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Abstract 

A 45-liter two-tap water cooler with a half-ton hermitic compressor and refrigerant R-22 

was developed by taking a benefit of cold water in excess of the consumer’s need (Surplus 

water) and spraying it on the condenser of the refrigeration cycle of the device, with special 

design of a water drain pipe and a perforated basin fixed above the condenser and a bottom one 

that is fixed under the condenser to collect excess water. This design was implemented to reject 

condensing heat with a shorter time and drawing less electric current then lower electrical energy 

consumption compared to without using of surplus water. The study shows, the temperature of 

water decrease from (28℃) to the required degree of (4℃) after 70 minutes, while it reaches this 

degree after 52 minutes when using the cold surplus water under the same conditions. The results 

of the experiments show a large decreasing in the electricity energy consumption when using 

surplus water by 31% and this percentage reaches to 37% in severe running conditions, then this 

reduction in the electricity energy consumption can be used to provide more energy and reduce 

the problem of global warming. In addition, it decrease the time to cool water by 32% in severe 

running conditions and thus increasing the number of consumers of cold water, especially when 

water coolers were placed in crowded areas such as schools, colleges, and others in the summer 

season. 

Keywords: Water Cooler, Water Temperature, Refrigerant (R-22), Surplus Water, Global 

Warming,     Electricity Power Consumption  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:info@journalofbabylon.com
mailto:info@journalofbabylon.com
mailto:Journal.eng@uobabylon.edu.iq
https://www.journalofbabylon.com/index.php/JUB/issue/archive
mailto:ihsan_kad@yahoo.com


 

Vol.30, No.2.| 2022 

 

 
Journal of University of Babylon for Engineering Sciences by University of Babylon is licensed under a Creative 

Commons Attribution 4.0 International License. 

42 

ي
ــــــ

خ
دهــت 

ـــــــ
بيعت بـ

ـــــــ
م نهعهــ

ـببــ
ــــــ

ىو ان
سي
هُذ

 ت
ي

ــــــ
خ
دهــت 

ـــــــ
بيعت بـ

ـــــــ
م نهعهــ

ـببــ
ــــــ

ىو 
سيت

انهُذ
ي 

ــــــ
خ
دهــت 

ـــــــ
بيعت بـ

ـــــــ
م نهعهــ

ـببــ
ــــــ

ىو ا
سيت 

نهُذ
 

 in
fo

@
jo

u
rn

al
o

fb
ab

yl
o

n
.c

o
m

   
|  

 J
o

u
rn

al
.e

n
g

@
u

o
b

ab
yl

o
n

.e
d

u
.iq

   
  |

   
   

w
w

w
.jo

u
rn

al
o

fb
ab

yl
o

n
.c

o
m

   
   

   
   

   
IS

S
N

: 2
6

16
 - 

9
9

16
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 الخلاصة

-Rلتخ/ ساعة يعسل بزاغط مغمق سعتو نرف شغ تبخيج وبسائع تثميج  54حشفيتيغ بدعة  ؼتع تصػيخ بخاد ماء ذ 
( لجورة التثميج في Condenserالساء البارد الدائج عغ حاجة السدتيمظ )ماء الفزمة( ورشو عمى السكثف )بالاعتساد عمى  22

الجياز، مغ خلال ترسيع إضافي لأنبػب ترخيف الساء وقاعجة مثكبة تثبت فػق السكثف وأخخػ سفمى تثبت تحت السكثف 
شخد حخارة السكثف بػقت أقرخ وسحب تيار كيخائي أقل وبالتالي انخفاض في  لتجسيع الساء الدائج. نفح ىحا الترسيع لغخض

مغ ماء الفزمة(. تبيّغ الجراسة أن في الحالة الاعتيادية  الإفادةاستيلاك الصاقة الكيخبائية مقارنة مع الحالة الاعتيادية )دون 
دقيقة، بيشسا يرل الساء ليحه الجرجة بعج  07( بعج مخور   ( إلى الجرجة السصمػبة )   يرل الساء مغ درجة حخارة )

مغ ماء  الإفادة. أضيخت نتائج التجارب بانخفاض استيلاك الصاقة الكيخبائية في حالة نفديا طخوف التذغيلوبدقيقة  45مخور 
قة % في ضخوف التذغيل القاسية. وبالتالي سيداىع التخفيس باستيلاك الصا10%، وترل ىحه الشدبة إلى 13الفزمة بحجود 

تقميل الػقت  غ(. فزلًا عGlobal Warmingالكيخبائية في تػفيخ السديج مغ الصاقة والحج مغ مذكمة الاحتخار العالسي )
% في ضخوف التذغيل القاسية، وبالتالي فأن ذلظ يتيح في زيادة عجد السدتيمكيغ لمساء 15السدتغخق لتبخيج الساء لترل إلى 

 ق السددحسة مثل السجارس والكميات وغيخىا في مػسع الريف.عشج وضعو في السشاش لاسيّساالبارد 
 الاحترار انعبنًي ، ، استهلاك انطبقت انكهرببئيتيبء انفضهت  ، R-22يبئع تثهيح  ،درخت حرارة انًبء   ،براد يبء :انذانتانكهًبث 

 :المقدمة

إلى  5( مميمتخ لكل كيمػغخام مغ جدسو، أؼ بحجود )57ى إل 17يحتاج الإندان البالغ الدميع إلى ماء الذخب بحجود )
 والحؼ أدػ إلى، وبديادة عجد سكان الأرض ازداد الصمب وبذكل مزصخد عمى الساء الشقي الرالح لمذخب [1] ( لتخ يػمياً 5

الكثيخ مغ الذخكات بترشيع زيادة كبيخة ججاً في استيلاك الصاقة الكيخبائية السصمػبة لتذغيل بخادات الساء السختمفة، وليحا بجأت 
بخادات ماء بتراميع حجيثة متشػعة وبألػان جسيمة تػاكب التصػر وتتشاغع مع التراميع السعسارية لمسباني تغصي حاجة 

 السدتخجم.

في لاسيّسا جسيع السجارس والكميات والسرانع والسؤسدات فزلًا عمى الجور الدكشية تدتخجم بخادات الساء بكثخة  إن
خاق الحؼ يُعج مغ البمجان الحارة صيفاً لحاجة السػاشغ إلى ماء بارد صالح لمذخب والحؼ يكػن مدتداغاً عشج درجة بمجنا الع

 ، إذ يكػن الساء في ىحه الجرجة مشعذاً للإندان. ]2[ (℃8-4حخارة باردة ندبياً تتخاوح ما بيغ )
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وىحه ( Global Warming)لاحتباس الحخارؼ( يػاجو العالع اليػم تحجيات حكيكية في مػضػع الاحتخار العالسي )ا  

ومغ ىشا بجأت الحاجة لإجخاء البحػث العمسية الخصيشة  ،[3] الطاىخة تدبب الكثيخ مغ السذاكل الصبيعية السعخوفة لجػ الجسيع
فخ الصاقة ناليظ عغ مذكمة تػا ،[4] لغخض محاولة تقميل تأثيخ ىحه الطاىخة مغ خلال التقشيغ باستيلاك الصاقة الكيخبائية

 الكيخبائية لبعس بمجان العالع ومشيا العخاق الحؼ يعاني مغ نقز حاد في إنتاج الصاقة الكيخبائية.

( الستشػعة في Refrigeration Systemsمع بجاية إنتاج وترشيع مشطػمات التثميج ) أإن ترشيع بخادات الساء بج
لغحائية )الثلاجات( والسجسجات السشدلية ومكيفات اليػاء والسشطػمات مثل ترشيع أجيدة بخادات السػاد ا [5] بجاية القخن الساضي

التجارية والرشاعية السختمفة، وقج تع تصػيخ بخادات الساء بذكل مدتسخ خلال الحكبة الدمشية الصػيمة مغ خلال تحديغ كفاءتيا 
 .[6] حه الأجيدةوتجسيل أشكاليا. ولا يكاد يخمػ أؼ دار عرخؼ أو حتى القخوؼ في الػقت الحاضخ مغ ى

في بمجانشا العخبية والحؼ يخغب بذخب ماء بارد مغ بخاد ماء يقػم  ولاسيسالػحع في كثيخ مغ الأحيان أن الإندان  
( البارد في السكان السخرز في واجية البخاد Drainيدكب الساء الدائج عغ حاجتو )ماء الفزمة( ) ثعبسلء القجح بالكامل 

رخّف إلى أنابيب ترخيف مياه السجارؼ، ولعجم اكتخاث العجيج مغ السدتيمكيغ لمساء البارد بالخدارة ومغ ثع يُجسع ىحا الساء ويُ 
الشاجسة عغ ىحا الدمػك الخاشئ بالخغع مغ حسلات التػعية السدتسخة اليادفة إلى الحفاظ عمى مرادر مياه الذخب فأن ذلظ 

مال غديخ لغخض وصػلو لمسدتيمظ برػرتو الشكية، ناليظ عغ سيؤدؼ إلى خدارة في الساء الشقي الحؼ تع صخف جيج كبيخ و 
مغ ماء الفزمة لتقشيغ استيلاك الصاقة  الإفادةاستيلاك شجيج لمصاقة الكيخبائية لتبخيجه. ومغ ىحه السلاحطة وردت فكخة 

% مغ الساء 07ود الكيخبائية ولحيغ وصػل مجتسعاتشا لحالة الػعي الكامل وتجاوز مثل ىحا الدمػك غيخ السدؤول. إن بحج
مشو ويرخف كساء فزمة إلى شبكة السجارؼ بدبب سػء الاستخجام، وىحا ما ورد في مخاجع )آشخؼ(  الإفادةالبارد لا تتع 
ASHRAE (مغ كتابياالجسعية الأمخيكية لسيشجسي التجفئة والتبخيج وتكييف اليػاء ) [7] مغ ماء  الإفادة، إذ أُدرج كيفية

رشيع بخادات ماء تعسل عمى ىحا السبجأ مغ خلال عسل مبادل حخارؼ بيغ الساء السغحؼ لمبخاد وماء الفزمة البارد ومغ ثع ت
 الفزمة.   

مغ الساء البارد والدائج عغ حاجة الإندان )ماء الفزمة( الحؼ تع سحبو مغ  الإفادةإن ىجف الجراسة الحالية ىػ كيفية 
سجارؼ لتقشيغ استيلاك الصاقة الكيخبائية السرخوفة فعلًا في تبخيجه. إذ يجسع بخاد الساء وعجم ىجره بترخيفو إلى أنابيب مياه ال

ىحا الساء مغ السكان السخرز لو في واجية البخاد ومغ ثع يخش عمى مكثف دورة التبخيج مغ خلال ترسيع معيغ لأنبػب 
في السكثف وتغييخ شػره مغ الغاز إلى  ومذبظ لغخض تبخيج السكثف تبخيجاً إضافياً ليدخّع مغ شخد حخارة مائع التثميج السار

الدائل بػقت اقرخ ناليظ عغ انخفاض في ضغط التكثيف وبالتالي استيلاك أقل لمصاقة الكيخبائية بذكل ممحػظ. ستتع في 
ىحه الجراسة وصف نػع جياز بخاد الساء السدتخجم ومػاصفاتو والتحػيخ الحؼ أجخؼ عميو بتبجيل بعس أجداءه لتحديغ كفاءتو 

غ ثع شخح لمتجارب العسمية التي أجخيت، ومغ ثع استعخاض الحدابات السصمػبة والشتائج السدتحرمة مغ التجارب العسمية وم
 وتقييسيا لغخض سخد مجسػعة مغ أىع الاستشتاجات السدتخمرة عغ ىحه الجراسة.
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 الجانب العملي  

 (نمهذج الدراسة) مكهنات جهاز براد الماء

( وقج جيد 3لتخ شكل رقع ) 54حشفيتيغ بخدان  ؼخاد ماء نػع حداوؼ )كػيتي الرشع( ذتع استخجام ليكل لب
بالسُعجات والأجداء الآتية بعج أن تع اختيارىا بحدب الخبخة العسمية الستخاكسة والسشذػرات العمسية لسُعجات أجيدة التبخيج 

 والتكييف:

( سعتو بحجود Hermeticمحكع الغمق )( تخددؼ AG5510F(: ضاغط فخندي مػديل )Compressor) الضاغط .3
( يسثل قجرة الزاغط بحدب درجة حخارة 3(، والججول )5شكل رقع ) R-22نرف شغ تبخيج، ذو أسصػانتيغ يعسل بسائع 

ويتػافق الزاغط بالعسل مع أداة تسجد مغ نػع الأنبػبة الذعخية ومكثف مغ الشػع الأنابيب السدعشفة السبخد  ،[8] السبخخ
 دخؼ.باليػاء الق

(، عبارة عغ مبادل حخارؼ مغ نػع الأنابيب الشحاسية 1(: ىػ مكثف بالحسل القدخؼ الذكل رقع )Condenser)المكثف  .5
(. يتكػن السكثف مغ أنبػب نحاسي مدعشف W 50السدعشفة بخقائق الألسُشيػم، يتع تبخيجه باستخجام مخوحة ذات قجرة )

( ليربح الصػل الكمي للأنبػب يداوؼ cm 15خصػط بصػل ) ( ولكل صف أربعة34( وبعجد صفػف )in 1/4بقصخ )
(26.4 m .عمساً أنو مغ اختيار شخكة حداوؼ السرشعة لمبخاد ،) 

(: استخجمت الأنبػبة الذعخية كأداة تسجد وذلظ لرغخ سعة مشطػمة جياز بخاد مائع Capillary Device) أداة التمدد .1
، وفي ىحا السذخوع تع اختيار أنبػبتيغ شعخيتيغ مددوجتيغ مغ [6] والحؼ يػصى عادةً باستخجاميا مثل ىحه الحالات

(، لقج تع اختيار ىحا الكياس بسػجب m 1.65( وبصػل )in 0.042( وقصخ داخمي )in 0.109الشحاس بقصخ خارجي )
(، وذلظ بتقاشع مقجار الحخارة 5كسا ىػ مػّضح في شكل رقع ) ASHRAE [7]الججاول السعتسجة مغ قبل آشخؼ 

(     ( ودرجة حخارة السبخخ الكياسي مثل ىحه الحالات عشج درجة )Btuh 8000سصخودة مغ السكثف وىي بحجود )ال
للأنبػبتيغ الذعخيتيغ  نفديا ( والحؼ يعادل مداحة السقصعin 0.059القصخ الجاخمي ) اتمع قياس قصخ الأنبػبة الذعخية ذ

غ نقصة التقاشع ىحه ندقط خط شاقػلي لإيجاد شػل الأنبػبتيغ الستػفختيغ في الأسػاق السحمية السحكػرة أعلاه. وم
الذعخيتيغ. إن ىحا الاختيار كان متصابقاً أيزاً مع مقجار تجفق مائع التثميج ومقجار التبخيج الفائق والسحكػرة في السرجر 

 أعلاه.نفدو 

ػل جسيع سائل مائع التثميج الجاخل (: وىػ مغ نػع السبخخات ذات التسجد السباشخ والحؼ فيو يتحEvaporator)المبخر  .5
(، إذ استخجم 4. وىػ مغ اختيار شخكة حداوؼ السرشعة لمبخاد كسا مبيّغ في شكل رقع )[9] في السبخخ إلى حالة البخار

( لكل ممف فيكػن m 13.8( وبصػل )in 5/16( ممف، يتكػن مغ أنبػب بقصخ )5( بعجد )Coilمبخخ مغ نػع السمف )
( ويدسى في الأسػاق Stainless Steel. الأنبػب مرشػعاً مغ الفػلاذ السقاوم لمتآكل )(m 27.6)الصػل الكمي لمسمف 

⁄    ة واشئة ندبياً وتداوؼ )ر السحمية بالشػع الغحائي. إن ىحا السعجن مػصميتو لمحخا (، وبالخغع مغ ذلظ تع   
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بشقاوتو وعجم التمػث بدبب أن كل السمف مغسػر في اختياره لسقاومتو العالية لمتآكل وذاك لمحفاظ عمى الساء في الخدان   

 الساء.

( مرشػع مغ                  (: عبارة عغ متػازؼ مدتصيلات بأبعاد )Water Tankخدان الساء ) .4
( لحا تكػن سعة cm 25( ومشدػب الساء يتع بتشطيع الصػافة بارتفاع )Stainless Steelصفائح الفػلاذ السقاوم لمتآكل )

عجا كافة ( مغ الجػانب in 1(. يغمف الخدان مغ الخارج بصبقة مغ مادة الدتايخوبػر العازلة وبدسظ )l 45دان )الخ
 .[10]الدصح العمػؼ تجشباً لدقػط الذػائب في الساء 

(: مخوحة بثلاث رير مثبتة عمى قاعجة خمف السكثف ومحخكيا بالسػاصفات Condenser Fanمخوحة السكثف ) .0
 الآتية: 

 rpm 950،   الدخعة =      A 0.3،  التيار =     W 50لقجرة = ا    

( يسثل مخصط لمجائخة الكيخبائية لمجياز، وىي عبارة عغ 0(: الذكل رقع )Control Systemأجيدة الديصخة والتحكع ) .0
 الأجداء والسكػنات الآتية: 

 ؼالسخغػبة وىػ مغ الشػع السيكانيكي ذ(: لغخض التحكع بجرجة حخارة ماء الذخب Thermostatمشطع درجة الحخارة ) - أ
 البرمة ياباني الرشع.

(: مفتاح الزغط العالي لقصع التيار High and Low Pressure Switchمفتاح الزغط العالي والزغط الػاشئ )  - ب
لحج الكيخبائي عغ الجياز عشج ارتفاع الزغط العالي لسائع التثميج في مشصقة الزغط العالي في مشطػمة التثميج عغ ا

( والحؼ عادةً يحجث بدبب وجػد عصل بسخوحة السكثف أو بدبب وجػد أتخبة psig 400السقخر والحؼ ىػ بحجود )
وشػائب كثيخة عمى السكثف. أما مفتاح الزغط الػاشئ ىػ لإيقاف الجياز عغ العسل في حالة انخفاض الزغط لسائع 

. وىحا يحجث [11] (psig 35ج السقخر والحؼ ىػ بحجود )التثميج في مشصقة الزغط الػاشئ في مشطػمة التثميج عغ الح
بدبب حجوث حالة تدخب لسائع التثميج أو لحجوث اندجاد داخل مجخػ مائع التثميج أو لانجساد الساء داخل الخدان مسا 

 الجنساركي. Danfossيؤدؼ إلى انخفاض شجيج في ضغط التبخيخ لسائع التثميج. الرساميغ مغ نػع 

(: يمحق بالزاغط متدعة تخبط مع السمف الابتجائي لمزاغط لغخض مداعجة الزاغط عشج Capacitorط )متدعة الزاغ -ج
 (.F  35اشتغالو بعج تػقفو في كل مخة وىي بدعة )

 تهيئة براد الماء للتجارب

ة قيج الجراسة تع بعج عسمية نرب وشج جسيع الأجداء السيكانيكية والكيخبائية لبخاد الساء وقبل البجء بالتجارب السصمػب
 تشفيح الإجخاءات الآتية لغخض تييئة بخاد الساء لمتذغيل:

( بالكسية السحجدة R-22استبجال زيت الزاغط وبحدب السػاصفات الخاصة بديػت الزػاغط والستػافقة مع مائع التثميج ) .3
 مغ قبل الذخكة السرشعة لمزاغط.
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 (.Leakageث التدخب )بذكل متقغ لسشع حجو كافة لحام أجداء مشطػمة التثميج  .5  

( ولسجة نرف ساعة إلى أن وصل ضغط الإخػاء Vacuum Pumpإخػاء مشطػمة التثميج )تفخيغ( بسزخة الإخػاء ) .1
تحت الزغط الجػؼ. ومغ ثع إبقاء السشطػمة تحت الإخػاء لسجة ساعتيغ لمتأكج مغ عجم وجػد ( in Hg 30بحجود )

 تثميج.تدخب في مشاشق المحام أو في أجداء مشطػمة ال

(، وكانت ضغػط التذغيل g 180( بكسية مشاسبة لدعة السشطػمة ومقجارىا )R-22شحغ بخاد الساء بسائع التثميج ) .5
 شبيعية.

أؼ قبل دخػل ( Discharge( لقخاءة الزغط العالي عمى أنبػب الجفع )Bordonتثبيت مقاييذ ضغط مغ نػع بػردون ) .4
أؼ بعج خخوج مائع التثميج مغ  (Suctionالػاشئ عمى أنبػب الدحب ) مائع التثميج لمسكثف وكحلظ مكياس آخخ لمزغط

التجارب. وكحلظ تع تثبيت مكياسيغ حخارييغ  أوقاتمغ  وقتالسبخخ لتدجيل مقاديخ الزغط العالي والػاشئ في كل 
الأول لقخاءة  لقخاءة درجات الحخارة وتع معايختيسا مع مكياس محخار زئبقي. السكياس (Digital Thermometerرقسييغ )

درجة حخارة السكثف، وثبت في مشترف السكثف عمى أحج أنابيبو وتع عدلو مع ذلظ الأنبػب عغ الجػ السحيط حتى تتع 
قخاءة السعجل الػسصي لجرجة حخارة السكثف، بيشسا مكياس الحخارة الآخخ ىػ لكياس درجة حخارة الساء في الخدان أؼ لقخاءة 

خ الحداس داخل الساء وفي قعخ الخدان. لقج تع معايخة مقاييذ الزغػط ودرجة الحخارة درجة حخارة السبخخ وقج تع غس
 بحدب السعاييخ الرحيحة لمتجارب العمسية مع مقاييذ أخخػ قج تع معايختيا في مختبخات خاصة.

فظ ياباني الرشع ال ؼلقج تع قخاءة مقجار التيار الكيخبائي السدحػب مغ قبل الزاغط وذلظ بتثبيت مكياس تيار مغ نػع ذ .0
(Clamp meter) .عمى أحج خصػط تغحية الزاغط، وتع معايختو مع أكثخ مغ مكياس تيار الإلكتخوني 

 وبعج تشفيح الإجخاءات أعلاه كافة أصبح بخاد الساء جاىداً لمتجارب العمسية.

 من ماء الفضلة البارد الإفادة

دات الساء ىػ ارتفاع درجة حخارتيا بدبب زيادة الحسل إن مغ أىع أسباب عصب ضػاغط الأجيدة السشدلية مثل بخا
في بمجنا العخاق إذ تدداد درجة الحخارة في بعس أيام الريف الحارة  لاسيّسا)التيار السدحػب( نتيجة ارتفاع درجة حخارة الجػ 

 ومشيا: [12] ( مسا يدبب مذاكل عجيجة   عغ )

دبب الفخق الذاسع بيغ درجة حخارة الجػ السحيط ودرجة حخارة ماء الذخب اشتغال الأجيدة لسجد شػيمة ججاً ب أوقات. تدداد 3
إذا وضع بخاد الساء في خارج البشاية )جػ غيخ مكيف(. عمساً أن ماء الذخب البارد السػجػد في خدان البخاد  لاسيساالسخغػبة 

انتقال الحخارة بجسيع شخائقيا سػف تختفع درجة حخارتو حتى في حالة عجم سحب الساء لمذخب مغ قبل الأشخاص نتيجة 
 .[9] )التػصيل والحسل والإشعاع(

. ارتفاع استيلاك الساء مغ قبل السدتفيجيغ بدبب ارتفاع درجة حخارة الجػ لحاجة الإندان إلى الساء البارد في الأيام الحارة 5
 اشتغال الجياز. مجةوبكثخة بدبب فقجانو لمدػائل وبالتالي سػف تدداد 
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درجة حخارة الجػ السحيط بالبخاد لا تداعج في شخد الحخارة مغ السكثف وبالتالي سػف تبقى ندبة مغ مائع التثميج . إن ارتفاع 1  

بجون تكثيف أؼ يبقى السائع بصػر البخار وتدداد ىحه الشدبة كمسا كانت درجة حخارة الجػ أعمى، مسا يؤدؼ إلى ارتفاع 
لحسل عمى الزاغط ويدداد التيار السدحػب مغ قبل الزاغط وتختفع الزغط العالي )ضغط التكثيف( وعميو سػف يدداد ا

درجة حخارتو بذكل مزصخد مسا يؤثخ عمى السادة العازلة لمسمف الكيخبائي داخل الزاغط وىحا يؤدؼ إلى نقران عسخه 
 التذغيمي الافتخاضي.

اد أعجاد الزػاغط السعصػبة في الأجيدة مغ ماء الفزمة البارد نتيجة لازدي الإفادةوللأسباب أعلاه مجتسعةً وردت فكخة 
الريف. وىحا ما تع تأشيخه عشج التعامل السباشخ مع ورش ترميح  فرلالسشدلية ومشيا بخادات الساء بذكل غيخ اعتيادؼ خلال 

غ السبجأ مغ ماء الفزمة م الإفادةالعسل والخبخة الصػيمة في ىحا السجال. انصمقت فكخة  أوقاتوصيانة الأجيدة السشدلية خلال 
( تقخيباً mm 8في مكيفات اليػاء الججارية، إذ ترسع فييا ريذة مخوحة السكثف )الخمفية( بعسل إشار بعخض )نفدو السعتسج 

يحسل الساء الستكثف مغ الجػ عشج السبخخ في تقعخ صغيخ بقاعجة السكيف خمف السكثف، وتقػم الخيذة السحسمة بالساء بخش 
رانيا فتداعج بصخد حخارة السكثف مغ خلال تبخخ قصخات الساء الحؼ تحتاجو عسمية التبخخ ىحه الساء عمى سصح السكثف عشج دو 

 إلى الحخارة الكامشة لتبخخ الساء التي تدحب مغ حخارة السكثف.

مشو ويرخف كساء فزمة بدبب سػء الاستخجام وكسا ورد  الإفادةإن أكثخ مغ نرف الكسية مغ الساء البارد لا تتع 
مغ ماء الفزمة بعسل مبادل حخارؼ بيغ أنبػب  الإفادة. استعخض الكتاب وكسا تع ذكخه في السقجمة شخيقة [7] ؼ في مخجع آشخ 

ترخيف مياه الفزمة وأنبػب الساء السغحؼ لمبخاد بحيث تشخفس درجة حخارة الساء السغحؼ ندبياً. وىحه الفكخة لا تؤدؼ إلى 
 جػاء الحارة للأسباب الآتية:في الأ ولاسيّساتحديغ كفاءة الجياز بذكل ممحػظ 

 . خخوج ماء الفزمة بدخعة وىحا الػقت غيخ كافٍ لانتقال الحخارة بيشو وبيغ الساء السغحؼ.3

. تُرشع أنابيب ماء الفزمة والسغحؼ عادةً مغ مػاد لجائشية وىي بصبيعتيا مػاد عازلة لمحخارة، فتكػن ندبة التبادل الحخارؼ 5
 ضعيفة ججاً.

في بخادات الساء ذات الخدان العمػؼ كالسدتخجم  ولاسيّسامػقع مج أنبػب ماء الفزمة مع أنبػب مغحؼ الساء معاً . عجم تػافق 1
 نسػذجاً في ىحا السذخوع.

. مغ خلال الخبخة العسمية تع ملاحطة إن ارتفاع درجة حخارة الساء السغحؼ لغ يؤثخ بذكل كبيخ عمى الزاغط إنسا فقط زيادةً 5
 ، بيشسا التأثيخ الدمبي الكبيخ عمى الزاغط ىػ نتيجة ارتفاع درجة حخارة السكثف وارتفاع ضغػط التذغيل. اشتغالو مجةفي 

مغ  الإفادةمغ ماء الفزمة البارد السقتخحة مغ قبل )آشخؼ( تعدزت فكخة  الإفادةأما في ىحا السذخوع ونتيجة لزعف 
السكثف بجلًا مغ ترخيفو مباشخة إلى شبكة السجارؼ. إذ تع ماء الفزمة البارد مغ خلال ترسيع شخيق ترخيف الساء نحػ 

، ثبتت القاعجة الأولى في أعمى السكثف وتكػن مثكبة لغخض ووشػل ترسيع قاعجتيغ )حػضيغ( مغ البلاستظ بعخض السكثف
م لتجسيع تػزيع الساء بذكل قصخات عمى شػل وجسيع أنابيب السكثف. في حيغ ثبتت القاعجة الثانية تحت السكثف وتدتخج

قصخات الساء غيخ الستبخخة فييا وترخيف جدء مغ ىحا الساء إلى شبكة السجارؼ عغ شخيق تثبيت أنبػب الترخيف عشج الشياية 
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العمػية ليحه القاعجة لزسان بقاء ماء يغصي الجدء الدفمي مغ أنابيب السكثف لديادة كفاءتو وكسا ىػ مػضح في الذكل رقع   

(0.) 

 اقذةالنتائج والمن

 من ماء الفضلة الإفادةحدابات 

تع تييئة بخاد الساء ووضعو داخل ورشة عسل قدع تكييف اليػاء والتثميج في إعجادية الكخخ السيشية وكانت درجة  
(، ودرجة حخارة الساء Air Coolerالحخارة داخل الػرشة مختفعة ندبياً كػن أجيدة التبخيج السعتسجة فييا ىي مبخدات اليػاء )

مغ ماء الفزمة البارد  الإفادةوعجم  الإفادة(، وقج تع تشفيح خسذ تجارب في كلا الحالتيغ    سغحؼ لمبخاد ثابتة ومقجارىا )ال
وبأوقات وأيام مختمفة لمحرػل عمى قخاءات مختمفة بحدب ضخوف التذغيل، إذ كانت ضخوف التذغيل في التجخبة الأولى 

(، أما التجارب اللاحقة فتع تذغيل بخاد الساء بارتفاع    عشج بجاية التذغيل ىي )اعتيادية بحيث كانت درجة حخارة السكثف 
( ،    ( ، )   درجة الحخارة أؼ بطخوف غيخ اعتيادية، إذ كانت درجة حخارة السكثف في بجاية التذغيل كالآتي: )

شئ والعالي والتيار السدحػب ( عمى التػالي. وقج تع تدجيل درجة حخارة السكثف ومقاديخ الزغط الػا   ( ، )   )
( ضسغ مجيات معيشة   والدمغ السدتغخق مغ بجاية التذغيل لغاية وصػل الساء البارد في الخدان إلى درجة حخارة مقجارىا )

(. ولع يتع اختيار   ( ، )  ( ، )  ( ، )   ( ، )   ( ، )   مغ درجة حخارة الساء السبخد وىي كالآتي: )
بذكل مجروس وبحدب درجات الحخارة السخغػبة لذخب الساء البارد في فرل  اُختيختكل عذػائي، إنسا درجات الحخارة ىحه بذ

( فيي تقخيباً وسصية بيغ درجتيغ ولعجم    (، أما اختيار درجة الحخارة الثانية )  ( و )   الريف والتي تتخاوح بيغ )
ة الأولى، فزلًا عمى انحجار درجات الحخارة وضغػط التذغيل مع سحب التيار مع الجرج لاسيّساً وجػد قخاءات مختمفة كثيخاً 

 معيا.          (Smooth Slopوالتيار كان بذكل سمذ )

مغ ماء الفزمة البارد، إذ يػضّح  الإفادةغ القخاءات السدجمة لمتجخبة الأولى في حالة عجم ( يبيّ أ – 2الججول رقع )
( دقيقة. في حيغ أن الدمغ السدتغخق لمػصػل إلى 07( ىػ )  السصمػبة )الججول إن الدمغ السدتغخق لمػصػل إلى الجرجة 

 (.ب – 2( دقيقة وكسا ىػ مػّضح في الججول رقع )45مغ ماء الفزمة البارد مقجاره ) الإفادةىحه الجرجة عشج 

حخارة  التذغيل ضسغ الحالة الػاحج بدبب انخفاض في درجة مجةيلاحع انخفاض في مقجار التيار السدحػب خلال و 
الساء وىحا يعشي انخفاض درجة حخارة السبخخ وبالتالي انخفاض في مقجار الزغط الػاشئ الحؼ يدبب انخفاض في مقجار 

(. بيشسا يدداد A 4.2)( ليرل إلى A 4.8مغ ماء الفزمة مغ ) الإفادةالتيار السدحػب. إذ يتشاقز التيار في حالة عجم 
 التذغيل. مسا سيكػن لو تأثيخ   مجة( عشج نياية A 3.8مغ ماء الفزمة البارد ليرل إلى مقجار ) الإفادةمقجار التشاقز في حالة 

 إضافياً في تقميل استيلاك الصاقة الكيخبائية مع تقميل الدمغ السدتغخق لمػصػل إلى درجة حخارة الساء السصمػبة. إيجابي  

ى تقميل الدمغ السدتغخق لمػصػل إلى درجة الحخارة ( عم6،  5،  4،  3تؤكج القخاءات السدجمة في الججاول رقع )
السصمػبة لمساء البارد في حالة استخجام ماء الفزمة البارد وكحلظ انخفاض التيار السدحػب مغ قبل الزاغط وبالتالي تقميل 

 استيلاك الصاقة الكيخبائية بالخغع مغ ارتفاع درجات حخارة الجػ داخل الػرشة.
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 استهلاك الطاقة الكهربائية مقدار التخفيض في معدل   

 :[13] إن مقجار استيلاك الصاقة الكيخبائية عشج تذغيل أؼ جياز يُحدب بسػجب السعادلة الآتية

              
                              

       
                       (1) 

 :حيث أن

 ساعة :  ،      واط:   ،      371 : كيمػ =  الكيخبائية السدتيمكة ،     : الصاقة        

 : أمبيخ وىػ مقجار التيار الكيخبائي السدحػب   ،557: فػلت مقجار فخق الجيج =   

  : معامل قجرة الزاغط     ، مجة: دقيقة وىػ مقجار زمغ الاشتغال في كل      

( ستكػن تقخيباً ثابتة في كل مخاحل تذغيل الجياز لحا سػف ييسل ىحا الحج     ط )بسا أن معامل قجرة الزاغ
 ( كسا يأتي:3لكػن السصمػب الشيائي ىػ إيجاد ندبة وليذ قيسة، لحا تربح السعادلة رقع )

      
                              

       
             (2) 

التيار الكيخبائي السدحػب غيخ ثابت مع الدمغ كسا مػضح في ججاول الشتائج، لحا ستربح السعادلة الأخيخة ولكػن 
 :[14] الدمشية بحدب مقجار التيار وكالآتي السجد( ىي مجسػع 5رقع )

      
        

       
∑                                       (3) 

فتربح السعادلة   V 220( ويداوؼ Single Phaseبسا أن فخق الجيج تقخيباً ثابت عشج التذغيل وىػ بصػر واحج )
 كالآتي: (1رقع )

 

      
   

     
∑                        (4) 

 :نتائج التجربة الأولى

 مغ ماء الفزمة: ادةالإفحالة عجم  -أ

      
   

     
∑                     1.186 

 مغ ماء الفزمة: الإفادةحالة  -ب

      
   

     
∑                                 0.818 

 باستيلاك الصاقة الكيخبائية: الفخق  -ج
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 تخفيس استيلاك الصاقة الكيخبائية:الشدبة السئػية ل -د  

  
  

     
      

     

     
          

 مقدار التقليل في الزمن المدتغرق 

مغ ماء  الإفادة( في التجخبة الأولى حالة بجون   الػقت السدتغخق لمػصػل إلى درجة الحخارة السصمػبة وىي )
 دقيقة. 07الفزمة يداوؼ 

 دقيقة. 45مغ ماء الفزمة يداوؼ  الإفادةحالة  أما الػقت السدتغخق في

 والثانية يداوؼ: ىالفخق بيغ الحالة الأول
                

 والشدبة السئػية لتقميل الدمغ في التجخبة الأولى يداوؼ:

  
  

  
      

  

  
          

 (.7يت تكػن الشتائج كسا مػّضحة في الججول رقع )أعلاه لجسيع التجارب الخسذ التي أجخ  أنفديا وباعتساد الحدابات

 المناقذة

( مشحشيات تػّضح العلاقة بيغ التيار السدحػب خلال زمغ تذغيل بخاد الساء مغ بجاية التذغيل لغاية 8الذكل رقع )
سيتع مشاقذة ( لمتجارب كافة. ولكي تكػن فكخة الجراسة واضحة لمقارغ ℃4وصػل درجة حخارة ماء الذخب السصمػبة وىي )

( الحؼ يبيغ العلاقة السحكػرة أعلاه ولمتجخبتيغ الأولى والخامدة فقط. إن الفخق بيغ التجخبتيغ ىػ ضخوف تذغيل 9الذكل رقع )
بخاد الساء، إذ أن ضخوف التذغيل في التجخبة الأولى كانت اعتيادية بجرجة حخارة خارجية اعتيادية وىحا مثبت في درجة حخارة 

(. أما في التجخبة الخامدة كانت ضخوف 2( كسا مػضح في الججول رقع )℃38ذغيل البخاد وكانت مقجارىا )السكثف لحطة ت
( وىحا 6( كسا ىػ مػضح في الججول رقع )℃45التذغيل غيخ اعتيادية، إذ أن درجة حخارة السكثف في لحطة التذغيل كانت )

 الإفادةغ التجخبة الأولى )الطخوف الاعتيادية( لحالتي عجم مشحشييأن يتبيغ مغ خلال السشحشيات السػّضحة في الذكل. إذ 
مغ ماء الفزمة ىي أوشأ مغ مشحشييغ التجخبة الخامدة )الطخوف غيخ الاعتيادية(، وبسعشى آخخ أن مقجار التيار  الإفادةو 

في الطخوف غيخ الكيخبائي السدحػب في حالة ضخوف التذغيل الاعتيادية أقل مغ مقجار التيار السدحػب عشج التذغيل 
 الاعتيادية.

ومع ىحا، في التجخبة الػاحجة يتبيغ وبذكل ممحػظ التأثيخ الإيجابي للاستفادة مغ ماء الفزمة البارد عشجما يتع رشو 
عمى السكثف مغ خلال ىبػط التيار الكيخبائي السدحػب مغ قبل الزاغط والسػّضح في السشحشييغ بالمػنيغ الأخزخ والأزرق 

حشييغ ذؼ المػنيغ البشفدجي والجػزؼ مغ الذكل في التجخبتيغ الأولى والخامدة. وىحا بالتالي يعشي أن مقجار التيار مقارنةً بالسش
السدحػب مغ قبل الزاغط ىػ أقل وذلظ سيؤدؼ بالتالي إلى انخفاض استيلاك الصاقة الكيخبائية بذكل كبيخ وىحا ىػ اليجف 
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الحدابات السحكػرة آنفاً إن ندبة انخفاض استيلاك الصاقة الكيخبائية في حالة الخئيذ مغ ىحه الجراسة، إذ يتبيغ مغ خلال   

في ضخوف بمجنا العخاق الحؼ يعاني مغ  لاسيّسا% وىي ندبة كبيخة لا يسكغ إىساليا 13التذغيل بالطخوف الاعتيادية كانت 
ة في الأرقام السدجمة والحدابات التي أجخيت أن يتبيغ مغ خلال السقارننفدو الإجخاء بشحة في إنتاج الصاقة الكيخبائية. وكحلظ 

ندبة انخفاض استيلاك الصاقة الكيخبائية حتى في تجخبة التذغيل بالطخوف غيخ الاعتيادية كالتجخبة الخامدة كانت بسقجار 
تفاع درجات % وىي ندبة لا يدتيان بيا مصمقاً. والسلاحع إن ندبة التخفيس في استيلاك الصاقة الكيخبائية تدداد مع ار 10

في الكميات والسجارس وبعس السؤسدات الحكػمية والتجارية عشج وضع بخاد الساء في  لاسيّساالحخارة وىحا يحرل حكيقةً بكثخة 
 مشاشق غيخ مكيفة وفي مػسع الريف الحار.

 مجة ( وخلال℃4( يبيغ العلاقة بيغ درجة حخارة الساء والدمغ السدتغخق لحيغ وصػليا لجرجة )01الذكل رقع )
التذغيل لمتجخبة الأولى والخامدة كشسػذج لباقي التجارب. إن الدمغ السدتغخق لمػصػل لجرجة حخارة الساء السصمػبة في التجخبة 
الأولى ىػ أقل مشو في التجخبة الخامدة وىحا يأتي نتيجة لارتفاع درجة حخارة الجػ الخارجي في التجخبة الخامدة عغ الأولى 

التذغيل نتيجة زيادة في انتقال الحخارة مغ الجػ الخارجي إلى داخل خدان الساء مسا  مجةخودة الساء خلال والحؼ يدبب بفقجان لب
يديج بالتالي زمغ الػصػل لجرجة حخارة الساء السصمػبة. ومع ىحا، يلاحع أن زمغ التذغيل باستخجام ماء الفزمة لتبخيج السكثف 

% 15% و 50يادية وغيخ الاعتيادية. إن ندبة تقميل زمغ التذغيل كانت قج انخفس بذكل كبيخ لمتجخبتيغ بطخوفيا الاعت
 لمتجخبة الأولى والخامدة عمى التػالي. وىحا يعشي إن ندبة تقميل الدمغ تدداد كمسا ارتفعت درجة حخارة الجػ السحيط ببخاد الساء.

الريف، إذ يدداد الصمب مغ  فرلفي  لاسيّساإن ندبة تقميل زمغ الػصػل لجرجة حخارة الساء السخغػبة مفيج عسمياً 
قبل السدتيمكيغ عمى الساء البارد وبالتالي عشج استخجام ماء الفزمة البارد لتبخيج مكثف بخاد الساء سيمبي أغمب شمبات 

 السدتيمكيغ وعجم الانتطار لػقت شػيل حتى يبخد ماء الذخب حتى في حالة ازدياد الصمب عمى الساء البارد.

 57دقيقة في التجخبة الأولى ولغاية  17ىشا، يلاحع أن السشحشيات في ىحا الذكل تشحجر بذجة لغاية  وبالججيخ بالحكخ
دقيقة في التجخبة الخامدة ومغ ثع يكػن انحجارىا قميل ججاً بعج ذلظ الػقت، وأن ىحا يأتي كسا مثبت عمسياً ىػ بدبب شػل 

ق درجات الحخارة عالية بيغ درجة حخارة الساء داخل الخدان ودرجة السجة الدمشية لانخفاض درجة حخارة الساء عشجما تكػن فخ 
 .[15] حخارة الجػ مسا يديج مغ كسية الحخارة السشتقمة مغ الجػ إلى داخل الخدان

 الاستنتاجات

ة ( التي يدببيا ازدياد في انبعاث الغازات الجفيئGWإن العالع اليػم يعاني بذكل كبيخ مغ مذكمة الاحتخار العالسي )
الشاتجة مغ الشذاط البذخؼ في كافة مجالات الحياة ومشيا ازدياد الصمب عمى إنتاج الصاقة الكيخبائية التي ما زال ندبة كبيخة مغ 
إنتاجيا يتع بالصخائق التقميجية وىي شخيقة اشتعال الػقػد الأحفػرؼ الحؼ يدبب بانبعاث كبيخ في غاز ثاني أوكديج الكخبػن 

. وكحلظ إن بعس البمجان ومشيا بمجنا العخاق تعاني مغ شحة في إنتاج الصاقة الكيخبائية مسا [4] جفيئةوغيخىا مغ الغازات ال
يتصمب زيادة الجيج في كيفية انخفاض ندبة استيلاك الصاقة الكيخبائية. إن ىحه الجراسة قجمت محاولة ججيخة بالاىتسام في 

 بخادات الساء الحؼ ازداد استخجاميا مؤخخاً في جسيع مخافق الحياة.كيفية انخفاض استيلاك الصاقة الكيخبائية عشج تذغيل 
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 إن مغ أىع الاستشتاجات التي تع استشباشيا مغ ىحه الجراسة ىي كالآتي:  

يدداد استيلاك الصاقة الكيخبائية كمسا ارتفعت درجة حخارة الجػ السحيط بتذغيل بخاد الساء، ويدداد الدمغ السدتغخق لمحرػل  .3
 في مػسع الريف. لاسيّسابارد بجرجة الحخارة السخغػبة، وىحا يحجث عشج وضع الجياز خارج الحيد السكيف عمى الساء ال

تشخفس ندبة استيلاك الصاقة الكيخبائية عشج استخجام ماء الفزمة البارد لتبخيج مكثف بخاد الساء، ومع ىحا تدداد ندبة  .5
 السحيط بالجياز.% كمسا ارتفعت درجة حخارة الجػ 10% إلى 13التخفيس مغ 

يقل الدمغ السدتغخق لمػصػل إلى درجة حخارة ماء الذخب السخغػبة عشج استخجام ماء الفزمة البارد لتبخيج مكثف بخاد الساء،  .1
 % كمسا ارتفعت درجة حخارة الجػ السحيط بالجياز.15% إلى 50ومع ىحا تدداد ندبة نقران الدمغ مغ 

الأنبػبة الذعخية ونػع السبخخ ونػع السكثف ومخوحتو تع بذكل مشاسب ججاً  إن اختيار نػع الزاغط وسعتو وقصخ وشػل .5
وكان لو الجور الفعّال الػاضح مغ خلال تدجيل قيع مثالية لمزغصيغ الػاشئ والعالي والتيار السدحػب فزلًا عمى درجات 

 الحخارة لمسبخخ والسكثف أثشاء التجارب العسمية عشج تذغيل بخاد الساء. 

والتشفيح الجيجيغ لصخيقة رش ماء الفزمة عمى السكثف كان لو الأثخ الإيجابي الػاضح مغ خلال ما ورد أعلاه  إن الترسيع .4
 بسقاديخ ندب التخفيس في استيلاك الصاقة الكيخبائية ونقران الدمغ.

 التهصيات

دة بخادات الساء مع التقميل بالإمكان مدتكبلًا الاستسخار في تصػيخ ىحا السذخوع لسػاكبة التدايج عمى الصمب عمى أجي
في مقجار استيلاك الصاقة الكيخبائية وبشفذ الػقت التقميل في مذكمة تعاضع الاحتخار العالسي وكحلظ مذكمة استشداف شبقة 

 (. أدناه أىع التػصيات السقتخحة في ىحا السػضػع:Ozone Depletionالأوزون )

 R-290, R-404A, R-407A/B/D/Eال مع ىحا السائع مثل بسائع متػافق بالاشتغ R-22استبجال مائع التثميج  .3
جسيعاً السعخوفة ومشيا تشطيف أجداء دورة التثميج كافة وغدميا لغخض  (Retrofit)باتباع إجخاءات إعادة التييئة لمجياز 

 .[16] التخمز مغ زيت الزاغط القجيع ثع استبجال الديت بديت متػافق مع مائع التثميج الججيج

يدسح بسخور ماء الفزمة البارد إلى السكثف فقط عشجما تختفع درجة حخارتو وذلظ بػضع متحدذ إضافي  تثبيت صسام .5
بيغ أنابيب زعانف السكثف الحؼ يشقل إشارة كيخبائية لتذغيل الرسام تجشباً لصفح الساء الدائج في القاعجة الدفمية تحت 

 السكثف.

  التذكرات

 التثميج في إعجادية الكخخ السيشية كافة لتقجيع السداعجة بإنجاز ىحا السذخوع.قدع تكييف اليػاء و  ملاكيذكخ الباحث 
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( قدرة الضاغط بحدب درجة حرارة المبخر0جدول رقم )     

80-   درخت حرارة انًبخر   -5  0 2.1 8.9 

kca/h 150 8890 8910 1010 1100 

Btu/h 0900 9550 5810 1010 1100 

( قراءات التجربة الأولى2ول رقم )جد  

من ماء الفضلة الإفادةبدون  -أ  
درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

 حبنت خظ انسحب

 دافئ انبذايت 9.1 190 51 01 11

 دافئ 81 9.1 151 55 95 10

 تعرق 00 9.1 115 51 91 80

 تعرق شذيذ 91 9.9 150 55 99 1

 تعرق شذيذ 52 9.0 155 59 99 5

 تعرق شذيذ 20 9.1 195 51 90 9

من ماء الفضلة الإفادةب -ب  
درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 9.1 190 51 01 11

 دافئ 80 9.9 105 51 90 10

 تعرق 11 9.1 185 55 90 80

شذيذ تعرق 18 9.8 180 51 90 1  

 تعرق شذيذ 01 9.0 105 58 90 5

 ظهىر ثهح 51 0.1 880 91 02 9

( قراءات التجربة الثانية3جدول رقم )  

فضلةمن ماء ال الإفادةبدون  -أ  
درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.0 155 21 90 11

 قهيم انبرودة 00 5.9 015 10 55 10

 ببرد 95 5.0 010 25 50 80

 ظهىر تعرق 50 5.0 115 59 51 1

 تعرق شذيذ 51 9.2 150 51 51 5

 تعرق شذيذ 25 9.5 150 55 50 9
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من ماء الفضلة الإفادةب -ب    

درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.0 155 21 90 11

 ببرد 81 9.2 195 59 91 10

 ببرد خذا   15 9.9 115 50 90 80

 تعرق 09 9.0 185 51 90 1

 تعرق شذيذ 91 9.8 180 51 90 5

 تعرق شذيذ 55 0.8 100 50 01 9
 

( قراءات التجربة الثالثة4جدول رقم )  
من ماء الفضلة الإفادةبدون  -أ  

درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

 (دقيقت)

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.8 125 21 90 11

 قهيم انبرودة 18 5.9 015 10 55 10

 ببرد 99 5.0 085 25 55 80

 ببرد خذا   59 5.0 180 55 55 1

 تعرق 55 9.1 125 50 55 5

 تعرق شذيذ 11 9.2 155 51 50 9

 من ماء الفضلة الإفادةب -ب
درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

 انتيبر

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.8 125 21 90 11

 ببرد 81 9.1 155 52 90 10

 ببرد خذا   01 9.5 105 51 91 80

 تعرق 90 9.9 100 50 91 1

 تعرق شذيذ 50 9.0 110 55 98 5

 تعرق شذيذ 51 9.8 180 51 90 9
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( قراءات التجربة الرابعة5جدول رقم )    

من ماء الفضلة الإفادةبدون  -أ  

درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

 انتيبر

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

(دقيقت)  

خظ  حبنت

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.9 180 10 99 11

 قهيم انبرودة 00 5.5 005 11 51 10

 ببرد 98 5.0 010 21 55 80

 ببرد خذا   58 5.1 000 20 55 1

 تعرق 20 5.0 125 55 55 5

 تعرق شذيذ 12 9.1 120 50 59 9
 

من ماء الفضلة الإفادةب -ب  
درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

 (دقيقت)

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.9 180 10 99 11

 ببرد 10 9.8 155 51 99 10

 ببرد خذا   05 9.5 195 55 90 80

 تعرق 90 9.5 105 55 90 1

 تعرق شذيذ 51 9.9 115 51 91 5

 ذيذتعرق ش 50 9.0 110 59 98 9

 

( قراءات التجربة الخامدة6جدول رقم )  
من ماء الفضلة الإفادةبدون  -أ  

درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

يذة 

 الاشتغبل

 (دقيقت)

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.9 115 10 95 11

 يم انبرودةقه 09 5.5 090 11 51 10

 ببرد 50 5.9 015 10 51 80

 ببرد خذا   50 5.0 080 29 55 1

 تعرق 25 5.8 180 51 55 5

 تعرق شذيذ 80 5.0 115 59 59 9
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 يٍ يبء انفضهت بلإفبدةب -ة  

درخت 

حرارة انًبء 

    

درخت حرارة 

انًكثف 

    

انضغظ 

 انىاطئ

(psig) 

انضغظ 

 انعبني

(psig) 

انتيبر 

(A) 

زيٍ 

 الاشتغبل

 (دقيقت)

حبنت خظ 

 انسحب

 دافئ انبذايت 5.9 115 10 95 11

 ببرد 10 5.0 155 51 99 10

 ببرد خذا   01 9.2 150 55 99 80

 تعرق 95 9.5 190 50 90 1

 تعرق شذيذ 55 9.9 100 50 90 5

 تعرق شذيذ 58 9.0 110 55 91 9

ت وتقهيم انسيٍ  ( انُسبت انًئىيت نتخفيض استهلاك انطبقت انكهرببئي7جذول رقى )  

 رقى

 انتدربت

استهلاك انطبقت 

 انكهرببئيت

(kVA.h) 

انُسبت انًئىيت 

نتخفيض 

انطبقت 

انكهرببئيت 

)%( 

انسيٍ انًستغرق 

انُسبت انًئىيت  )دقيقت(

نتقهيم انسيٍ 

بذوٌ يبء  )%(

 انفضهت

يع يبء 

 انفضهت

بذوٌ 

يبء 

 انفضهت

يع يبء 

 انفضهت

8 8.815 0.181 13 20 51 62 

1 8.019 0.888 13 25 55 67 

0 8.505 8.001 13 11 51 69 

9 8.589 8.021 12 12 50 13 

5 8.255 8.880 17 80 58 16 

 

     

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                 ( انضبغظ انًغهق6شكم رقى )                                 ( براد انًبء انًستخذو3شكم رقى )                      
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 ( اختيبر طىل الأَبىبت انشعريت3شكم رقى )         ًكثف انًسعُف( ان1شكم رقى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( المبخر5شكل رقم )  
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( مخطط الدائرة الكهربائية للجهاز6شكل رقم )  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يخطظ نًكثف براد انًبء يع انقبعذتي7ٍشكم رقى )  

 

 

هتجبرة كبفت( انعلاقت بيٍ يقذار انتيبر انًسحىة يٍ قبم انضبغظ خلال زيٍ يعيٍ ن8شكم رقى )  
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( انعلاقت بيٍ يقذار انتيبر انًسحىة يٍ قبم انضبغظ خلال زيٍ يعيٍ نهتجربتيٍ الأونى وانخبيست9شكم رقى )  

عيٍ نهتجربت الأونى وانخبيست فقظ( انعلاقت بيٍ درجت حرارة يبء انشرة خلال زيٍ ي31شكم رقى )  
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