C°35( ٚ )C°40( ٚ )C°45ؽشاسح ٟ٘ )

 َّْ  ٘زا اٌظشٚف ٠ّىٓ ٚطفٙب ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ : اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ػٍٝ ٔؾٛ ِجبشش. ار ا

. ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ) ٟٚ٘ اٌظشٚف اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌغ١بسح ِزٛلفخ ػٓ اٌؾشوخ ار اخز١شد اٌغشػخ 1

 ((. RPM 500 – 1000 RPM) اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ث١ٓ 

. ظشٚف اٌزؾ١ًّ )ٟٚ٘ اٌظشٚف اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌغ١بسح ِزؾشوخ ثغشع ِؼ١ٕخ ار اخز١شد اٌغشػخ 2

 ((. RPM 1000  – 2000 RPM) اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ث١ٓ 

َّْ وفبءح ِؼخخ اٌّؾٍٛي ٟ٘ )%60أِب وفبءح اٌّجبدي اٌؾشاسٞ فمذ افزشػذ ل١ّزٙب )% ( وّب أششٔب 90( ٚ أ

 عبثمب .

 
 . نظرة عامت في سهىك محانيم انتثهيج.0.2

( رؤص١ش رغ١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌّؾشن اٌغ١بسح فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح 13( اٌٝ )2رٛػؼ الأشىبي ِٓ )

( ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ٌٍّجخش COPالاِزظبط١خ ) زض١ٍظ( ِٚؼبًِ الأداء ٌّٕظِٛخ اٌ  اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش )

ٚ رؾذ ظشٚف رشغ١ً ِخزٍفخ ٌٍّؾشن )ػذَ اٌزؾ١ًّ ٚ اٌزؾ١ًّ( ػّٓ اٌّغبلاد اٌّؾذدح عبثمب  ٌذسعبد اٌؾشاسح 

اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش ِغ ص٠بدح اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ  ٌٍّىضف ٚ ٚػبء الاِزظبص . ٠ٚلاؽع ػِّٛب  ص٠بدح و١ّخ اٌؾشاسح

َّْ ص٠بدح اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ٠ض٠ذ ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّغٙضح ٌٌٍّٛذ ٚ ثبٌزبٌٟ ص٠بدح دسعخ  ٌٍّؾشن ؛ ٚرٌه لأ

 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ص٠بدح و١ّخ ثخبس ِبئغ ،ؽشاسح اٌٌّٛذ اٌزٟ ثذٚس٘ب رض٠ذ ِٓ رشو١ض اٌّؾٍٛي اٌّشوض اٌخبسط ِٓ اٌٌّٛذ 

ٚػ١ٍٗ رضداد و١ّخ اٌؾشاسح اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌٛعؾ اٌّشاد رجش٠ذٖ  ،اٌزض١ٍظ إٌّفظً ػٓ اٌّؾٍٛي ٚاٌخبسط ِٓ اٌٌّٛذ 

َّْ و١ّخ اٌؾشاسح رزٕبعت ؽشد٠ب  ِغ ِؼذي عش٠بْ  زض١ٍظثٛاعطخ اٌّجخش ٔز١غخ ص٠بدح ِؼذي عش٠بْ ثخبس ِبئغ اٌ ار ا

َّْ . وزٌه رضداد و١ّخ ا(10اٌجخبس ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ ) ٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش ِغ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّجخش ار ا

ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّجخش رؼٕٟ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ )الأضبٌجٟ( ٌجخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ اٌخبسط ِٓ اٌّجخش ٚثضجٛد 

دسعبد ؽشاسح  وً ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ ٌّبئغ اٌزض١ٍظ اٌخبسط ِٓ اٌّىضف ٚ ِؼذي عش٠بْ ثخبس ِبئغ اٌزض١ٍظ ٌضجٛد

َّْ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش رؼبدي اٌفشق ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ ٌّبئغ  ،فٟ وً ِٓ اٌّىضف ٚ اٌٌّٛذ  ٚار ا

َّْ و١ّخ اٌؾشاسح  زض١ٍظفٟ ؽبٌزٗ اٌغبئٍخ اٌخبسط ِٓ اٌّىضف ٚ ِبئغ اٌ زض١ٍظاٌ فٟ ؽبٌزٗ اٌغبص٠خ اٌخبسط ِٓ اٌّجخش فب

ش٠ذٖ ثٛاعطخ اٌّجخش رضداد ثض٠بدح ِمذاس ٘ز اٌفشق ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ ػٍٝ ٚفك اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌٛعؾ اٌّشاد رج

 (.10اٌّؼبدٌخ )

َّْ ص٠بدح اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ   َّْ ٌزغ١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌّؾشن اٌغ١بسح رؤص١ش وج١ش فٟ ِؼبًِ الأداء ار ا وّب أ

ٌّؾشن اٌغ١بسح ٠زغجت فٟ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح ِبء ِٕظِٛخ اٌزجش٠ذ ٌٍّؾشن اٌزٞ ٠ّضً دسعخ ؽشاسح اٌٌّٛذ ػٍٝ 

َّْ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ دسعخ ؽشاسح ا2ٌٚفك اٌّؼبدٌخ ) ٌّٛذ رزغجت فٟ ص٠بدح رشو١ض اٌّؾٍٛي اٌّشوض ِّب ٠ئدٞ اٌٝ ( ار ا

َّْ اٌؼلالخ ػىغ١خ ث١ٓ ِؼبًِ الأداء  ،خفغ و١ّخ اٌؾشاسح اٌذاخٍخ ٌٌٍّٛذأخفبع ِؼذي عش٠بٔٗ ٚثبٌزبٌٟ رٕ ٚثّب أ

َّْ ِؼبًِ الأداء عٛف ٠ضداد وّب ٘ٛ 23ٌٍِّٕظِٛخ ٚ و١ّخ اٌؾشاسح اٌذاخٍخ ٌٌٍّٛذ ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ ) ٛػؼ فٟ ( فؤ

َّْ رغ١ش دسعخ ؽشاسح اٌّجخش ٠ئصش فٟ ِؼبًِ الأداء ار رضداد ل١ّخ ِؼبًِ الأداء  الأشىبي آٔفخ اٌزوش. ٚ ٔلاؽع أ٠ؼب  أ

َّْ اٌض٠بدح فٟ دسعخ ؽشاسح اٌّجخش رؼٕٟ ص٠بدح وً ِٓ ػغؾ  ،ِغ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّجخش ٚ ٠ؼٛد عجت رٌه اٌٝ أ

و١ض اٌّؾٍٛي فٟ ٚػبء الاِزظبص ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ و١ّخ اٌّؾٍٛي اٌّجخش ٚ ػغؾ ٚػبء الاِزظبص ٚ رم١ًٍ رش

َّْ أخفبع ِؼذي ظ ثضجٛد رشو١ض اٌّؾٍٛي فٟ اٌٌّٛذاٌلاصِخ ٌز١ٌٛذ و١ّخ اٌجخبس ٔفغٙب ٌّبئغ اٌزض١ٍ . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أ

ب  أْ اٌؼلالخ عش٠بْ اٌّؾٍٛي اٌّشوض اٌخبسط ِٓ اٌٌّٛذ ِّب ٠مًٍ ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌٌٍّٛذ ٚ وّب روشٔب عبثم
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َّْ ِؼبًِ 23ػىغ١خ ث١ٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌذاخٍخ ٌٌٍّٛذ ٚ ِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ ) ( ٚ ػ١ٍٗ ٔغزٕزظ أ

 الأداء ٠ضداد ثض٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّجخش .

  
 . انمقارنت بين محانيم انتثهيج انمستخذمت عنذ انظروف انحراريت نفسها. 3.2

 اٌزؾ١ًّ .. ظشٚف ػذَ 1.2.3

( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش 3)( 2ٚ) رٛػؼ الأشىبي

ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الاِزظبص ٚ ثبعزخذاَ 

َّْ ِؾٍٛي )ِبء   -ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي )الأع١زْٛ  -ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ . ار ٠لاؽع أ

 .ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ(  -ِبء( ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب  -ثش١ِٚذ اٌضٔه( صُ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب 

 

 

اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ػذَ ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ ٌاٌّجخش و١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 2اٌشىً )

 اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .

 

 ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 3اٌشىً )

اٌّىزغجخ فٟ ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح 5( ٚ )4ٚ رٛػؼ الأشىبي )     

اٌّجخش ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الاِزظبص ٚ 

َّْ ِؾٍٛي )ِبء  ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي  -ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ. ار ٠لاؽع أ

 .ثش١ِٚذ اٌضٔه(  -ٌظٛد٠َٛ( ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأع١زْٛص١ٛع١ٕبد ا -ِبء( صُ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب -)الأ١ِٔٛب
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ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ٌو١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 4اٌشىً )

 ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن.

 

 ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 5اٌشىً )

( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ 7( ٚ )6ٚرٛػؼ الأشىبي )

ِزظبص ٚ اٌّجخش ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الا

َّْ ِؾٍٛي )ِبء  ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي  -ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ. ار ٠لاؽع أ

 .ثش١ِٚذ اٌضٔه(  -ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأع١زْٛ -ِبء( صُ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب  -)الأ١ِٔٛب

 

ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ٌو١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش  ػٍٝن ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾش6اٌشىً )

 ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن.
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 ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ػذَ اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 7اٌشىً )

 
 

 ظشٚف اٌزؾ١ًّ .2.2.3
 

( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ 9( ٚ )8الأشىبي )رٛػؼ 

اٌّجخش ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الاِزظبص ٚ 

َّْ ِؾٍٛي )ِبءبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخث ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي  ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ(-. ار ٠لاؽع أ

 .ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( -ِبء( ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب -ثش١ِٚذ اٌضٔه( صُ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب -)الأع١زْٛ

 

ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ٌو١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 8اٌشىً )

 ٌٍّؾشن. اٌزؾ١ًّ

 

 ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 9اٌشىً )

( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ 11( ٚ )10ٚ رٛػؼ الأشىبي )

ظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الاِزظبص ٚ اٌّجخش ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕ
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َّْ ِؾٍٛي )ِبء ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي -ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ . ار ٠لاؽع أ

 .١ذ اٌضٔه( ثشِٚ -ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ(  ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأع١زْٛ-ِبء( صُ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب -)الأ١ِٔٛب

ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف ٌو١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 10اٌشىً )

 اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن.

 

 

 ػٕذ ظشٚف اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 11اٌشىً )

( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن فٟ وً ِٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ فٟ 13( ٚ )12ٚرٛػؼ الأشىبي )

اٌّجخش ِٚؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح ٔفغٙب ٌىً ِٓ اٌّجخش ٚاٌّىضف ٚٚػبء الاِزظبص ٚ 

َّْ ِؾٍٛي )ِبء. ار خزٍفخثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّ  -ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ( ٌٗ أفؼً أداء صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب-٠لاؽع أ

 .ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ( -ثش١ِٚذ اٌضٔه( ٚأخ١شا  ِؾٍٛي )الأ١ِٔٛب -ِبء( صُ ِؾٍٛي )الأع١زْٛ

 

ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ٌو١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّىزغجخ فٟ اٌّجخش  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 12اٌشىً )

 ظشٚف اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن.
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 ّؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّخزٍفخ ػٕذ ظشٚف اٌزؾ١ًّ ٌٍّؾشن .ٌِؼبًِ الأداء ٌٍّٕظِٛخ  ػٍٝ( رؤص١ش رغ١١ش اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن 13اٌشىً )

 

 . . الاستنتاجاث2

أػذ ٘زا اٌجؾش ٌذساعخ اِىب١ٔخ اعزغلاي اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّزجذدح ِٓ ِبء رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١بسح فٟ رشغ١ً 

 –أ١ِٔٛب / ِبء  -أ١ِٔٛب / ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ  -ِبء )ِٕظِٛخ رض١ٍظ اِزظبط١خ ثبعزخذاَ أسثؼخ ِؾب١ًٌ رض١ٍظ ِخزٍفخ 

ٌذساعخ أٚعٗ  خٌجؾش أشبء أسثؼخ ّٔبرط س٠بػ١٘زا اار رؼّٓ  ،( ثش١ِٚذ اٌضٔه -أع١زْٛ / ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ 

رّض١ٍٙب  اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌّؾب١ًٌ ٌّٚؼشفخ الأفؼً ِٓ ث١ٕٙب ِٓ ؽ١ش الأداء ٚثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ ٚ

 اعزٕزظ ِٓ خلاٌٙب ِب ٠ؤرٟ : ثّخططبد ؽشاس٠خ رفظ١ٍ١خ

عؼخ  ظشٚف اٌزشغ١ً ٔٛع اٌّؾٍٛي

  (kW)ٌزجش٠ذا

 ِؼبًِ الأداء

 

ؽشاسح دسعخ 

 (C˚اٌّجخش )

دسعخ عشاسح اٌّىضف ٚ 

 (C˚ٚػبء الاِزظبص )

 

ثش١ِٚذ  –ِبء 

 ا١ٌٍض١َٛ

 RPM) ػذَ اٌزؾ١ًّ

1000) 

14.49 0.8136 14 35 

13.72 0.7704 14 40 

5.205 0.2922 14 45 

 اٌزؾ١ًّ

(RPM 2000) 

32.32 0.8346 17 35 

30.88 0.7974 17 40 

19.73 0.5094 17 45 

 

 ِبء –الأ١ِٔٛب

 RPM) ػذَ اٌزؾ١ًّ

1000) 

12.13 0.6779 15 35 

10.86 0.6046 15 40 

4.003 0.2172 15 45 

 اٌزؾ١ًّ 

(RPM 2000) 

27.1 0.697 17 35 

27.49 0.6271 17 40 

8.537 0.2121 17 45 

 

 –الأ١ِٔٛب 

ص١ٛع١ٕبد 

 اٌظٛد٠َٛ

 RPM) ػذَ اٌزؾ١ًّ

1000) 

11.78 0.6596 15 35 

10.48 0.5853 15 40 

2.322 0.127 15 45 

 اٌزؾ١ًّ 

(RPM 2000) 

26.16 0.6742 17 35 

23.49 0.6037 17 40 

4.611 0.1159 17 45 

 

 -الأع١زْٛ 

 ثش١ِٚذ اٌضٔه

 RPM) ػذَ اٌزؾ١ًّ

1000) 

13.49 0.7573 16 35 

12.14 0.6815 16 40 

3.708 0.2079 16 45 

 اٌزؾ١ًّ

(RPM 2000) 

32.25 0.8328 18 35 

27.46 0.7089 18 40 

12.19 0.3146 18 45 
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               صُ ١ٍ٠ٗ ِؾٍٛي  ِٚٓ أداء أفؼً ٌٗ (ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ  -ِبء )ار ٠زؼؼ ِٓ اٌغذٚي اػلاٖ اْ ِؾٍٛي         

ػٕذ الاخز ثٕظش ( ثش١ِٚذ اٌضٔه -أع١زْٛ ) ٚ أخ١شا  ( ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ  –أ١ِٔٛب ) ١ٍ٠ٚٗ ( ِبء  -أ١ِٔٛب ) 

ع١ّب ٚاْ ٘زا اٌذسعخ ٟ٘ اٌزٟ عزؾذد دسعخ ؽشاسح ٘ٛاء اٌزجش٠ذ  ;الاػزجبس دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠ؼًّ ثٙب اٌّجخش

 اٌذاخً اٌٝ اٌؾ١ض اٌّشاد رجش٠ذٖ.

 
 .. انذراساث انمستقبهيت0

 
 

 ف١ّب ٠ٍٟ ثؼغ اٌزٛط١بد ٌٍذساعبد اٌّغزمج١ٍخ :     

ثبٌذساعخ ٔفغٙب ِغ رؾغ١ٓ دسعخ ؽشاسح ِبء ِٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن ػٓ ؽش٠ك رغخ١ٕٗ ثٛاعطخ عضء ِٓ . اٌم١بَ 1

 اٌؾشاسح اٌّفمٛدح فٟ غبصاد اٌؼبدَ.

 . اعشاء ٘زٖ اٌّمبسٔخ ػٍٝ ٔؾٛ ػٍّٟ ٚ اٌّمبسٔخ ِغ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب فٟ ٘زا اٌجؾش .2

ِؾب١ًٌ اٌزض١ٍظ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش ِغ رغ١١ش اٌّظذس اٌّغٙض . اٌم١بَ ثّمبسٔخ ػ١ٍّخ ٚ ٔظش٠خ ثبعزخذاَ 3

 ٌٍؾشاسح ِٓ ِٕظِٛخ رجش٠ذ ِؾشن اٌغ١بسح اٌٝ اٌّغّؼبد اٌشّغ١خ أٚ اٌّشاعً اٌؾشاس٠خ  ٚغ١ش٘ب اٌىض١ش .

 انرمىز

 انرمس انتعريف انىحذة

 COP ِؼبًِ الأداء ---

kJ / kg . K اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ػٕذ اٌؼغؾ اٌضبثذ    

J / kg )ٟاٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ )الأضبٌج h 

kg / s ِؼذي عش٠بْ اٌىزٍخ ṁ 

RPM اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن N 

N /    اٌؼغؾ P 

W اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ Q 

K دسعخ اٌؾشاسح T 

W ًاٌشغ W 

 X رشو١ض اٌّؾٍٛي ---

 انرمىز انلاتينيت

 

 انرمس انتعريف انىحذة

K ِزٛعؾ اٌفشق ٌذسعبد اٌؾشاسح    

   اٌفؼب١ٌخ ---

 𝝶 اٌىفبءح ---

kg /    اٌىضبفخ 𝞺 

 انرمىز انذنيهيت انسفهيت

 

 انرمس انتعريف

 .…،1،2،3 اٌؾبٌخ ػٕذ إٌمطخ

 a ٚػبء الاِزظبص

         أع١زْٛ

 Acetone – ZnBr 2 ثش١ِٚذ اٌضٔه –أع١زْٛ 

 c اٌّىضف

 e اٌّجخش

 ex اٌّجبدي اٌؾشاسٞ ٌٍّؾٍٛي

 g اٌجخبس ٌِٛذ
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 H2O ِبء

 H2O-LiBr ثش١ِٚذ ا١ٌٍض١َٛ –ِبء 

 l اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ

 NH3 أ١ِٔٛب

 NH3-H2O ِبء -أ١ِٔٛب 

 NH3-NaSCN ص١ٛع١ٕبد اٌظٛد٠َٛ –أ١ِٔٛب 

 pump ِؼخخ اٌّؾٍٛي

 r ِبئغ اٌزض١ٍظ

 sol اٌّؾٍٛي

 v اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ )ثخبس(

 w ِبء ِٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن

   ،  اٌّبء اٌذاخً ٌّٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن

    ػذَ اٌزؾ١ًّ

 WL ِغ اٌزؾ١ًّ

 rad ِٕظِٛخ رجش٠ذ اٌّؾشن )اٌشاد٠زٛس(
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START 

   ,    ,    , N ,   x , η     , Condition 

Calculate   ,    From eq. (53) 

Calculate Δ    From eq. (54) 

Calculate     From eq. (57) 

Calculate     From eq. (2) 

Calculate       From eq. (52) 

Calculate     From eq. (1) 

      ,                 

       ,       ,       

      ,        

Calculate    From eq. (25) 

3 

Calculate     From eq. (22) 

Condition = 

No Load 

Calculate     From eq. (22) 

1  

YES 

2 

NO 

Calculate    From eq. (25) 

Calculate     From eq. (24) 

Calculate     From eq. (23) 
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3 

Calculate     From eq. (6) 

Calculate     From eq. (24) 

Calculate     From eq. (26) 

Calculate     From eq. (26) 

Calculate    From eq. (16) 

1 

Calculate   ,    From eq. (3-73) 

Calculate Δ    From eq. (3-74) 

Condition = 

With Load 

2 

YES 

NO 

Calculate    ,    ,    ,    ,    ,    ,   ,   ,      

From eq. (4), (8), (9), (10), (12), (13), (15), (18), (19) 

Calculate  O   From eq. (20) 

Calculate      From eq. (6) 

END 

Calculate    From eq. (26) 

5  

5  


