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  ةالخلاص
في المجتمـع ومـا) الفريونات(نظرا لشياع استخدام اجهزة التبريد العاملة بموائع التبريد القديمة          

 .لهذه الفريونات من أثر سيئ في حال تحررها على طبقة الاوزون وظاهرة الاحتباس الحـراري              
كان لابد من توافر دراسات وبحوث وقواعد بيانات نظرية وعملية تصب فـي مجـال امكانيـة

بدال هذا النوع من موائع التبريد في اجهزة التبريد بموائع تبريد امينة علـى طبقـة الأوزوناست
 لذا تضمن البحث الحالي اجراء دراسة عمليـة.وظاهرة الاحتباس الحراري وبأقل الكلف الممكنة     

خضع لسلسلة من التغييرات التـصميمية الممكنـة) L/hr 10.5(    لتقييم اداء براد ماء صغير
جراء بأقل التكاليف والمرافقة لتغيير مائع التبريد فيه من مائع تبريد قديم ذو أثر سـيئ علـىالا

 فضلاًعن تدعيم العمل.)R134a(الى مائع تبريد امين على طبقة الاوزون      ) R12(طبقة الاوزون 
بأجراء مجموعة من الاختبارات العملية على كل تغيير تم اجراءه على دورة تبريد بـراد المـاء

 وقد تم اعتماد درجة حرارة الماء المجهز للمستهلك ودرجة حرارة الضاغط.صولاً لأدق النتائج  و
كمعيار لتقييم اداء براد الماء مع تسجيل جميع المتغييرات الاخرى والتي يمكن ايضا المقارنة من

  .خلالها في جداول النتائج
الحراري غازات الاحتباس,ف طبقةالاوزونلت,بدائل الفريونات ,)R134a(مائع التبريد:الكلمات المرشدة

Performance and design changes accompanying the replacing of an old 
cooling fluid(R12) with one which is safe on the Ozone layer ( R134a) in 

the cooling system of a small water cooler 

Abstract 
Due to the spreading of cooling equipments that works with old cooling 
fluids(Freon) in the community,and because of the bad effects of these (Freon)in 
case of their spreading on the Ozone layer and the thermal enclosure 
phenomenon.It was necessary to provide theoretical and practical studies and 
researches on data bases dealing with the field of possibility to replace this kind of 
cooling fluids with those that is safe on the Ozone layer and thermal enclosure 
phenomenon with the least possible costs.this research included a practical study to 
appreciate the performance of a small water cooler(0.5 liter/hour)which submitted 
to a number of parameters of design changes that were possible with the least of 
costs , this were included by replacing the old cooling fluid that has  bad effect on 
the Ozone layer(R12)with one that is safe on the Ozone layer(R134a).In addition to 
assist the work by conducting several practical procedures on each change on the 
water cooling circulation in order to reach the most precise results. The 
temperature of the water that is supplied to the consumer was considered as well as 
temperature of the compressor as a criterion to appreciate the water cooler 
performance with recording all other changes that are possible to compare with in 
the results schedule. 
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  :ـ المقدمة1

نتيجة للتطور العلمي والتكنولوجي الذي يشهده      
العلم في جميع مجالات الحياه وما رافق هـذا         
التطور من تأثيرات بيئية وصحية لا يـستهان        

اصبح الاهتمام بالمشاكل البيئية سمه مهمـة    .بها
في عالمنا المعاصروقـضية تحظـى بأهتمـام        
الحكومات والمنظمات العالمية في جميـع دول       

لعالم المتقدمة منها والنامية ولعـل مـن اهـم        ا
القضايا البيئية التي اكتسبت زخمـاً واهتمامـاً        
عالميا كبيراً في السنوات الاخيرة هي قـضية         
المناخ نظراً للاثار السلبية التي يمكن ان يتركها     
هذا التغييـر علـى النظـام المنـاخي للكـرة          

من جهـة   )ظاهرة الاحتباس الحراري  (الارضية
 ثانية التأثير الـسلبي علـى طبقـة         ومن جهة 

ولمــا كانــت غــازات .الاوزون فــي الجــو
ــاربون ) CFC(الكلوروفلوروكــــــــ

ــدروكلوروفلوروكاربون  ذات ) HCFC(والهي
تأثير كبير في ظـاهرة الاحتبـاس الحـراري         
واتلاف طبقة الاوزون كان لأبد من اختطـاط        
منهج جديد في التعامل مع هذه الموائع وتحجيم        

 فشيئاً حتى يتوقف اسـتخدامها      استخدامها شيئاً 
نهائياً في السنوات القليلة القادمة وهذا الامـر         
تطلب ايجاد موائع بديلة تعمل بنفس أداء الموائع 
القديمة وتختلف عنها بأنها ذات تأثير يكاد يكون    
معدوم في ظاهرة الاحتباس الحـراري وتلـف        
طبقة الاوزون ولما توافرت هذه الموائع الجديدة 

لشياع اجهزة التكييف والتثليج العاملـة      ونتيجة  
بموائع التبريد القديمة ذات الأثر الـسيئ فـي         
ظاهرة الاحتباس الحراري وتلف طبقة الاوزون    

كان لابد من وجـود     .وخاصة في دولنا النامية     
بحوث ودراسات عملية ونظرية تـصب فـي        
تحديد التغييرات التصميمية الواجب عملها فـي      

ملة بموائع التبريد القديمة   منظومات التكييف العا  
)R12 (     وجعلها تعمل بموائع التبريـد الحديثـة
)R134a)(طبقــــة  الأمينــــة علــــى

 .[1,2,3,4])الاوزون
  :ـ غازات الاحتباس الحراري2

هناك جملة من الغازات ذات ثأثير ملحوظ فـي   
وهي ظاهرة ارتفاع   (ظاهرة الاحتباس الحراري  

) درجة حرارة الارض عن معدلاتها الطبيعيـة      
والتي يجب على الجميع تقليص اطلاقهـا فـي        
الجو من خلال ايجاد حلول وتطبيقات عمليـة         
تسير في اتجاهين متوازيين احدهما يختص في       
حصر التطبيقات المطلقة لهذا النوع من الغازات 
ــن      ــوع م ــذا الن ــصر ه ــن ح اذا امك

والاتجاه الاخر يختص في ايجاد بدائل .التطبيقات
خلة في هذا النـوع مـن      للتطبيقات والمواد الدا  

التطبيقات بحيث تكون البدائل ذات تأثير ايجابي       
  تباس ــــــفي ظاهرة الاح

وتقوم الـدول الـصناعية المنتجـة       .الحراري
  وادــلم
 CFC       بمحاولة استحداث مواد جديدة ملائمـة 

  للبيئة 
وذلك بتوجية الجهد عن طريق الاسـتفادة مـن    

ة لـديها  الامكانيات والخبرة الصناعية المتـوفر    
ومن نتائج هذة المحاولات هي استحداث مـواد      

 مثل  HCFCمن مركبات الهيدروكلوركربونية    
Dichloro Triflouro Ethane    كبديل لغاز 

ــون ــادة ) R11(الفريـــ         HFCومـــ
)CF3CH2F-R134a (    كبديل لغاز الفريـون
)CF2CL2-R12 (       الا ان  انتاج هذه المـواد

على البيئـة تكلـف     الجديدة ذات التأثير القليل     
مرة ضعف كلفـة    ) 3-5(كثيرا وقد تصل الى     

انتاج موائع الفريون القديمة اضـافة الـى ان         
انتاجها يتم في مصانع محدوده ومع هذا فـان         
مزاياها الجيدة الاخرى تحـتم علـى الجميـع         

  استخدامها الان وفي المستقبل
ذات الأثر الـسيئ فـي       ومن اهم هذه الغازات   

حراري وتلف طبقة الاوزون  ظاهرة الاحتباس ال  
:-  
 CO2ـ غاز ثاني اوكسيد الكاربون 1
  N2Oـ اوكسيد النيتروجين 2
 CFCـ مركبات الكلوروفلوروكاربون 3
ــدروكلوروفلوروكاربون   4 ــات الهي  ـ مركب

HCFC 
  ـ سادس فلوريد الكبريت5

ــازات     ــأثير غ ــسبة ت ــصل ن ــث ت وحي
 CFCالكلوروفلوروكـــــــــــاربون 

ــدروكلوروفلوروكاربون  ــي  HCFCوالهي  ف
 و  %12ظاهرة الاحتباس الحراري الى حوالي      

تأثيرها في اتلاف طبقة الاوزون تأثيراً كبيـراً        
  .[1,3,5] %65يصل الى 

  : موائع التبريد1ـ2
 والذى يعتبـر  1920بدأ أنتاج الفريون فى عام      

مثالى، غيـر قابـل للأشـتعال، أو     مائع تبريد
ي المواصفات الفنية لمائع  [الأنفجار أو الأختناق  

بالجدول رقـم    موضحة R134-R12التبريد      
التبريد الأولية  ويعتبر أكثر أمانا من موائع ])1(

الأمونيا، ثانى أوكسيد الكربون، ثانى     (الأخرى  
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والفريـون  .)الميثيـل  أوكسيد الكبريت وكلوريد

عبارة عن مركب هيدروكربونى، يحضر عـن       
ــلال ذرات ــق أح ــى  طري ــدروجين ف الهي

ــان ــــ الأيث,(CH4)الميث  ,(C2 H6)انـ
أحـلال   بذرات الكلور ثـم  (C3 H8) البروبان

                         :والتي مـن امثلتهـا    .ذرات الكلوريدات الفلور  
R-11,R-12,R-22 , R-113 ويعتبرمـــائع

الفريونات   من R-12({(CF2 CL2)({التبريد 
 الشائعة الأستخدام فى الوقت الحاضـر حيـث  

 الممتازة هوخواصتبريد مفضل لأمانة  يعتبرمائع
  ومنها عدم إذابته 

  عند الضغط الجوى هى ودرجة غليانة. للزيوت
)C°29.8 - (       لذا يـستخدم للحـصول علـى

المتوسـطة فـى الثلاجـات     درجات الحـرارة 
المنزلية والتجارية ومخازن التبريد و تكييـف       

 وبعد ان تبين في العام .وبرادات الماء السيارات
ــع ال1985 ــاث موائـ ــد   ان لأنبعـ تبريـ

والتي من بينها )  CFC(الكلوروفلوروكاربون 
الأثر الكبير فـي اتـساع   ) R-12(مائع التبريد   

ثقب طبقة الاوزون ولأاعتبارات بيئية تم توقيع       
 والذى يـنص  1987مونتريال عام  بروتوكول

 2000وتوقفه عام  (CFC)  على خفض انتاج
موائع بديلة غير مؤثرة على طبقة  بعد استحداث

وقد تـم تأكيـد توقيـع بروتوكـول         . نالأوزو
 وأتفق على تداول 1990لندن عام  مونتريال فى

. 2010 الدول النامية حتى عام (CFC) الموائع
ومنذ توقيع أتفاقية مونتريال والأبحـاث كانـت      

 بديلة لموائع التبريـد  تجري لاستحداث موائع
(CFC)        تتمشى مع معدات التبريـد الجديـدة ،

التبريـد   يـد معـدات  وتصلح عند احلال وتجد
الحاليــة حتــى تــصل إلــى نهايــة عمرهــا 

-R) فظهرت بدائل عديدة للفريـون .الافتراضى
 HCFC-22)(والتي منها مائع التبريـد    (12

-R(، ومائع التبريـد   )(R–134aومائع التبريد   
152 a(  والمخاليط المتوالفة منHCFC-124) 

  (HCFC – 22 ) و(R- 152 a )و          )
دات التبريد القديمة التى تحتـاج      خاصة مع وح  

 وقد لـوحظ ان هنـاك تقـارب         .لاعادة شحن 
وائع ــــوالم) R-12( لخواص مائع التبريد

الا ان (R-152 a)  و   )(R –134aالبديلـة  
قابليته على    هو(R -152 a)عيب مائع التبريد

الأشتعال في ظروف معينة وقد تبين ان استخدام 
) R-12(عن بـدلاً ) (R–134a مائع التبريـد  

  و )C°  54.5(وعند درجة حـرارة تكثيـف   
ودرجـة  ) - C°  23(درجة حـرارة تبخيـر   

  ، قبل صمام التمـدد )C°  32(حرارة سحب 
يعطـي ســعة ومعامـل أداء أقــل لمنظومــة   

وقد قام مركز الأبحاث القومى الكنـدى       .التبريد
) R-12(بـالموائع   لـباختبار وحدة تبريد تعم

،R–134a) ( 152وa) (R- عنــــــــد 
درجـة حـرارة     :روف التاليـة    ـــــالظ

         ، درجة حرارة التبخير من)C°  51.5( التكثيف
)C°  17.3-  ( إلــى)C°  7.9 ( و درجــة

 والتبريد المفـرط )  C°  7.4(حرارةالسحب 
 - R)   فتبين أن المائع البديل.)C°  12(للسائل 

152 a)ائع ـــــالم  يعطى نتائج أحسن من
 R-152) وحيث أن) (R-134a        البديل

a)إلا ةاستخدام له قابلية الاشتعال فإنه لا يمكن 
–Rإذا تغاضينا عن هذا العيب،وعليه فإن المائع

134a) (ةالبديل الممكن اسـتخدام  يعتبر المائع 
-R)لكــل اســتخدامات مــائع التبريــد   

12).]8,1,6,7[.   
نمـوذج  (ـ المواصفات الفنية لبـراد المـاء      3

  ):البحث
تحديد المواصفات الفنية لبـراد المـاء       لغرض  

تم في البداية تحديد    ) موضوع البحث (المستخدم  
كل من درجة حرارة دخول وخروج الماء كما        
تم تحديد معدل التدفق الحجمي للماء المطلوب        
من البراد تجهيز المستهلك به ومن خلال هـذه         
المعطيات وبأسـتخدام جملـة مـن العلاقـات         

صفات ملـف التبريـد     الرياضية تم تحديد موا   
وبألاعتماد على سعة ملـف التبريـد       ) المبخر(
ودرجة حـرارة المحـيط الخـارجي       ) المبخر(

للوسط المحيط ببراد الماء تم اختيار باقي اجزاء 
ــاء    ــراد الم ــي ب ــد ف ــة التبري  منظوم

  .) 1(شكل رقـم     وضح في ــــــــالم
  [10] .:وكانت كألاتي

  :ـ خزان الماء1
لي اعتماد خزان ماء من     تم في هذا البحث العم    

النوع المغلق وبهذا فأننا نتجاوز مشاكل تلـوث        
الماء نتيجة استخدام الخزان من النوع المفتوح       
ونتجاوز ايضا عمليات طلاء الخزان من الداخل 
بمادة الايبوكسي والخزان المستخدم مصنوع من 

 stanless steel(مادة الاستيلس ستيل الغـذائي 
 اصناف الفـولاذ    ويقصد بة صنف من   ) (304

وقد اخذ الخزان   ) المقاوم للصدا والامين صحياً   
  30cm قطراً و 21cm(  شكلاً اسطوانياً بأبعاد

ومزود بفتحات دخول وخروج المـاء      ) ارتفاعاً
اضافة الى احتوائة على فتحة مزودة بـأنبوب        
يدخل لمنتصف ارتفاع الخزان وذلك لأدخـال       
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متحسس الثرموستات فيهـا مـع ملاحظـة ان         
استخدام هكذا نوع من الخزانات يعمل بـضغط       
الماء ويجعلنا نستغني عن استخدام طوافة الماء       

  . [11] وى الماء في الخزانتللتحكم بمس
  
  :ـ المادة العازلة2

تم عزل خزان الماء فـي البـراد المـستخدم          
  كنموذج للبحث بمادة عازلة هي مـادة الفـوم        

)Poiyethylone Foam (   وهي مـادة تمتـاز
ليتها الجيدة لأنتقال الحرارة مـن خلالهـا        بعاز

اضافه الى خلوها من اي مخاطر كبقية المـواد    
الاخرى  وقد اخذ العـازل شـكلاً اسـطوانياً          

 بالأتجاه الافقي   4cmوسمك    ) 36cm(بأرتفاع
بالأتجاه العمودي  وكما موضح في   3cmوسمك  

 المادة العازلة   همع العلم بأن هذ   ) 1(الشكل رقم   
  .[12,13] مادتين بنسب متساويةتنتج من خلط 

  ):Evaporator(ـ المبخر3
المبخر المستخدم في البراد نموذج البحث يكون       
خارج خزان الماء اي انه يحيط بالخزان مـن         
الخارج وبهذا فأننا نتجاوز مشاكل وكلف طلاء       

) طلاء كهربائي بمادة النيكل كروم(ملف التبريد 
يـصاحبة  اذ ان هذا النوع من الطلاء غالبا ما         

وجود مسامات في الطلاء مما يـسمح بتغلغـل      
الاملاح عن طريق هذه المسامات على سـطح        
النيكل مما يؤدي الى انحلال ايونات النيكل الى        
الماء علما بان ايونات النيكل تكون سـامة اذا         
دخلت الجسم على المدى البعيد وبهذا فأن جعل        

خارج خزان الماء هـي     ) المبخر(ملف التبريد   
وقد تم درفلة ملف    . ة صحيحة وامينة جدا   عملي

التبريد بحيث اصبح يحيط بخزان الماء احاطة        
تامة وهذا يساهم في زيادة مـساحة ملامـسة         

وقـد تـم    .انبوب النحاس لجدار خزان المـاء     
) 9.525mm(استخدام انبـوب نحـاس بقطـر      

في البـراد  ) مبخر(كملف للتبريد  ) 8m(وطول  
  [14] ..نموذج البحث

  ):Compressor(ـ الضاغط4
بألاعتماد على سعة التبريد الواجب توفرها من       

تم تحديد نوع وسـعة     )المبخر(قبل ملف التبريد    
الضاغط المستخدم في المنظومة العاملـة اولاً       

حيث تم استخدام ضـاغط     ) R12(بمائع التبريد 
) ESM9H)( 1/4 hP(ايطالي المنشا موديـل  

) MINERAL OIL(يستخدم زيـت معـدني   
 .).2(بالجدول رقم ت الفنية المبينة وبالمواصفا

[15]  
  ):Condenser(ـ المكثف5

تم اعتماد مكثف مبرد بالهواء من نوع انبـوب         
                   وزعنفــة وبابعــاد خارجيــة مقــدارها    

)25 x 28 x8 cm (  مؤلف من ثلاث صـفوف
وتسعة اعمدة مؤلفة من انبوب نحـاس بقطـر         

)9.525mm ( وطول)27 cm(محاط بحاضنة 
من الحديد المغلون ويبرد بواسطة مروحة دافعة   

للهواء صغيرة الحجم تصل سرعة دورانها الى                  
)3000 r.p.m.(  
  ):Capillary Tube(ـ الأنبوب الشعري6

  مصنع من مادة النحاستم اعتماد انبوب شعري 
ــدارة )  1.22mm(بقطـــر داخلـــي مقـ

  ).2.44m(وطول
  ):Filter Drier(ـ الفلتر7

 10cm(خدام فلتر دراير قياسي بابعـاد  تم است
  ).قطر 1.5cm(و) طول

  :ـ الجزء العملي4
في البداية وقبل اجراء اي تغير على مكونـات         

موضـوع  (ء  اــــمنظومة التبريد لبراد الم   
 ـ     ) البحث ارات ـتم اجراء مجموعة مـن اختب

التشغيل لبراد الماء ولظروف عمل مختلفة بعد       
درجـة  ( ب ذلك تم انتخاب ظروف عمل محددة     

حرارة الماء المجهـز لبـراد المـاء بحـدود          
26oC(     ودرجة حرارة المحيط الخارجي المحيط

علماً بان براد الماء ). 35oC(ببراد الماء بحدود 
 وبكتلـه   R12( كان مـشحون بمـائع تبريـد      

وطــول الانبــوب الــشعري  )250gمقــدارها
 1.22mm) وقطــرة 2440mm(المــستخدم 

بمـائع التبريـد    والضاغط ايطالي المنشأ يعمل     
)R12.(      وكانت نتائج الاختبار كما موضحة في

بعد ذلك ولغرض الوصـول     ). 3(الجدول رقم   
الى افضل النتائج وادقها تم توزيع التغييـرات        
التصميمية الواجب اجرائها على منظومة تبريد      
براد الماء الى ثلاثة مراحل وكما موضحة في        

  :الاتي
  : المرحلة الاولى1ـ4

لة تم ابقاء جميع اجزاء المنظومة       المرح هفي هذ 
             كما هي فيما عدا تغييـر مـائع التبريـد الـى         

)230g of R134a  (    ونتـائج اختبـار هـذه
  ).4(المرحلة موضحة في الجدول رقم 

  : المرحلة الثانية2ـ4
في هذة المرحلة تم اجراء التغييرات الاتية حيث 

 230g(تم شحن منظومة التبريد لبراد الماء ب
of R134a ( وتم تغيير الانبوب الشعري الى) 

4250mm  1.3وقطرmm (  وتم تغيير الفلتـر
مع ابقاء الضاغط ) %12(بفلتر اخر اكبر بنسبة 
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ونتــائج اختبــار هــذه   .دون اي تغييــر

ة في الجـدول رقـم    مبينلة  ـــــــالمرح
)5 .(  
  : المرحلة الثالثة3ـ4

في هذه المرحلة تم الاتي تم تغييـر الـضاغط          
القديم بضاغط جديد بنفس سعة الضاغط القديم       

ولكنة يعمـل بمـائع التبريـد    ) hp 1/4(  اي 
وتم تغيير الزيت ايضا مـن  ) R134a(الحديث  

الـى زيـت   )mineral oil(       زيت معدني
اخـــر خـــاص بمـــائع التبريـــد                        

)R134a(      يمتاز بأحتوائةعلى مكونـات مثـل
)polyester lubricants(ـ كم  ادة ماصـة  ــ

لبخار الماء اكثر وقد تم تغييـر نـوع الزيـت          
لا يمتـزج مـع الـدهون       )R134a(نتيجة لان   

ــصر   ــى عنـ ــواه علـ ــة لاحتـ المعدنيـ
اضافة الى تغيير الانبوب الشعري     .الهيدروجين

كما تم ).قطر 1.3mm طول و 4.250m(الى 
تغيير الفلتر المستخدم سابقا اي قبل اجـراء اي       

)  %12(وبحجم اكبر بحدود تغيير بفلتر جديد 
على احتواء )  134a(وذلك نتيجة لقابلية المائع
ونتـائج اختبـار هـذه      .الماء تكون بنسبة اكبر   

المرحــــــــــــــــلة مبينـة   
  ).6(بالجدول رقم 

ـ اجهـزة القيـاس المـستخدمة وكيفيـة         5
  :معايرتها

  : جهاز قياس درجة الحرارة -1
جة الحرارة   تم استخدام جهاز رقمي لقياس در     

في مواضع مختلفة من منظومة تبريد براد الماء 
  :وكان بالمواصفات التالية

Digital thermometer 
Type k/J,4Channels,rs232 
Model:TM-903A 
Range(-50 0C To 1300 0C)  

  
ــت  ــة فكان ــسبة للمزدوجــات الحراري امابالن

  :بالمواصفات التالية
  

Thermocouple probe (type k) 
Model: Tp-01 
Measure Range (-40 0C To 250 0C) 

وقد تم تثبيت الجزء الحساس للمزدوج الحراري  
في الاماكن المخصصة لقياس درجة الحـرارة       
وبأحكام وتم عزل منطقة التثبيت حرارياً وذلك       
لضمان عدم تأثر القراءة بدرجة حرارة المحيط       

  .الخارجي

وقد تمت معايرة الجهاز المستخدم لقياس درجة       
لحرارة عن طريق استخدام محرار زئبقي يعمل   ا

 وذلـك بوضـع    (0C To 110 0C 2-)بمد ى
المحرار الزئبقي والجزء الحـساس للمـزدوج       
الحراري في اناء يحوي خليط من الثلج والماء        
المقطرويتم تسخينة بأنتظام حتى نصل لدرجـة       

وتم اخـذ مجموعـة مـن    )  0C100 (حرارة 
تم ترتيبهـا    لرقميالقراءات للمحرار والجهاز ا

بشكل جدول لأيجاد فرق القراءة بينهما ووجـد        
(%     ان اقصى  فرق بين القرائتين لا يتجاوز   

0.4 ± (.  
  : مقياس الضغط -2

 تم استخدام مقياس ضغط لتحديد قيمة ضـغط        
  :خط السحب وبالمواصفات التالية

  
) Bourdan Gauge (Type 

Model:Robinair/USA 
Range: Low Pressure Gauge  :  
(-2 bar  To 17 bar) 

  
وقد تمت معايرة مقياس الضغط عـن طريـق         
استخدام جهاز مختبري يدعى مقياس الـضغط       
الميت وهو يعتمد في عملـه علـى التعريـف          
الاساسي للـضغط اي القـوة المطبقـة علـى          

دة المساحة حيث تم تسليط مجموعـة       ـــوح
ــة     ــة القيمـ ــوى المعلومـ ــن القـ                          مـ

علـى  ) الوزن مضروبا في التعجيل الارضي    ( 
وحدة مساحة معينة ومعلومة ايضا ومقارنة قيمة  
هذا الضغط مع قراءة مقياس الضغط المـراد         
استخدامة حيث تم اخذ مجموعة من القـراءات        
تم ترتيبها بشكل جدول يظهر لنا ان اقصى قيمة    

  ).±  0.51(%فرق بين القرائتين لا تتجاوز
     :ـ النتائج6

تم وضع النتائج التي تم التوصل اليها من خلال     
بهيئـة  ) نموذج البحث (اختبار عمل براد الماء     

جداول مصنفة وفقاً لطبيعة التغيير في التصميم       
 وهذه النتائج   المرافق لاستبدال مائع التبريد فيه    

ــحة ــاًموضـــــــ                                        لاحقـــــــ
     ) .6 رقم  دول الى الج3الجدول رقم (في 

  :ـ مناقشة النتائج7
من خلال النتائج العملية والمبينة في الرسـوم        

والتي تـم    ) 9 الى 2الاشكال  (البيانية اللاحقة   
التوصل اليها من خلال جملة الاختبارات التـي   

قبل ) موضوع البحث(تم اجرائها على براد الماء
وبعد التغييرات التصميمية التي تم تنفيذها على       

تبين ان تغيير   .ومة تبريد جهاز براد الماء      منظ
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) R12(نوع مائع التبريد المستخدم في المنظومة     

بمائع التبريد الحديث والامـين علـى طبقـة          
مــن دون احــداث اي  ) R134a(الاوزون 

تغييرات على تصميم منظومة التبريد المستخدمة 
امر غير عملي كون ان هذا التغييـر سـوف           

  رة التبريد يصاحبة اضطراب في عمل دو
  
  
  

بريد ـــنتيجة لعدم تجانس اجزاء منظومة الت     
مع بعضها البعض نتيجة لاختلاف خواص مائع     
التبريد الجديد فضلاً عن عدم تجانس اخـتلاط        
مائع التبريد الجديد مع زيت الضاغط العامـل        

نتيجة لاحتواء المائع   )R12(بمائع التبريد القديم    
لا يمتزج  الجديد على عنصر الهيدروجين الذي      

وبالتـالي  )  mineral oil(مع الزيوت المعدنية 
فان عمر منظومة التبريد سوف يكون قـصير        
رغم اعطاء نتائج لا بأس بها بالنـسبة لدرجـة    
  .حرارة الماء الذي تم توفيرة من قبل براد الماء

اما في حالة تغيير مائع التبريد في المنظومة مع 
 وهـو   تغيير الجزء الاساس في دورة التبريـد      

الضاغط اي استخدام ضاغط يعمل بمائع التبريد 
مـع تغييـر نـوع الزيـت        ) R134a(الجديد  

المستخدم الى زيت اخر يمتاز بامتزاجيتة الجيده    
مع الموائع الحديثـة الحاويـة علـى عنـصر          

دون تغيير باقي اجزاء منظومـة      . الهيدروجين
التبريد فان منظومة التبريد سوف تعمل ولكـن        

 الاطمئنان على العمر التـشغيلي      بكفأة اقل رغم  
وبالتالي فان استخدام مائع تبريد .للضاغط الجديد

) R134a(حديث اي امين على طبقـة الاوزون     
يتطلب استخدام ضاغط يعمل اصلا على هـذا        
النوع من موائع التبريد فضلاً عن اجراء بعض        

الجوهريـة فـي منظومـة التبريـد         التغييرات
مـدد المـستخدمة    المستخدمة اي تغييروسيلة الت   

والفلتر المستخدم حتى تعمل المنظومة بافـضل       
  .اداء لها

   :ـ الاستنتاجات8
من خلال ملاحظة جداول النتـائج والرسـوم        
البيانية التي تم التوصل اليها يمكن الوصول الى 

مع ملاحظة اننـا اعتمـدنا      .الاستنتاجات التالية 
درجة حرارة الماء الخارج من البراد ودرجـة        

ضاغط كمعيار للمفاضله ويمكن اعتماد حرارة ال 
  .معايير اخرى من جداول النتائج

لة ــــــــــــاســتنتاجات المرح** 
  الاولى

 ـعند تغيير مائ   ( ع التبريـد فقـط     ــــــ
R134a(  

 زيادة درجة حرارة الماء المجهز من قبـل         -1
البراد بمقدار طفيف اذ كان مقدار هذا التغييـر         

   %4.44بحدود 
   %33.3ارة الضاغط بمقدار زيادة درجة حر-2

لة ــــــــــــاســتنتاجات المرح** 
  الثانية

عند تغيير مائع التبريد وزيادة طول الانبوب        (
  ).1.3mm  وقطره الى 4.25mالشعري الى 

  
 انخفاض درجة حرارة الماء الخارج مـن        -1

   . %10.44البراد بمقدار 
  
 110 زيادة درجة حرارة الضاغط بمقدار -2

% .   
  

لة ــــــــــــتنتاجات المرحاســ** 
  الثالثة 

عند تغيير نـوع الـضاغط ومـائع التبريـد          (
  .)والانبوب الشعري

  
انخفاض درجة حرارة الماء الخـارج مـن        -1

   %10.44بمقدار ) المجهز للمستهلك(البراد 
انخفاض درجة حـرارة الـضاغط الجديـد       -2

   .%9.52بمقدار 
  

يم وبالتالي فان تغيير نوع مـائع التبريـد القـد      
)R12 ( الى مائع تبريد حديث و امين على طبقة

في منظومات تبريد كانت    )) R134a(الاوزون  
يتطلب )R12(مصممة سابقا للعمل بمائع التبريد 

  :الاتي
 تغيير نوع الضاغط ونوع الزيت المستخدم       -1

  .وبنفس السعة
  ).%8( خفض كمية شحنة الغاز بمقدار -2
 زيادة طـول الانبـوب الـشعري بمقـدار        -3

  ).%6.55(وزيادة قطرة بمقدار ) 42.5(%
 باخر حجمة FILTER DRIER تغيير ال-4

  ).%12(اكبر بمقدار تقريبي 
  :المصادر
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  ):R134-R12( المواصفات الفنيةلمائعي التبريد )1(جدول رقم 
  

1-Thermodaynamical Prperties of R134a &R12:[3,9] 

2-Chemical & Physical  Prperties of R134a &R12: [3,9]     

    3-Mechanical  Prperties of R134a &R12: [3,9]  
      

R12 R134a  properties 
0.22  0.21  Viscosity of Liquid at 250C/1atm(mPa.s)  

0.0125 0.0107 Viscosity of Vapor at 250C/1atm(mPa.s)  
8.9 7.8 Surface Tension (MN/m) 

  
 منظومة تبريد براد الماءللضاغط المستخدم في المواصفات الفنية) 2(جدول رقم 

R12 R134a properties 
-29.79 -26.45 Boiling Point 0C  
-158 -108  Freezing Point 0C 
112 101 Critical Temperature 0C 

4113 4055 Critical Pressure(KPa)    
165.1 212.4 Vaporization Latent Heat at 25 0C (KJ/Kg k) 
0.971 1.502 Liquid Specific Heat at 25 0C (KJ/Kg k)  

0.607 0.849 Vapor Specific Heat at1atmosphere and 250C  
(KJ/Kg k)  

1.14 1.11 Ratio CP/CV at 1 atmosphere 
0.071 0.084 Thermal Conductivity of Liquid at 25 0C  (w/m k)  

0.0096 0.0148 Thermal Conductivity of Vapor at1 atmosphere 
 (w/m k) 

R12 R134a  properties 
CL2F2C CF3-CH2F  Formula 
120.93 102.03 Molecular Weight 

558 472.4 Critical Density (kg/m3) 
1311 1203 Liquid Density at 25 0C (kg/m3) 
6.33 5.133 Saturated Vapor Density (kg/m3) 

0.028 0.09 Solubility inWater at 
1atmosphere/250C(%mass)   

0.009 0.019 Solubility in Refrigerant at 1atmosphere/250C(%mass) 

262 Power (W) 
1.56  Current(A) 
220 Voltage(volt) 
9.07 Displacement(cm3) 
0.5 Volumetric efficiency 

3000 Speed (r.p.m) 
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  ):3(جدول رقم 
  .وبدون عمل اي تغيير على منظومة التبريد فيه) R-12(ماء العامل بمائع التبريدنتائج اختبار براد ال    

60 50 40 30 20 10 Time(min) 
6.7 8.5 9 11 14 18 Water temperature(oC) 
19.5 23 27 30 36 39 Compressor gas inlet temp(oC) 
55 58 60 63 67 70 Compressor gas outlet temp(oC)  
54 57.2 59.1 62.3 66.2 69 Condenser gas inlet temp(oC) 
37 39.5 41.2 43 44.2 45 Condenser liquid outlet temp(oC)  

36.3 38.2 40.6 42.1 43.1 44.8 Capillary tube liquid inlet temp(oC)  
30 32.2 32.9 33.4 33.9 34 Capillary tube liquid outlet temp(oC)  
5.2 6.5 7.3 8.1 11 15 Evaporator liquid inlet temp(oC)  
13 15 18 28.5 31 34 Evaporator gas outlet temp(oC)  
2.4 2.5 2.6 2.66 2.7 2.8 Suction side pressure(bar) 
43.3 44.1 45.6 46.2 47.5 48 Condenser air outlet temp(oC) 
42 44.2 45.8 48 52 58 Compressor temp(oC) 
54 55.8 56.4 57 59 60 Fan temp(oC) 
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  )4(جدول رقم 
  

  وبدون عمل اي تغيير على منظومة التبريد فيه)  R-134a(نتائج اختبار براد الماء العامل بمائع التبريد 

60 50 40 30 20 10 Time(min) 
7 8.1 8.5 10.5 13.5 19.5 Water temperature(oC) 

19.5 26 29.5 32  39.5 40 Compressor gas inlet temp(oC) 
62 64 65 68 70.5 75 Compressor gas outlet temp(oC)  

58.5 60.2 64.1  64.5 63 58 Condenser gas inlet temp(oC) 
39 41.7 42.9 43.8 45 47 Condenser liquid outlet temp(oC)  

37.3 39.7 40.6 43 44.1 46.8 Capillary tube liquid inlet temp(oC)  

29 30.1 30.9 31.4 31.9 32 Capillary tube liquid outlet 
temp(oC)  

5.4 5.8 6.4 9.1 12 15.7 Evaporator liquid inlet temp(oC)  
14.5 18 27 30.5 32.5 35.5 Evaporator gas outlet temp(oC)  
2.5 2.5 2.52 2.56 2.7 2.8 Suction side pressure(bar) 
44.3 45.5 45.8 46.7 47.5 49.5 Condenser air outlet temp(oC) 
56 59 62 64.5 67 58 Compressor temp(oC) 
54 55.8 56.4 57 59 60 Fan temp(oC) 
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  ):5(جدول رقم 
  

مع تغيير الانبوب الشعري والفلتر المستخدم في ) R-134a(نتائج اختبار براد الماء العامل بمائع التبريد 
  .منظومة التبريد فقط

  
60 50 40 30 20 10 Time(min) 
6 7 8.5 13.5 21 27 Water temperature(oC) 

57.3 57.3 58 57 55.6 52 Compressor gas inlet temp(oC) 
102 100 99 96 90.5 82 Compressor gas outlet temp(oC)  
95.3 94.6 93.5 91.3 86.5 80 Condenser gas inlet temp(oC) 
46.5 45.9 45.9 45.9 46.6 45.3 Condenser liquid outlet temp(oC)  
50.6 49.9 49.9 49.9 49.4 47.3 Capillary tube liquid inlet temp(oC)  
14.3 14 14 14 14 12.6 Capillary tube liquid outlet temp(oC)  
4.6 4 4.6 4 5.3 3.3 Evaporator liquid inlet temp(oC)  
39.9 40.5 42 42 42.5 42.5 Evaporator gas outlet temp(oC)  

2 2 1.9 2.1 1.9 2.1 Suction side pressure(bar) 
51.3 49.3 50.7 50 50 48.3 Condenser air outlet temp(oC) 
88.5 87 86.4 81 77 70.2 Compressor temp(oC) 
63.9 63.2 63.9 63 61 58 Fan temp(oC) 

  
  ):6(جدول رقم 

  
مع تغيير الضاغط القديم باخر يعمل اصلا بمائع ) R-134a(ئع التبريد نتائج اختبار براد الماء العامل بما

  .مع تغيير الانبوب الشعري والفلتر المستخدم في منظومة التبريد)  R-134a(التبريد 
  

60 50 40 30 20 10 Time(min) 
6 6.5 8 10 12 21 Water temperature(oC) 
3 6 8 11 20 23 Compressor gas inlet temp(oC) 

38 39  40 42 53 54 Compressor gas outlet temp(oC)  
36 38 39 40  51  52 Condenser gas inlet temp(oC) 

34.2 36 37 38 40 41 Condenser liquid outlet temp(oC)  
33 36 36 37 38 38 Capillary tube liquid inlet temp(oC)  
1 2 2.2 2.6 3 5 Capillary tube liquid outlet temp(oC)  

0.5 1 1.6 2 2.8 3 Evaporator liquid inlet temp(oC)  
6 7.2 8.3 9.1 10 17 Evaporator gas outlet temp(oC)  

1.03 1.13 1.17 1.27 1.31 1.45 Suction side pressure(bar) 
38 40 39 37 39 39 Condenser air outlet temp(oC) 
38 38 40 41 43 36 Compressor temp(oC) 
50 52 51 51 52 46 Fan temp(oC) 
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دخول مائع التبرید خروج مائع التبرید دخول مائع التبریدخروج مائع التبرید

       مقیاس ضغط السحب

متحسس درجة حرارة الھواء
                الخارج من المكثف

(جمیع الابعاد بالمتر)

مسقط امامي للمكثفمسقط جانبي للمكثفالمبخر

          مخطط توضیحي لجمیع اجزاء براد الماء المستخدم واماكن تثبیت المتحسسات 

 متحسس درجة
        حرارة المروحة
متحسس درجة       

حرارة الضاغط 

متحسس درجة حرارة مائع
            الخارج من الانبوب الشعري 

       متحسس درجة حرارة مائع
       التبرید الداخل للانبوب الشعري

                                                                                                                          متحسس درجة حرارة مائع
            التبرید الخارج من المكثف

                                                                                                                             متحسس درجة حرارة مائع
       التبرید الداخل للمكثف  

                                                                                                                             متحسس درجة حرارة مائع
       التبرید الداخل للمبخر  

                                                                                                                          متحسس درجة حرارة مائع
            التبرید الخارج من المبخر

                                                                                                                          متحسس درجة حرارة مائع
            التبرید الخارج من الضاغط

                                                                                                                             متحسس درجة حرارة مائع
       التبرید الداخل للضاغط  
المجفف
الضاغط

المروحة

المكثف

الانبوب الشعري

المبخر/ملف التبرید

الفوم/ المادة العازلة

خزان الماء

متحسس الثرموستات
دخول الماء متحسس درجة حرارة الماء الخارج

خط السحب

خط الدفع

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اجهزة  القياس مخطط توضيحي لجميع اجزاء براد الماء واماكن تثبيت متحسسات) 1(شكل رقم 
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العلاقة البيانية للزمن مع درجة )3(شكل رقم 
 حرارة الماء لبراد الماء العامل بمائع التبريد 

)R-134a(مل اي تغييرعلى ـــوبدون ع           
  )المرحلة الاولى(نظومةـــــــــالم

العلاقة البيانية للزمن مع درجة )2(شكل رقم
 د الماء العامل بمائع التبريد حرارة الماء لبرا

)R-12(وبدون عمل اي تغيير على  المنظومة  

العلاقة البيانية للزمن مع درجة )4 (شكل رقم
  حرارة الماء لبراد الماء العامل بمائع التبريد

)R-134a( مع تغيير الانبوب الشعري و الفلتر   
               )المرحلة الثانية(فقط                  

العلاقة البيانية للزمن مـع درجـة       )5(شكل رقم   
            حرارة الماء لبراد الماء العامل بمـائع التبريـد        

)R-134a( مع تغيير الانبوب الشعري والفلتر    
  )المرحلة الثالثة(والضاغط           
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 للـزمن مـع     العلاقة البيانية )6(شكل رقم   
                                                                                            درجة حرارة الضاغط لبراد الماء العامـل       

وبدون عمل اي  )  R-12(ائع التبريدـــبم
  تغييرعلى المنظومة                

العلاقة البيانية للزمن مـع درجـة       )7(شكل رقم   
  اغط لبراد الماء العامل بمائعــــحرارة الض

   وبدون عمل اي تغيير علـى  )  R-134a(التبريد
  )المرحلة الاولى(المنظومة           

العلاقة البيانية للزمن مـع درجـة       )8(شكل رقم   
  ل بمائعــــحرارة الضاغط لبراد الماء العام

 مع تغيير الانبوب الشعري و )  R-134a(التبريد
  )المرحلة الثانية(الفلتر فقط           

العلاقة البيانية للزمن مع درجـة      )9(شكل رقم   
ارة الضاغط لبراد المـاء العامـل بمـائع         حر

مع تغيير الانبوب الشعري و ) R-134a(التبريد
  )المرحلة الثالثة(الفلتر والضاغط         
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