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 تصميم منظومة تبريد خزان مياهـ بإستخدام وحدة تكييف خارجية 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 الآيــــــــــــة

 

 -قال تعالى:

 كفروا ان السموات والارض اولم يرى اللذين)

 شئ  كل ءوجعلنا من الما ففتقاهماكـانتا رتقاً  

 ( حي أفلا يؤمنون

 

 صدق الله العظيم

 

 {}الآية  الانبياءسورة 
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 داءـــــــــــــــــــــالإه

 

 إلي شهداء بلادي الذين ضحوا بحياتهم في سبيل عزة هذا الوطن وكرامته 

 إلي من ربياني وعلماني 

 والتعليم إلي من بصرت بهم نور الحياة 

 إلي أنشودة الحنان ونبع العطاء والسخاء ومن سهرت علي راحتي 

 إليك من تسكن تحت إقدامها 

 أمي الغالية 

 إلي أبي أدامك الله تاجا علي راسي 

 إلي كل طالب علم 

 إلي كل هؤلاء اهدي هذا الجهد المتواضع 

  إلي تلك الشموع التي تحترق لتضيء لنا الطريق

 اساتذتي الكرام
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 العرفان و  الشكر

 
 

 الحمد لله في البدء للمولي عز شأنه الذي وفقنا لاتمام هذا البحث ونتوسل اليه بالقبول 

 والرضي فاننا نتقدم بالشكر الجزيل 

 الي الاستاذ / خالد طه الذي 

 اشرف علي البحث والذي

 افأدنا بتوجيهاته السديدة وارئه المفيدة أضافة الي رحابة صدره ونبيل شمائله. فنسأل الله

 الي أن يثبته بما هم اهله انه جواد كريم.تع

 والشكر موصول لأسره كلية الهندسة واخص بالشكر مع التقدير والاحترام أساتذتي بقسم

 الهندسة الميكانيكية وعلي رأسهم رئيس القسم الأستاذ/ مرتضي محمد

 الباحثون
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31

1Mechanical Refrigeration)

 Air Refrigerator)

 

 Vaporscompression) 

 

 VaporsAbsorption)

 

2Natural Refrigeration)
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3Thermo Electric)

4

CH3 CH2) CH2 CH3

CH3 CH2 CH3)
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5Magnetic Cooling)

41

               Compressor)

Condenser)

Expansion Valve)

Evaporator)

 وأجزاء إضافية أخري وهي:            

 Oil Separator)

 Solenoid Valve)

 Drier)
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 Heat exchanger)

 Accumulator)
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51

     

 كن تصنيف استخدامات التبريد إلي أربعة مجموعات أساسية:يم

20C)

 نستخدم التبريد في العملية التكنولوجية التالية:  

  

 
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  

 

 

  

 تكيف الهواء الصيفي: 1. 6

 : استخدامات خاصة

  

 

 
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2.0

12

  : التبريد باستخدام صهر الجليد   2. 2
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 التبريد باستخدام غاز التبريد المستهلك:   2. 3

 دورات التبريد المغلقة:   2. 4

 البسيطة: يالانضغاطدورة البخار    2. 5
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ton – R3517w(12000 

Btu/h
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 اصية: دورة التبريد الامتص  2. 6

Vacum High
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 ( دورة التبريد الآمتصاصية1-2شكل رقم )

 دورة التبريد الهوائية )التبريد بواسطة التمدد الهوائي(:  2. 7

 1 3

23

3 4

41

 ( دورة التبريد الهوائية2-2رقم ) :شكل
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 الدورات الحرارية :

1

 (Sothwrmal Adiabatic)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كارنوت العكسية T-S( مخطط الدورة 3-2شكل رقم )

 

 الدورة النظرية :

1

2

Pk .tk
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 الدورة النظرية H-LOGPو  T-Sمخطط الدورة 4-2) شكل رقم )

 

(WC

2 3 
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 ( منظومة الدورة النظرية5-2شكل رقم )

 

Cpo
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 ( الدورة التبريدية الفعلية6-2شكل رقم )

 

 أسباب الانتقال الى الضاغط متعدد المراحل:    2. 8

Pk/poPk/po
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 لدورة متعددة الانضغاط T-S( مخطط 7-2شكل رقم )
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 لتي انضغاط مع تبريد بيني غير كاملدورة التبريد ومرحل T-S( مخطط 8-2شكل رقم )

 

P 5- -5

P1T6

(5T5

1715

4 -2 

Ev2 Tc Po

58
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8

81-

1-(2

3

G1G→6μ

G1(G→kg6μ1G1

(G→

G1 kg

G2 kg

G

G1(i2 – i3) = G-(i3 – i7) 

G

G = Gx6 + G1 +G +G2 

 حيث : 
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6μG1(G→Ev1

G1

-G 

G1

G G1

46 - 4

3 – 4

5 – 4

 : الثلاجة المنزلية

19201960

1

2
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/1

/2

/3

/4

1

2

3
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 الديب فريزر:

18℃

1

2

 المجمدات الصندوقية محكمة الإغلاق الأفقية:    2. 9
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 ثلاجات العرض :

 ثلاجات العرض هذه حسب التصميم والطول والارتفاع وتكوينها إلى:تتنوع 

1 

/2

/3
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 وتنقسم حسب المنتجات الى:

/1

/2

/3

  : المبردات

4 – 5 cm

10℃
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 : أنواع المبردات    2. 10

النوووع الأول: 

522النوووع الثوواني: 

 الدائرة الميكانيكية )العامة , الخاصة( :

 الدائرة الكهريبة ) العامة  الخاصة( :

 الضواغط :
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 أنواع الضواغط المستخدمة في التبريد:    2. 11

1

2

3

50
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  :ونورد فيما يلي شرح مفصل عن هذه الأنواع 

 الضواغط الدورانية : 

/1

/2

  :الضاغط ذو القرص الدوار 

5

 :ضاغط ذو الريشة المنزلقة 



33 
 

 :الضاغط الترددي 

16v

. 

 تنقسم الضواغط الترددية حسب طريقة ربطها بمحركها وضاغطها الى ما يلي :

/1

/2

/3
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 : المكثفات    2. 12

  

 

 

 : المكثفات المائية  2.  12. 1  

/1

/2

/3

 

. 
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 أنواع المكثفات :   2.  12. 2  

/1

/2

/3

/4

/5

/6

 المكثف ذو الملف المغمور:   2.  12. 3

30

2

 المكثفات الجوية :   2.  12. 4

20-8
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 ( المكثفات الجوية9-2رقم ) :شكل

 المكثفات الهوائية ذات التدفق المتضاد:    2.  12. 5

 ة:المكثفات الهوائي    2.  12. 6

 ئية:المكثفات الما    2.  12. 7

 :بالآتي تتميز المكثفات المائية 

/1

/2

/3

/4

/5
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 ري:يالمكثف المائي التبخ   2.  12. 8

 طريقة عمل المكثف :    2.  12. 9

/1

/2

/3

/4

 : يجب مراعاة الاتي

/1

/2

/3
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/4

 

 ريي( المكثف المائي التبخ10-2شكل رقم )                               

 

 سعة المكثفات : 2.  12. 10

W * s * dt * 60 =12000 * N 

W

S

Dt

N

dt30

W7

1152
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 المبخرات:  2.  13 

/1

/2

/3

/4

/5

 أنواع المبخرات: 2.  13. 1

 : المبخرات المغمورة 1/
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 ( مبخر مغمور11-2شكل رقم )

 

 : المبخرات ذات التمدد الجاف/ 2

 

 ( المبخرات ذات التمدد الجاف12-2شكل رقم )
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 أنواع المبخرات حسب طريقة إنشائها:  2.  13. 2

/1

/2

/3

1℃

 المبخرات ذات الأنابيب العارية:    2.  13.  2. 1
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 السطوح المستوية على شكل الألواح: المبخرات ذات    2.  13.  2. 2

 

 

 

 

 

 

 ( المبخر ذو السطوح المستوى13-2شكل رقم )
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 : المبخرات ذات الأنابيب المزودة بزعانف    2.  13.  2. 3

14

(℃

 الحرارة: انتقالأنواع المبخرات حسب طبيعة   2.  14

/1
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:  اسوووتعمالاتها هوووي فوووي  أكثووور

إن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المبخرات ذات الحمل الطبيعي14-2) شكل رقم
 

 المبخرات ذات الحمل ألقسري:   2.   14. 1



45 
 

 

 : ومائع التبريد   2.   15

 :  خواص الأمان   2.   16

/1

2 15 
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/2

/3

/4

 السمية : 

 :  وموائع التبريد في ست مجموعات حسب درجة سميته جدول يوضح تصنيف 

1 0.5 - 1 5

2 0.5 – 1  60

3 2 – 2.5 60

4 2 – 2.5 120

5 21 

113 4 

5

6 

11

113 

0 – 30 100
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 : الصفات الفيزيائية لوسيط التبريد   2.   17

 أهم هذه الصفات هي:

/1

/2

/3

/4

 أنواع وصفات التبريد:   2.   18

 : الأمونيا 1/

713℃
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1kg

-33℃

15℃

30℃

1.28kg/cm2

10.9kg/cm2

 : ثاني اكسيد الكبريت 2/

1932-1922

-10℃

 : كلوريد الميثيل 3/

 17.2 – 8.1 

  
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 : كلوريد الميثين 4/

 : أنواع الفريون المشتقة من الميثان  2.   19

 CH3Cl(-23.8℃

 CH2CL2(40.6℃

 CH Cl361.1℃

 CCl476.6℃ 
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 : أنواع الفريون المشتقة من الإيثان    2.   20

24

 

 ( أنواع الفريون المشتقة من الإيثان16-2شكل رقم )

 

 المركبات المستعملة في التبريد:   2.   21

/147.57℃

/23.55℃

/3(-37.8℃

 

 ( درجات الحرارة الكامنة لمشتقات الكلورفلور إيثان17-2شكل رقم )
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 ( وسيط التبريدFroen 11: ) 

R – 11

23.7℃

 ( وسيط التبريدFroen 12: ) 

R – 12

 ( وسيط التبريدFroen 13: ) 

R – 13-18℃

Froen 22

60
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R – 12 

R – 22

R – 12R – 22

R – 12R – 22

R – 12

R – 22

 ( وسيط التبريدFroen 113 :) 

-18℃

 ( وسيط التبريدFroen 114: ) 

-55℃

R – 22



53 
 

 الهيدروكربونات البسيطة :   2.   22  

 ( وسيط التبريدR – 500: ) 

R – 1273.5R – 152

26.6R – 12

18

5060

 : وسائط التبريد الثانوية 

 ية هي :أهم وسائط التبريد الثانو

 

 

 

 

 

/1

/2

/3
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/4

 : صمامات التحكم 

 صمامات التمدد اليدوي :/ 1

 صمام التمدد الثيرموستاتي :/ 2
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 صمامات التمدد الألكتروني :/ 3

 صمام الضغط الثابت :/ 4

 صمام العوامة :/ 5

 : الأنبوبة الشعرية  
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 : المبادل الحراري )المقتصد(   2.   23
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 الفصل الثالث

 التصميم 3.0

 

 أهداف مطلوبات التصميم:  3. 1

 : يهدف هذا التصميم لتحقيق الاهداف الاتية

/1 

/2500

/32

1000

/415

/540

/63

/7

/8

 مطلوبات التنفيذ:  3. 2

 الخزان: 1/

100080012(Tiga
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 وحدة التبريد: 2/

18000 Btu/hrO-General

 ملف التبريد: 3/

0.250.5

 الأنبوبة الشعرية: 4/

 5 ℃ – 20℃

 : الاحتياجات الكهربائية  3. 2

/14mm 6mm
7

36

7

44

/245A

  : احتياجات العمل

/110

/2

/3

 ( مبرد كامل واجزاءه1-3شكل رقم )



59 
 

 : المعادلات  3. 3 

Q = e * m  * cp *(Ti – tr)

e effectiveness

e = 
𝑇𝑖−𝑡𝑜

𝑇𝑖−𝑡𝑟

m

Cp

Tr

Q

Q = h * A *(Tr – Tm) 

H

A

Tm 

L = 
𝐴

𝑇𝑇𝐷

L

D

Nc = 
𝑀

D

M

D
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 : المعطيات  3. 4

40   In let temperature ℃  

15 Out let temperature ℃ 

 10-  Rifregcent temperature℃ 

1000 Tank Capacity(liters) 

120 Cooling time (minutes) 

4188 Cp for water (J/kg.k) 

200 Convection coefficient 

0.01 Evaporator Coil Diameter 

0.5 Evaporator Coil ap Diameter 

  

e = 
𝑻𝒊−𝒕𝒐

𝑻𝒊−𝒕𝒓
 

𝒆 =
𝟒𝟎−𝟏𝟓

𝟒𝟎+𝟏𝟓
  = 0.5  

Ce = e x mx Cp(To . Ti) 

M =  
1000×104

12×3600 
    = 231.48 hg/s 

Q = 231.48 * 4.188 * 0.5(10 – 40) 

Q = 14541.5 kw 

IBtu = 3.5 kw 

Q = 24809 Btu/hr 

Q = h*A (Tr – Tm) 

Tm = 
𝑂1−𝑂2

𝐿𝑛𝑂1
𝑂2

 

Tm =     
(40−(−10))

𝐿𝑛40
10

      = 36.06 

A = 
𝑄

𝑏(𝑇𝑟−𝑇𝑚)
 

A = 0.160198062m
2
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L =    
𝐴

𝑢𝐷
       = 

0.160198062

𝑈 ×0.01
 

L = 5.10m 

N =    
𝐿

𝑑
      =  

5.10

0.5
    = 11aps 
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04

 

 (1-1شكل )
 

11000)

 1000) 

135.000

218000 Btu/hrO-General

 18000 Btu/hrO-General

 



63 
 

300.000

30.5

 52.000

 0.25

 2000

 6000
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5.0

4%15

 خطوات التصميم: 5.1

1000

1822 Btu/hr

0.25)
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5.2

  

 

 

 

 

 

 

 

 
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