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التثلیجذي أنابیب مزعنفة مبرد بالھواء یسُتخدم في منظومات مكثف محاكاة وتصمیم 
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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).

2011- 5- 8: قبل2011-1- 11:أستلم



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

90

الرموزقائمة 
الرموز السفلیةالرموز الدلیلیة

Aالمساحةm2aھواء
bطول الزعنفةmmafزعانف الانبوب الواحد
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fghالمحتوى الحراري الكامنkJ/kgfsحرة بین المساحة ال
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ھیدرولیكيhـــالمعدلة

Kالنوع الثاني لدالة بیزل)Bessel (
داخليiـــالمعدلة

kاریةالموصیلیة الحرW/m.Kiaالھواء الداخل
Lالطولmisالسطح الداخلي
l طول المساحة السطحیة الحرة

طوليmLللانبوب
mمعدل تدفق الكتلةkg/soخارجي
Nـــعدد الانابیب او الزعانفoaالھواء الخارجي
n1عدد الزعانف لكل وحدة طول/mRسائل التبرید

QالحرارةkWl.Rالتبرید بحالتھ السائلةسائل
Rالمقاومة الحراریةm.K/Wv.Rسائل التبرید بحالتھ الغازیة
rنصف القطرmrejالمطروحة إلى الجو

Tدرجة الحرارةoCtانبوب

mTD متوسط الفرق في درجات الحرارة
اللوغارتمي

oCtrمستعرض

Uمعامل انتقال الحرارة الاجماليW/m2.K0,1مرتبة دالة بیزل المعدلة
Wالمكثفعرضmm
Xالمسافةmm

z,y,x طول المكثف عند عدد انابیب
mmمختلف

Z ـــ)18(معامل تعرفھ المعادلة
dسمك الزعنفةmm
mاللزوجة المطلقةN.s/m2

rالكثافةkg/m3
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المقدمة
ود التيالامتصاصیة بالطاقة الحراریة والتثلیجأنظمةتعمل  ة كحرق الوق یمكن الحصول علیھا من مصادر مختلف

ات الصناعیة،  ة الضائعة من العملی ة الحراری ة التقلیدي، الطاقة الشمسیة، الطاق ات او الطاق وادم المحرك ات من ع التوربین
ةإنشاءإن. یة وغیرھا من المصادر الحراریةالغاز ا تعمل أنظم ازل والمكاتب وجعلھ غیرة للمن التكییف الامتصاصیة الص

ة یسھم في تقلیل على مصادر بدیلة كالطاقة الشمسیة مثلا  استخدام الطاقة الكھربائیة الكبیرة اللازمة لتدویر ضاغطات انظم
یج غاطیةالتثل ةالانض ن جھ لارض و، م راري ل اس الح اھرة الاحتب ن ظ ل م ة یقل ن جھ رىم ات إن.أخ ف منظوم التكیی

غیرة  یة الص غاطیة ام امتصاص ت انض واء كان م س ل حج ك لتقی اء وذل دل الم الھواء ب ا ب ف فیھ رد المكث ل أن یب ن الافض م
.الكلفةقل توبالتالي تبرید الستخدام برج بالاستغناء عن االمنظومة 

یجراسات على منظومات ركزت كثیر من الد ي التثل ا جاء ف اء كم ردة بالم ات مب ي تستخدم مكثف الامتصاصیة الت
ة الشمسیة عملیاامتصاصیةتثلیجلمنظومة ]1[دراسة  ة منشأة مزودة بالطاقة الحراریة من الطاق ت الدراسة لمنظوم وكان

بیلیة ي اش اء/ف تخدم الم ث اس بانیا، حی وم بروم-اس یج وكاالیثی ائع تثل د كم ي ی ة ھ د للمنظوم عة التبری ت س وواط 174ن كیل
ا من ]2[مبرد بالماء، كما وضع واستخدم فیھا مكثف  ین اداءھ ة لتخم ة المرحل ة امتصاصیة احادی نموذج ریاضي لمنظوم

ام ایضا  د ق دائل، وق ض الب ة وبع خلال برنامج على الحاسوب معتبرا أن المكثف مبردا بالماء واستخدم موائع العمل التقلیدی
ة باستخدام فامتصاصیة تبرد الجزء الماص والمكثتثلیجبمحاكاة على الحاسوب لمنظومة ]3[ بالماء واختبر اداء المنظوم

اء  ل م ائعین للعم د–م وم برومای الیثی یطة-وامونی یة بس یج امتصاص ة تثل اة منظوم م محاك اء، وت ل ]4[م ائع العم ان م وك
ى وتم تحلیل الملیثیوم بروماید –ماء المستخدم  اء، نظومة معتمدا عل رد بالم ر أن المكثف مب امیكي واعتب ل الثرمودین التحلی

التوربین كشفبالفقام ]5[اما  درة تعمل ب ادة من عادم محطة ق یج امتصاصیة تستخدم الحرارة المع ة تثل عن اداء منظوم
ة امتصاتثلیجدراسة نظریة لمنظومة ]6[قدم . الغازي وكان المكثف المستخدم مبرد بالماء الحرارة من الطاق صیة مزودة ب

في ]7[كما وقام الماء كمائع عمل واعتمد في ھذه الدراسة التحلیل الثرمودینامیكي للمنظومة، –الشمسیة واستعمل الامونیا 
یجلانظمة مختلفة من انظمة بحثھ بعرض شامل للتقدم التكنلوجي  ن التثل ة م ة الممتص ة الحراری ة بالطاق الامتصاصیة العامل

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

غاطیة، ھناك العدید من الدراسات حول المكثف المبرد بالھواء الذي یستخدم في منظوم ا جاء ات التبرید الانض كم
ب مزعنفحیث ]8[في دراسة  ي تعمل وضع تحلیل تصمیمي لمكثف ذو انابی واء الانضغاطیة الت ات الھ ي مكیف ة یستخدم ف

یج]9[، كما قام R22بمائع  ائع تثل الھواء یعمل بم رد ب ي منظومات یستخد) R407C(بدراسة عملیة لمكثف مب یجم ف التثل
اءأوبناءً على ما سبق فان معظم . الانضغاطیة ردة بالم ات مب رة الحجم وتستخدم مكثف یج الامتصاصیة كبی ة التثل ، وان نظم

دفع  ة ل ري نتیج دفق قس یج بت ائع التثل ا م دفق فیھ غاطیة یت یج الانض ة التثل ي انظم تخدم ف ي تس الھواء الت ردة ب ات المب المكثف
اة والكشف عن اداء لھذا سیتم . الذي ینعدم وجوده في انظمة التثلیج الامتصاصیةالضاغط راح ومحاك ذه الدراسة اقت ي ھ ف

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

المقترحة للمكثفالصفات 
ة  ي ومزعنف كل مثلث ة بش اقولیا ومرتب وعة ش طوانیة موض ب اس ن انابی ون م الھواء ویتك رح ب ف المقت رد المكث یب

ب )1(ع وكما موضح بالشكلبزعانف حلقیة مستطیلة المقط ذه الانابی ى لیتكثف داخل ھ ، فیدخل بخار مائع التثلیج من الاعل
كل سائل ى ش یج عل ف مائع التثل ات . المبردة بالھواء من الخارج ثم یخرج من اسفل المكث ي منظوم ذا المكثف ف یستخدم ھ

د بدرجة حرارة التشب دخل البخار الخارج من المول ث ی ذا التثلیج الامتصاصیة حی ألفع وبھ ة تت ة التكثیف من مرحل عملی
ط ف فق ي التكثی یص)Condensation(واحدة ھ ة التحم ود ازال د) Desuperheating(دون وج رط التبری Sub(او ف

cooling( ل المكثفمنظومة التثلیج الانضغاطیة،المبرد بالھواء لمكثف الكما في ى داخ فضلا عن ذلك فان تدفق البخار إل
غط لان عوذلك ) Passive flow(سیكون كجریان غیر فعال دراسةالمقترح في ال ة التكثیف داخل المكثف تخلخل الض ملی

دفق قسري اك ت ذا سوف لا یكون ھن ى المكثف وبھ د إل دفق البخار من المول ا لیت نخفض نوعا م ائع ) Active flow(فی لم
یج الانضغكما یحدث في التثلیج  ة التثل الھواء لمنظوم رد ب وياطیة المكثف المب ي تحت یج، الت ائع التثل ى ضاغط یحرك م عل
.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
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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

ا الطول والعرض ،اما من حیث ابعاد المكثف فتكون حسب طول الانابیب المستخدمة اع ام ص الارتف ا یخ ذا م ھ
ث للمكثف فیحددھا قطر الانابیب وعدد الصفوف وعدد الانابیب  ب ، حی ین الانابی المستخدمة والمسافة الطولیة والعرضیة ب

.لأنابیب المكثف المقترحسیتم اقتراح ثلاث صفوف

النموذج الریاضي ومحاكاة المكثف المقترح

ف  ي المكث رارة ف ال الح ة انتق ث أن عملی ائل ، حی ى س ار ال ول البخ ف فیتح ي المكث رارة ف ن الح تخلص م تم ال ی
ب أي المقترح تكون من الا ون من المساحات الحرة للانابی ة تك ة المنتقل نابیب الشاقولیة المزعنفة ، فجزء من الحرارة الكلی

ة الخارجة من  ل الحرارة الكلی ذا تمث ق الزعانف وبھ ل عن طری ین الزعانف والجزء الاخر من الحرارة ینتق المساحات ب
: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)

تحدث عملیة التكثیف داخل الانبوب الشاقولي فتعتبر تكثیف على سطح شاقولي وعلیھ یمثل معامل انتقال الحرارة 
:]12[الداخلي للانبوب بالعلاقة الاتیة

( ) ( )
( )

4/1

isc.R

3
.RRfgv.R.R.R

i TTL

khg
943.0h

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é

-m

r-rr
=

l

lll                          .….………..…………….(7)

):film temperature(تحسب عند درجة الحرارة الغشائیة )7(في المعادلةكل صفات مائع التثلیج

2
TTT isc

film
+

=                                                                 ……...…………..…………….(8)

:]12[كما وتوصف درجة حرارة السطح الداخلي للانبوب من علاقة انتقال الحرارة للانبوب الواحد وھي
( )isciit TTAhQ -=                                                   ……………………………………(9)

:حیث أن الحرارة المنتقلة من كل انبوب ھي

affst QQQ +=                                  …...………………………………………………(10)
:وبذلك تكون درجة حرارة السطح الداخلي للانبوب ھي

( )
LDh

QQTT
ii

affs
cis p

+
-=                             ………………………………………………(11)

ة ى مجموع ار عل واء الم رارة للھ ال الح ل انتق وائي، فمعام د ھ رد تبری ف یب ا أن المكث فھ وبم ة توص ب المزعنف ن الانابی م
:]13[المعادلة الاتیة

4.0
h

266.0
a

6.0
a

3/1
a

3/2
ah

o D
GCpkCh

m
=                              .......………………………………………(12)

:تمثل بالمعادلة الاتیةGحیث أن 

min

a
a A

mG =                                            ……..…………………………………………(13)

:]13[الاتیةفیكون من خلال المعادلاتChاما للحصول على المعامل 
( )ofoch DDfDD -+=                             ….…………………………………………(14)

ú
û

ù
ê
ë

é
+

-
--=

57.8)mm(X
)mm(X3)mm(X183.035.1f

BF

BF
BF                          .……………………(15)

ا دائما اكبر او تساوي صفرا، واذا كانت اقل fحیث أن  یس لھ من صفر تؤخذ صفر أي أن المسافة بین الزعانف ل
أثیر ارجي ]13[ت وب الخ ر الانب اوي لقط ز مس ر الممی ون القط ذلك یك och(، وب DD ة ) = ي المعادل ا ف تم )14(كم ، وی

: ]13[الحصول على القطر الھیدرولیكي من المعادلة الاتیة
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تعرض minXحیث أن  د المس ین البع د من ب ل بع د القطري ) Xtr(ھي اق ا توصف )Xd(او البع من ) Xd(، كم
:]13[علاقة فیثاغورس وھي
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:اما المسافة بین الزعانف فنحصل علیھا من العلاقة الاتیة

( ) ( ) ( )
1N

NmmmmLmmX
f

f
BF +

d-
=                         ….…………………………………(21)

:وھي) Bulk temperature(اھریة ظتحسب عند درجة الحرارة ال) 12(وجمیع المواصفات في المعادلة 

2
TTT oaia

bulk
+

=                                        …..………………………………………(22)

:عادلة الاتیةتوصف من المToaحیث 
( )iaoaaarej TTCpmQ -=                               …...……………………………………(23)

:فتصبح بذلك معادلة درجة حرارة الھواء الخارجة من المكثف ھي) 1(موصوفة من المعادلة Qrejكما وان 
( )

aa

taffs
iaoa Cpm

NQQTT +
+=                          ….………………………………………(24)

ة یمثلفضلا عما سبق فان انتقال الحرارة یكون ایضا من خلال الزعانف، وبذلك  لال زعنف ال الحرارة من خ انتق
:]11[الآتیةواحدة حلقیة ومستطیلة المقطع بالمعادلة 
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:ى كل انبوب فھي تمثل بالمعادلة الآتیةاما الحرارة المنتقلة من خلال مجموعة الزعانف المثبتة عل

affaf NQQ =                                              …………………………………………(26)
:]11[كما یأتيMكما ویوصف معلم الزعنفة 
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:]12[من معادلة انتقال الحرارة من كل انبوب التي ھيوتمثل درجة حرارة قاعدة الزعنفة
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:نفة بھذه المعادلةدرجة حرارة قاعدة الزعتصبح ، وبذلك )10(المعادلة من الحرارة المنتقلة من كل انبوبأیضاتمثل
( ) ( )

Lk2
DDnQQTT
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امج  تخدم برن رت، اسُ ي ذك ادلات الت تخدام المع ف باس اة المكث دارMATLABولمحاك ل ) 2010Ra(اص لعم
ب ویض المتعاق ة التع تخدمت طریق ادلات واس ذه المع ھ ھ امج اساس برن

)Successive substitution](14 [لغرض المحاكاة للحصول على النتائج المطلوبة.
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النتائج والمناقشة
ذه  غیلیة وھ میمیة وتش من المھم معرفة الطاقة الحراریة التي یطرحھا المكثف المقترح عند تغییر عدة عوامل تص

ددرجة حرارة العوامل ھي تغییر المسافة الطولیة والعرضیة بین الانابیب، تغییر درجة حرارة المكثف، تغییر واء التبری ھ
ب، ى الانابی ة عل ر عدد الزعانف المثبت را تغیی ب، واخی ول الانابی ذتللمكثف، تغییر عدد الانابیب، تغییر ط ائج من أخ النت

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

Xtr(mm)XL (mm)W (mm)x (mm)
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الأول عند تغییر المسافة الطولیة والعرضیة 

الحرارة الخارجة من مكثف النموذج ) 3(الشكل 
الثاني عند تغییر المسافة الطولیة والعرضیة 
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مل سوف لا یكون ھناك فرق في سلوك النموذجین للمكثف المقترح من حیث تأثیر انتقال الحرارة على تغییر العوا
وذج الاول )Tc ،Ta ،Nt ،Lt ،Nf(التصمیمیة والتشغیلیة الاخرى  ن النم ودة م دار الحرارة المفق ي مق ، الا فرق بسیط ف

ة الح ر من كمی ر روھي اكب و النحاس اكب وذج الاول ھ وب للنم ادة الانب وع م ك لان ن اني وذل ودة من النموذج الث ارة المفق
.م عرض نتائج المحاكاة للنموذج الاول فقطتالثاني وھو الحدید وعلیھ سیتوصیلا للحرارة من مادة انبوب النموذج

ف الخارجةجة حرارة المكثف على كمیة الحرارة رتؤثر د رارة المكث اد درجة ح ث ان ازدی د من المكثف حی تزی
ادة م35o)للمكثفھواء التبرید(ارة الجورفتم اعتبار درجة ح) 5(من معدل فقدان الحرارة وھذا یوضحھ الشكل ذه الزی وھ

ع  ف م رارة المكث ي درجة ح رق ف ادة الف ى زی ع ال رارة یرج ف للح دان المكث ي فق دف واء التبری دان ھ ن فق د م ف فیزی للمكث
دتدفق كما وان عند نفس درجة حرارة المكثف یزداد فقدان الحرارة من المكثف بزیادة معدل ،الحرارة .للمكثفھواء التبری

ا زادت درجة حرارة التي تؤثر عومن العوامل  ھ كلم ث ان و درجة حرارة الجو حی لى معدل فقدان الحرارة من المكثف ھ
ك لان )6(وكما موضح بالشكل) Tcعند ثبوت درجة حرارة المكثف (قل معدل فقدان الحرارة من المكثف ھواء التبرید وذل

واء فیقة بین درجة ردرجات الحراتقلل من الفرق فيھواء التبریدزیادة درجة حرارة  ة حرارة الھ لحرارة المكثف ودرج
. من المكثفبذلك معدل فقدان الحرارة 

ب من فیوضح )7(اما الشكل  ادة عدد الانابی ى 32من محاكاة المكثف المقترح ان زی ى 44ال م ال د من 53ث تزی
وب  ل انب ت لك انف ثاب دد زع د ع ف عن ن المكث رارة م دان الح دل فق ول عن)332(مع كم،0.5د ط احة وذل اد المس لازدی

ادة ك.ھواء التبریدوالسطحیة لانتقال الحرارة بین مائع التثلیج  ك بزی ال الحرارة وذل ما ویمكن زیادة المساحة السطحیة لانتق
ة الزعانففضلا عن ازدیادطول انابیب المكثف حیث ان زیادة طول الانابیب  زداد ایضا كمی وب ت المساحة السطحیة للانب

، 0.6، 0.5(ل انبوب المكثف فتم اختیار طو)8(ملم، فذلك یوضحھ الشكل 1المثبتة علیھ وبمسافة ثابتة بین الزعانف ھي 
ي . م یفقد حرارة اكثر1بطول انبوب ، حیث نلاحظ ان المكثفم) 1، 0.7 ب ف دد الانابی وب وع ول الانب د تثبیت ط ا عن ام

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

W

x
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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 
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الاول عند تغییر درجة حرارة ھواء التبرید
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و وبفرا) 110(اقل فقدان للحرارة من المكثف كان عند عدد زعانف  ین الزعانف ھ ادة 4غات ب ك لان زی م وذل مل
.عدد الزعانف تزید من المساحة السطحیة الناقلة للحرارة

الاستنتاجات
:الى مایليوصلتمن نتائج المحاكاة تم ال

ةلملم للنموذج الاول 45ملم وعرضیة 45افضل مسافة طولیة ان - رح، ومسافة طولی م وعرضیة50لمكثف المقت مل
.للمكثف المقترحملم للنموذج الثاني 50

درجة حرارة مرتفعة اتلامكانیة عمل المكثف في اجواء ذالتصمیمیة یجب ان تكون مرتفعة ان درجة حرارة المكثف -
ى  ل ال د تص رارةم 45oق ة ح ى درج ف عل مم المكث ھ یص وعلی

50oا، م دل انكم د من مع ة للمكثف تزی ة الحرارة العالی ال الحتان درج ات رارةق ي درج رق ف ادة الف ك بزی وذل
.وبالتالي تقلل من حجم المكثف اللازم لانتقال الحرارة)Tc-Tamb(الحرارة بین المكثف والجو

ب واما من حیث زیادة عدد وط- دان الحرارة ل الانابی د من فق د تزی اد المستخدمة فق مم بابع دد المص ولكن یجب ان یح
دد الزعانف یاز، كما وان ةمحددة للمكثف المراد تصمیم ث ان الفراغات دة ع دان الحرارة حی دل فق ع من مع ترف

.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)

ا  اني لام وذج الث ا النم وي امونی ات تحت ي منظوم تخدم ف ذي یسُ رح ال ف المقت اء –لمكث ي وم یج ف ائع التثل یكون م
: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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