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Abstract: 

 

The present study includes experimental study of refrigeration by using direct 

contact evaporation process. The process was performed by using direct contact 

evaporator, which is a reservoir contains a water column. The water was cooled by 

injection of refrigerant directly into the water. The direct contact between water and 

refrigerant caused the evaporation of refrigerant by absorbing the heat required for 

evaporation from water causing water cooling or icing depending on the amount of 

heat exchanged between the two fluids. The experimental results showed a decrease in 

water temperature which may reaches to the icing point and forming ice. The 

refrigerant used in the present study is R12. The decrease of water temperature along 

the evaporator and the performance coefficient are used as a criterion to evaluate the 

present refrigeration system. 
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 المقدمة: -1

فيييلبلدانيييتلابجل بلدايييمبلديييي ابعرييي ب    ييي بلد ييي ل ب

تسيييييالتابلدا كييييييبلد     ة ييييييبعب  يييييما باة سييييي يبفيييييلب

ر ظمرييي  بت   يييابلد يييملربةا اييييبلاوييييب ييي لا بلدايييمب

بلدم تف يييييابرلييي قابلدا كيييييبلدي لا يييييبعةسيييلبلد ةم ييييي

للا ا ييي لبلد ا ييي ببتشييي لب يييلبداا يييلبأارم ييي ببلدثنا يييي

لداا  ييييتاببأو يييي  دنا كيييييبلد     ة يييييبلدم يييي عفيب نيييي ب

لداييي عل بت ييياببدييي جب شييي لب نيييبببإالداق  ييييبهيييمببهييي  برايييتأ

رييي رب ييي النبعتلييي ابفيييلبة لةييي  بر  عدييييب  لا ييي ببأع)

تسييييالتابفييييلببأالدايييي عل برم يييي ببهيييي    ييييما بو ييييت  ب

 يييادبتيييتع  ببأا  يييمبرم ييي برااناييي  بلداا  يييتبفيييلبلد   ا

لد يييملربلد لوييين)فلبر ظمرييي  بلداا  يييتنب نييي بة لةييي  ب

لدمييي ربلداييي البلد ييي تببرييي بلد من ييييبع ييي د ب ي يييلبتيييمف  ب

لدمسييييييالتريبفييييييلببلد     ة يييييييفييييييلبلاييييييا ج بلدا كيييييييب

بأكثيييييي فييييييلبلدمكيييييي بلدي  يييييي بنابchillers)بلدمثنايييييي  

التابي لا يييييبلدثنا يييييبتسييييةيييي ابلدا كيييييبلدبر ظمريييي  

رنييييابلداثنيييي ببب  ييييمب اشيييي لبلدييييثنبب نيييي ببر ظمريييي  

ب ا يي لدي يي بلداق  يييبلدبهيي  ريي بريييتلل بعب ايياابلدمنييا

دماليي بعلدمق عريييبلدي لا يييبلد  د يييبلداييلبلبلديي يب يا ويي 

تي يييييلبةا اييييييبلدممرييييين يبلدي لا ييييييبلدقن نييييييبدنيييييثنبب

بأرييياالدمييييتلل ببهييي  داا يييلببالدماشييي لب نييي بلدمنيييا

 دامييي لبلدما مييي برييي ب ييي  بلةاقييي ابلديييي لا ب تاا يييقبتق 

 مق اةيييييبةايييي ةببتق  يييييببالدا دغيييييبللأهم يييييلدممل يييي نبجل ب

  داميييييي لبلدما ميييييي بريييييينبلدا  قيييييييبلداقن ت يييييييببلداثنيييييي ب

دناثن ب)  اييييييالتلابرنييييييابلداثنيييييي بنبدييييييم  بإابر  رييييييلب

رييييي  بدا  قييييييبلدامييييي لبب23ا5لةاقييييي ابلديييييي لا بلكاييييي ب

ب ل ااييييبأ ضيييي [ا1لدما ميييي برق اةايييي ب  دا  قيييييبلداقن ت يييييب 

ف  د ييييييبلةاقييييي ابلديييييي لا ب ييييي  بف  يييييماببإالدتالاييييي  ب

(R12با[2%ب 111نبعلدم ربتقا ببر بلاب

  يييييي بةظب[5 عآةيييييي عاك اسيييييي  عال بلبلدايييييي  ثمابلا

لايييالتلابرلييي قابلدا كييييبلدي لا ييييبلدثنا ييييبرييينببأر  ة يييي

ا مييييي بفيييييلبتا  يييييتب    ييييييبللةييييي  برالييييي ل بلدامييييي لبلدم

 قييييي ابببلداق  ييييييب يييييمف برييييي بهييييي  لايييييالتلاببعل اايييييملبإا

  دم ظمرييييييبب%برييييي بلدا كييييييبلد     ة ييييييبرق اةيييييي.ا55

 لداقن ت يا

بب[4] بعبةييييييمتف ك اسيييييي  عال لالب بلةاقيييييي ا  ة يييييي ةقا

ب لديييي لا اب  دامييي لبلدما مييي  ب ييي  ب ييي ةلبأكسييي تبلد ييي ا ما 

اب  يييييمبك ةييييي بلاوييييييب ييييي لا بب ييييي ةلبأكسييييي تب علدمييييي ر 

 يقييي بلاوييييبر( يييينبب01-لدييي بب13-)بلد ييي ا ماببتق  اييي  ب

ب تاويييب يي لا بب ع ييادبتايي لاببلاويييبر( يييب.2إديي بلدميي ر 

ب ب يي ةلبأكسييي تبلد ييي ا ما  بةسييايابتيييتفقا را ميي بدنيييي لا بابإاة

ك نيييمم لابن  ة ييييب   مييي بب110ا1ب-ب115ا1تاييي لعببب ييي  ب

ب ييي  ب رييي بهييي  ببالدا  ثييي داييي بابلايييا اببب5-1 ايييدبلدمييي ر 

 من يييييبلةاقيييي ابلدييييي لا ب  داميييي لبف  د يييييب أالداا  يييييب

ريي ب لد يي ا ماببعلدميي ربتقايي ببأكسيي تلدما ميي ب يي  ب يي ةلب

ب.111%

لعا بلداثنيييي بببأللة يييييبل يثييييمب[5]ك ت سيييي ع بعآةيييي عاب

راليييي بلداميييي لبلدما ميييي بلاييييالترملبف  ييييمابب  اييييالتلا

(R12بللأللرر  ريييييلببإابلعكيييييتبعويييييتعنب(COPبد ييييي  نب

باب0ا5ب–ب3ا5لدم ظمريب نغب ملدلب

دم يييييت ببري كييييي  ملبةا اييييييب   يييييب[6]لاييييياج  بعآةييييي عاب

تا  ييييييتبجل بلداميييييي لبلدما ميييييي بريييييينبلدماليييييي باب  ييييييمب

%نبريييييي بلدا كيييييييب01-31لاييييييا ن  بع ييييييت بلداا  ييييييتب)

ب بةاييييي   ييييي ةنبلداثنييييي بلد     ة ييييييبد يييييلة ْ م  دنيييييثنبببةسيييييايببر 

بلدما ماب  االتلابرنابلداا  تا

بلةاقييييييي ابب[7]ع بعآةييييييي عابلْالُبك تسييييييي  ة ييييييي ةقا

اب كييي رملب يقييي ب  يييمبلديييي لا ابدمالييي بلدامييي لبلدما مييي ا

ببفييلبنR12 or R22ريي ةنبلداا  ييتب ب) لديي يبكيي ابلدميي ر 

ا بريييينبلدميييي ربفييييلبةيييي لابد ييييادبتايييي لابلدييييي لبريفييييم 

ب يييييييتأ بلاوييييييييب ييييييي لا بلدمييييييي ر  يييييييما برا مييييييي  اب

بت يييمابلديييثنبابأابإدييي ب  لاةلفييي تب اييي بةقاييييبللاةامييي لب

با   ييي يب  ايييالتلابلدماغ ييي ل عكييي رملب اايييم  ب جكييييب

،باكييييدبإاييييا ف ااكييييدب،ب يييييبرثييييلباكييييدباييييا ةا بتلدغ يييي ب  

باةسايبللاةضغ ةب  لةتتلبع

لدتالاييييبلدي د ييييبت يييتنبدا ييي ربر ظمرييييبتا  يييتبراسيييايب

دتلااييييييب ييييي ه  بلداثنييييي بب  دامييييي لبلدما مييييي ب  يييييما ب

 من يييييبعر  فيييييبرييييتتبتغ  يييي بلاويييي  ب يييي لا بلدميييي رب
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لدمسييالتابفييلبراليي بلداميي لبلدما ميي بةا ايييب قيي بريي ةنب

 سييي بببعأ ضييي   يييما برا مييي  اببف ييي لداثنييي ببلدمسيييالتاب

بلدم ظمريابد   بللأللرر  رلب

 المنظومة عملطريقة  -2

  يييتبب داييي دل ك يييمابت ميييلبر ظمرييييبلداا  يييتبة  قييييببإا

رييييي ببنR12)برييييي ةنبلداثنييييي بب)عاييييي  بلداا  يييييتنبةييييي عل

لدم ثيييياب  ييييماب ييييغا بعلاويييييب  لاتيييي بر تف يييييب ييييدب

رييييم اببأعلدشيييي  يببللأةامبعايييي نيبلدامييييتل)بإديييي  ييييتةلب

 يييغ برالييي بللات ييي اببإدييي ف ييي لفغب يييغا ببنلداميييتل

 ليييي اببإديييي لدما ميييي بعتقييييلبلاويييييب  لاتيييي بع ايييييماب

ب رييييي باييييي ةلبلداا  يييييتبع لييييي ار كيييييلباةيييييلب)ةنييييي  ب

نبعهيييي لبلداليييي ابلد ةييييلب ميييياقبلدييييي لا بريييي بايييي نلد

لدمييي ربلدممويييملبفيييلبرالييي بللات ييي ابلدما مييي بع اييييماب

يبمن يييي اب ليييي ابويييي نبرشييييانبعتسييييم بهيييي  بلد من ييييبإديييي 

ع  يييمابب لداا  يييتباييي ةلبعاييي  بتال ييي بأععاييي  بلداا  يييتب

علداييييماببرييي بلدمييي رب  را ييي لبلديييي لا بلد  ر ييييبجدييي 

فييييلبراليييي ببلدي ديييييبلدغ ق يييييبإديييي ريييي ب  دايييي بلدسيييي ةنيب

لداييييي نبللات ييييي ابلدما مييييي ب يييييدب سييييييلبهييييي لبلدالييييي اب

اييي ةلبعاييي  بلداا  يييتب  يييتبرييي عا ببلدلييي دلبرييي بكاييي ل 

بإدييييي  م يييييت بلدااف ييييياب ملايييييايبلدضييييي م بع ضيييييغ ب

بإدييي يميييقبع ييتةلبلدضييغ بلدم تفيينب نييي به ميييبميي قبر

بإديييي لدم ثييييابب  ييييمب فقييييتب يييي لا بلدايميييي قبع ايييييماب

ايييي ةلبرشييييانابع  ييييته بت يييي لبلد من يييييبريييي بوت ييييت)لعا ب

لد من يييييببد يييي  ناعك ا ايييييب  د سييييايبدميييي ةنبلداا  تبرغنقييييي

بة كايييي  فقييييتبلدميييي ربلدمموييييملبفييييلبلدليييي لابويييي ربريييي ب

بعتقيييلبلاوييييب  لاتييي بتيييتا ا  برييينبلدييي ر الدي لا ييييب

بأعظمرييييبتا  يييت)لب نييي ب  ييي ربر لدتالاييييبلدي د ييييبتشيييام

رال هييي ب ا  قييييبلدامييي لبلدما مييي ببنب  ميييلأ   ةييي تثنييي بب

عر  فييييبر ل يييلبتا  يييتبلدمييي رب ييي  برييي ةنبلداثنييي ببعلدمييي رب

لدماييييي لابلدمالييييي ب)بإدييييي  ملايييييايب قييييي برييييي ةنبلداثنييييي بب

را ميييي  ب ايييي بت ييييلبلاويييييب يييي لا بلدميييي رببنلديييي لاي

لاوييييبللاةامييي لببإدييي )كيييتبت يييلببر لفضييييلاوييي  ببإدييي 

بع اش لبلدثنبنباب

 المنظومة: أجزاء -3

بلد ة سيييييي يبلدا د يييييييبللأويييييي لرتا ييييييمابلدم ظمريييييييبريييييي ب

ب:1 ) اكدبم لبفلب)لدمم ا

 رال بللات  ابلدما م  ا1

 اع ت بتاف ا ا2

 ا  م  ا5

 ار ثا ا3

 اتمتلبو  ق ا3

 اعا  بلداا  ت ا0

 ع  ربلااقا ابلدغ قل با ا0

 قييي بريي ةنبلداثنييي ببفيييلببتييادب من ييييبتا  يييتبلدميي رب ملاييياي

ميييتلبداقن يييلبةيييجابريييم ابلداببرالييي بللات ييي ابلدما مييي 

 سييي ا ببلد يييم ابلابإااب  يييمبلدضيييغ بعلاوييييبلديييي لا 

 نيييي ببأ ضيييي  نيييي بر ييييتابلداا  ييييتبفقيييي بعد يييي ب سييييا ب

لدضييغ بعلاويييبلدييي لا بدميي ةنبلداثنيي ببلدميقييمابةييجاب

بللأعديييي لداا  ييييتب  ييييماب نيييي بريييي  نا  ببع يييي ربلدليييي اا

بإدييي ) قييي برييي ةنبلداثنييي ببعبلدث ة ييييبفقيييتلاب ييي لا بلدمييي ر

ع ييييي فقبلدمكييييي بتييييي لللبلاوييييي  ب ييييي لا بر لفضيييييينب

 لييييي اببإدييييي  ييييي لا برييييي ةنبلداثنييييي بببع اييييييمابلدمييييي ةنب

)لداييي ربلد نيييميبرييي برالييي ببع لييي لبرييي بع ييي ربلدلييي ا

لدضيي م ببإديي لدمافييابعريي ب ييدببإديي بللات يي ابلدما ميي ن

بإديييي نيييي بب يييي هلبريييي ةنبلداثبأالدم ثييييابابكاييييلببإديييي  ييييدب

لدم  فيييييببإاب ميييي ب نيييي بلدمافييييا بأالدضيييي م ب اييييلب

لد ةم ييييبلدايييلببلإقلدييييدم يييت بلدااف يييابهيييلببللأا اييي ي

ت ييي  لبلدالييي ابع م  ييييبلدضييي م برييي بلدانييياب سيييالب

بريييييبرم ييييييب يييي دملا بلداف يييي نلابعلدم ظملد ةم ييييي

بان1)م لب

ب

                    مبخرررررررررررررررررررررررررررررررررر ا   رررررررررررررررررررررررررررررررررر   المب  ررررررررررررررررررررررررررررررررررر -3-1
(Direct Contact Evaporator) 
كاييي ل برييي ةنبلداثنييي بببف ييي )ةييي لابلدمييي ربلدييي يبتضييي بب

لدغييييي تبلايييييالتابةييييي لابلاييييياملةلببلرا مييييي  نبعد ييييي 

نب30cmر يييي م بريييي بلديت ييييتبلدمقيييي عابدن ييييتأب قايييي ب)



3 

 

ريي ب ر يي م  لدمسييالتا لدليي لا ا(110cm)علاتفيي  ب

بريي بريي ا   يي ع ق ييتنبstainless steel 304)بريي ل 

تسييييالتاببأاع فضييييلببدن ييييتأبلدفييييملاجبلدمقيييي عابأريييي  ن

بلدلييييي لابمييييي ج ببلةييييي بعكيييييتباريييييي   بللأر  ييييييبلدم ييييي لاب

لدمييييي رببعةييييي علبلةيييييماب فايييييي  بعرييييي علبلاييييياملة   ب

بتةلتييلب   يي أةبريي عل بفاييي  ب نيي بل املةيي بإديي إ يي فيب

ب  لألةيييييييييي ابرايسسييييييييييبعجديييييييييي بنليييييييييي لاو ةا يييييييييي بد

مييي لببعلدملاييي ببف  ييي بنThermo caplesلديييي لا )

 با م ابلدل لابن2)

 (Dryer Unitالتجفيف)وحدة  -3-2

رافييييابب شييييا )رافيييياب)ر مييييانبك  اييييلبلاييييالتلابتييييد

ب ثايييييي بكاييييييلبللأعار يييييي بب عةيايييييي لبةييييييم  بالدثجوييييييين

 يييتابلةيييمابلد ةم ييييبب ضيييم د يييلببرا مييي  بلدضييي م 

بالدضييي م بإدييي ب)كاييي ل بلدمييي ربلد ييي دقب مييي ةنبلداا  يييتن

د ضييم ب ييتابعوييملببتبلدم ثييابرا ميي   ثايي ب  ييبعللأةيي 

اييي ةلببإدييي جال بلدغييي قبفيييلبرييي ةنبلداثنييي ببلدييي يبتييييماب

بر بلدم ثاابة عو   تب

 ( (Compressorالض غط -3-3

ك  ايييلبليبلدضيي م بلدمسيييالتاب اييي ا ب ييي ب ييي م بتييي ل

بةيييمابعل يييتبراييي للبجعبري يييدبلدقفيييلبعلدييي يب  ميييلب ا ييي ا

كييييتا ب فمديييي بعكييييتا ب) نييييمنب221بعو ييييتبك   يييي ةل

باR12  ملب م ةنبتثن ببب   ة  

 (Condenserالمكثف ) -3-4

ر يييمابب)ر ثيياب جوييينب يي د ملربرايي لبر ثييابل اميي لبتييد

 قاييييي ببةيييييي لبأةايييييمببرييييي بر(دفييييييبأ ميييييت برييييي ب يييييت 

 اد ملرلب ملاايبع ا لبرند،بن6.35)

 (الأنبوبرررررررررررررررررة ال ررررررررررررررررر رية) التمرررررررررررررررررد جهررررررررررررررررر    -3-5
(Capillary Tube) 

 ريي ل  ريي  ر يي نك  اييلبب ميي  ي أةاييمب ل اميي ل تييد

نبعةييمابmm 1.22)برقييتلا  للةنييل  قايي  لد ييي ل

(2.44 mبنا

 (Refrigerants)وس ئط التبريد  -6 -3

لاييييالتابعايييي  بلداا  ييييتبلدم يييي عنببلدييييي دلب مييييلفييييلبلد

لدممويييييمل ببممريييييف   دنب  يييييمب ماييييي قب R12رين ييييي ب)

عتيييدبلايييالتلابكانييييبرقيييتلاه برييي ببان1)  دايييتعابلدمنييييق

 لداا  يابه  م لابر به لبلدم ةنبةجابب223 ق ابب
   نيع الجه  : في المستخدمة الأجزاء -4

لدسيييم ببللبلعد ييييبدا ييي  نبلدا ييي قبرييي تيييدبلايييالتلابريييم

بر   :بيلدمين 

،ب جوييييبأة   يييل،ب ييي م ب جويييي،بةيي لاب ييي م بلد يييملر

،بر ثيييياب جوييييي،بعلدضييييغ بلدييييي لا رقيييي   قبدييييتاو  ب

  ييييغب،ببو يييي قبتمييييتل،ببنR12ريييي ةنبتثنيييي بب)،برافييييا

لدم فقييييبلدتعا اعلد يييماببلإتمييي الدمنيقييي  بلدضييي عا يب

تم ييييابويييي ربريييي بر ل ييييلب من يييييببن2)بفييييلبلدمنيييييق

ميي لبلدا يي قبلد  يي ةلبلدمسييالتاببعأ ضيي بت يي  نبلدا يي ق

بافلبلداا  ي

ةشييي  بلدييي بلابلاوييييبلديييي لا بكيييتبتيييدبك  اييي  ب  ايييالتلاب

بلاوييييييييييب ييييييييي لا ب)رييييييييي لعلب ييييييييي لاينبرق ييييييييي ل

فييييلبةمييييقبةقيييي ةببنdigital thermometerاكمييييل)

)رملكييييننبريييي بلدماليييي بعتييييدبك يييي لبلدضييييغ ب  اييييالتلاب

نب يييجوبرملكييينببBourdan Gauge)برق ييي لب يييمالا

   نا2عكم برم ي ب  د ما)لدمنيقب
 ال ملية النت ئج -5

باللااييياق ل  دييييببإدييي   يييتبتشيييغ لبلدضييي م بعلدمريييماب

تيييدببعلديييتفن  د سيييايبدقييي لر برقييي   قب يييغ بةييي بلدسييييلب

ك يييي لبلاويييييب يييي لا ب مييييملبلدميييي ربفييييلبلدليييي لابفييييلب

ع  انييييبرييي ةنبرلانفييييببأعكييي  ةميييقبةقييي ةبرلانفييييبفيييلب

ميييي لابعهييييلبت يييي لابتق  ايييي بكانيييييبب225تثنيييي ببرقييييتلاه ب

بيبكميي ناي ييلد ايي ةببلدمسع بلدثجويييلدميي ةنبلدمموييملبفييلب

بان1)رم ييبفلبلداتعاباكدب

ب
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 مبخر الاتصال المباشرالرسم التخطيطي ل( : 2شكل )
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0
C) T4(

0
C) T3(

0
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0
C) T1(

0
C) 

Time 

(min) 
NO. 

1.1 28 28 28 28 28 0 1 

0.85 23.7 27.1 26.8 26.6 26.8 10 2 

0.80 22.9 25.3 25.4 25.1 25.3 20 3 

0.75 21.5 24.2 24.2 23.9 24 30 4 

0.65 18.7 23.1 22.8 22.8 22.9 40 5 

0.63 16.6 21.7 21.9 21.7 21.8 50 6 

0.55 16 20.6 20.7 20.6 20.7 60 7 

0.52 14.3 19.5 19.4 19.4 19.3 70 8 

0.50 13.5 18.4 18.3 18.1 18.2 80 9 

0.43 12.9 17.4 17.5 17.2 17.3 90 10 

0.40 12.5 16.3 16.3 16 16.1 100 11 

0.40 12 16.1 15.1 14.9 15 110 12 
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 (1) جدول

 في مبخر الاتصال المباشر. ( داخل الخزان  مع الزمنT1, T2)نتائج العملية لتغيير درجات الحرارةال( : 3شكل )
 

 الاتصال المباشرمبخر ل نتائج العملية لتغيير درجات الحرارة مع الموقع وبازمنه مختلفةال( : 1جدول )
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 لدورة التثليج: الأ اءحس ب م  مل  5-2

لدييييتعا بلد ظ  يييييبلداييييلب  مييييلب ن  يييي بلدا يييي قبرم ييييييب

نبكمييييي بفيييييلب(P-h)لةثييييي دالبب– يييييغ ب) نييييي برلاييييي ب

كيييي دب ييييغ بلدسيييييلبعلدييييتفنببإا  ييييمبب ألةيييي  لدشيييي لب

ب(R12)علاوييييييي  ب ييييييي لا بلداشيييييييانبدمييييييي ةنبلداثنييييييي بب

بللأللر م ييي ب سييي ببر  ريييلبان3)رم يييييب نييي بلدشييي ل

ب:[8]دنم ظمريبر بلد جك  بلدا د ي

 

                ⁄ ببببببببببببببب (1) 

بببببببب                  (2) 

                    (3) 

 
 
 
 
 

 .مخطط مبسط لتغير الانثالبي مع الضغط للمنظومة ( : 5شكل )
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 في مبخر الاتصال المباشر. ( داخل الخزان  مع الزمنT3, T4 , T5)نتائج العملية لتغيير درجات الحرارةال( : 4شكل )
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    (4) 

where 

                   at   

 { 12 
0
C; P =0.44903Mpa}                            

و ييييي قبفيييييلببي من ييييييبإ سيييييمةا ع   يييييتعوبفا لتب يييييأ

لابلدظيييييي عنبعلاييييييالتب)للاةاييييييمببلدشيييييي  ينبلدامايييييين

لديييي لايبفيييلبريييتةلببل اييي لبلدميايييمتلداا  ا يييي،ب م ييي ب

 لدمال :

                          at      

{35
0
C ; P =0.85 Mpa} 

                  

 (from R12 properties tables[8]) 

بعه لب (ليبلد 

      
            

         
     

ب-  مب:

ببر  رلبللاللربدنم ظمرياب-:ب     

ب بلدمال اب  لاب-:ب      

ب م امغلبلدضب-:ببببببببب 

بكانيبر ةنبلداثن باببببببببببببببببببببببببببببب-:بببببببب  

ن ليييي اب1)بللاةثيييي دالبفييييلبلدييييي لا ب-:ب           ب

نب لييي اب3نباييي ةلبرشيييانب)5)بنب لييي ابريميييق2رشيييانب)

باةلا

نبgنباييي ةلبرشيييانب)fللاةثييي دالبفيييلبلديييي لا ب)ب-:ب     

ب ل ابرشانا

ب

 وا ستنت ج ت:المن ق ة  -6بببب

ريييي برج ظيييييبلد ايييي ةببلد من يييييبةاييييتبلةيييي بةييييجابفايييي  ب

تشييغ لبدمييت بايي  يبتق  ايي بكيي ابه  ديي بلةلفيي تبعل يياب

ةا ايييييبلرا يييي لبلدييييي لا ببفييييلبلاويييييب يييي لا بلدميييي ر 

-5)بللإمييي  اعبكمييي برم يييابفيييلبرييي بكايييلبرييي ةنبلداثنييي بب

ب بلديييييي لا بلةلفييييي تبلاوييييي باكييييي ابر يييييتباب  يييييمن0

لدم  عاب)رالييي بلدامييي لبلدما مييي نبللةيييلبع ييي ربلدلييي ا

منيييلبلد قييي ةبرييي ب  ييي لابأبفل  يييما بتق  ا يييي بلل ا ت   ييي 

 بف  ن ييييبلداا  يييتب  لات ييي اب  ايييبعهييي لب ييييبمملاوييييبرب15

هييي لبلد ق ييي ابفيييلبلاوييييب ييي لا ببإابإلاةشييي  ببلدما مييي 

بأالدمييي ربلدمسيييالتابفيييلبرالييي بلدامييي لبلدما مييي برم ييي ب

لكاييي بعهييي لبب   يييتبفيييلب  دييييبلايييالتلابكانييييبرييي ةنبتثنييي ب

بالد من يبلإكم ا تعا ب   تبر بلدمك بلدجقاب

ر  رييييلببإاللر بكيييي د بلا يييي بريييي ب سيييي    بر  رييييلبللأ

ةسيييياا بدنييييتعال بلداقن ت يييييببةسييييا  بدنييييتعا بر تفيييينبللأللر

رمييييي ب ثاييييي بباب[10]تق  اييييي بب3لدييييي يب  يييييلبف  ييييي بلدييييي ب

بلداتعتبلد من يبدمثلبه  بلدتعال ا

  كر و قدير: -7
كن ييييببإدييي  اقيييترملب  دشييي  بلدا  يييلببأالداييي  ث  ب يييملعاب

لدشيييييي  ببعأ ضيييييي  ب يييييييلدم   ة  بلد  تايييييييبلد  تاينكسييييييد

همملبرامم يييبريي بةنايييبلدقسييدبلديي   بايي بإديي رمرييماب

بافلبأةا قبه لبلد مل

 الم   ر: -8
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با19.0بل متبلداملتالد  م ب:و ر يبلدا   ،
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بللاةضغ ة يبب[10] بلداا  ت ب)للة   بلداا  ت لعلة 

ببعتاا ق ت  ن بت د ا برما ن بريمت بريمت الد  م برما 

با1990ب،دم مف يبو ر يبلب-كن يبلد  تايب:

 (1 )رقم ملحق

 [9]( R12) التبريد الفنية لمائع المواصفات

-29.79 Boiling Point 
o
C 

-158 Freezing Point 
o
C 

112 Critical Temperature 
o
C 

4113 Critical Pressure(KPa) 

165.1 Vaporization Latent Heat at 25 
o
C (kJ/kg K)  

0.971 Liquid Specific Heat at 25 
o
C (kJ/kg K) 

0.607 Vapor Specific Heat at1atmosphere and 25 
o
C (KJ/Kg k) 

1.14 Ratio CP/CV at 1 atmosphere  

0.071 Thermal Conductivity of Liquid at 25 
o
C (W/m K)  

0.0096 Thermal Conductivity of Vapor at1 atmosphere  
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 (2 )رقم ملحق
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