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Abstract : 

    It is known that one- third of the energy generated by combustion of fuel in 

internal combustion  engines  transfer  to the walls of engine parts and causing 

their  temperature to rise. This lost energy is extracted by the water cooling 

system. This paper  is addressed to investigate the possibility of using a lost heat to 

drive absorption refrigeration system as an alternative system for car air 

conditioning. Lithium Bromide – water  absorption refrigerator is suggested for 

this application. A theoretical analysis of the system has been carried out to 

maximize its cooling potential. The study was conducted on the 6-cylinder petrol 

engine and it is found that the wasted energy from the engine cooling system is 

ranged between 10.8 kW at engine speed 500 rpm to  77.6 kW at engine speed 

2000 rpm. In this research was calculated the cooling capacity and of the 

coefficient of performance of the system at different temperature in the condenser 

and evaporator and noted that the low level of the water temperature did not allow 

the refrigeration system to produce continuous cooling corresponding to engine 

speeds at a low evaporator temperature (less than 22 °C)  , especially at hot 

weather condition (at 45 °C). 

 :الممخص

اق الوقود في محركات الاحتراق الداخمي تنتقل إلى كما ىو معموم إنو حوالي ثمث الطاقة الناتجة من احتر 
رتفاع درجــة حـرارتــيا وىـذه الطاقــة الحراريــة المفقودة تســحب بـواســطة مــاء اجدران أجـزاء المحرك وتتسـبب ب

يتناول ىذا البحث التحقق من إمكانية استخدام الطاقة الحرارية المفقودة إلى أجزاء المحرك  .تبريـد المحرك
والمسحوبة بواسطة ماء تبريد المحرك لإدارة منظومة تبريد امتصاصية لغرض تشغيل جياز تكييف ىواء 

م _ ماء ليذا التطبيق واقترحت منظومة التبريد الامتصاصية بروميد الميثيو  .السيارة وتبريد ىواء حيز الجموس
وأجريت الدراسة لسيارة محرك بنزين ذو ست  .وتم أنجاز تحميل نظري لممنظومة لمحصول عمى أفضل أداء
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ــا ـعندم kW 10.8اسطوانات ووجد أن الطاقة المطروحـة من منظـومـة تبريــد محـرك الســيارة تتراوح بيـن 
  .rpm 2000ة دوران المحرك ــرعــون سـكـا تــعندم kW 77.6ى ـإل rpm 500ة دوران المحـرك ـــرعــانت سـك

تم حساب سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عند درجات حرارة مختمفة في المكثف والمبخر ولوحظ أنو 
فأنو لا يمكن الحصول عمى تبريد  (C° 45)  في الأجواء الحارة وعندما تكون درجة حرارة المكثف مرتفعة

ويرجع السبب في ذلك  (C° 22)أقل من  ة وبدرجات حرارة تبريد في المبخر منخفضةمستمر من المنظوم
 .إلى المستوى المنخفض لدرجة حرارة ماء تبريد المحرك

 المقدمة :

وفي ىذه الدورة  منظومة تكييف ىواء السيارات في الوقت الحالي تشتغل تبعاً لدورة التبريد الأنضغاطية
وىذه الطاقة تأخذ من قدرة المحرك وبالتالي يقمل  ،يستخدم الضاغط وىو يحتاج إلى طاقة كبيرة لكي يعمل

من كفاءة محرك السيارة  لذلك تجرى البحوث الآن للاستفادة من الطاقة الحرارية المنتقمة إلى جدران أجزاء 
ومة التبريد الامتصاصية  وتشغيل منظومة تكييف ىواء المحرك والمسحوبة بواسطة ماء التبريد لتشغيل منظ

 .السيارة
تعتمد منظومة التبريد الامتصاصية عمى ظاىرة تواجد بعض المواد الصمبة والسائمة عند تبريدىا يمكنيا 

وتعرف المواد الصمبة والسائمة بالمواد  .امتصاص بعض المواد الأخرى وعند أعادة تسخينيا تتخمص منيا
ويوجد نوعان من منظومة التبريد  .refrigerantsوالمواد الأخرى موائع التبريد  absorbersالماصة 

اء ــد الامتصاصية تستخدم الأمونيا كمائع لمتبريد والمومة التبريـمنظ -1 :الامتصاصية شائعة الاستعمال وىما
 .ةـــضـفـنخـرارة مــــات حــــدرجـــد بـــيـتجمـد والــــبريـال التــــي مجــــدم فــتخــــــــــــــــــسـة تـــذه المنظومــــة وىـــاصـادة مـــمـك
منظومة التبريد الامتصاصية تستخدم الماء كمائع لمتبريد وممح بروميد الميثيوم كمادة ماصة وىي  -2

 .[1] تستخدم في مجالات تكييف اليواء والتي اقترحت للاستخدام في ىذا البحث
أي مصدر متوفر لمطاقة مثل تحتاج منظومة التبريد الامتصاصية إلى طاقة حرارية ويمكن استخدام 

 الغازات الطبيعية أو الطاقة الشمسية أو الكيرباء أو حرارة ماء تبريد محرك السيارة كما اقترح في ىذا البحث.
( مكونات منظومة بروميد الميثيوم _ماء الامتصاصية وفييا نلاحظ أنو عند إضافة 1يوضح الشكل )

يتبخر الماء  –وىي الحرارة المسحوبة من ماء تبريد المحرك  -  Generator( في المولد   حرارة )
يتكثف بخار الماء إلى ماء  Condenser(  خلال المكثف   الموجود في المحمول، وعند طرد الحرارة )

( إلى الضغط المنخفض )ضغط   وبعد تمدد الماء المتكثف من الضغط العالي )ضغط المكثف ،سائل
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داخل وعاء  .(  من المكان المبرد  ممتصاً الحرارة ) Evaporatorفي المبخر  ( يتبخر الماء  المبخر
يتم اختلاط بخار الماء المتولد في المبخر بالمحمول المركز الراجع من المولد عبر   Absorberالامتصاص 

وتعمل  .(   وتتم خلال عممية الامتصاص طرد الحرارة ) .صمام تمدد لمحصول عمى المحمول المخفف
( إلى ضغط المولد   مضخة عمى سريان المحمول المخفف وزيادة ضغطو من ضغط وعاء الامتصاص )ال
(  ). 
 

 2  بخار ماء                                      

    

                                                                                            

 المضخة                      3محمول مركز                              4                      

 محمول مخفف  1            صمام التمدد                                       صمام          

                      5                                                                 

                                     6                                                  

 أجزاء منظومة التبريد الامتصاصية :(1الشكل )                       

لمماء )مائع التبريد( في منظومة بروميد الميثيوم _ماء  الانثالبي( مخطط الضغط _ 2ويوضح الشكل )
 .(1الامتصاصية وحسب نقاط الحالات الموضحة في الشكل )

 
 

 

 

 

 

 المكثف      

 وعاء الامتصاص   المبخر      

 المولد         
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                           2  •                              • 4                 

                                                             

                                           6  •              • 5                 

 

                
 متصاصيةنظومة  بروميد الميثيوم _ماء  الامخطط الضغط _ الانثالبي لمماء في م :(2الشكل ) 

 :التحميل الرياضي

المنظومة المقترحة في ىذا البحث يتم تشغيميا بواسطة الماء الساخن الذي يدور في منظومة تبريد 
 :يمكن حسابيا بالمعادلة      محرك السيارة. ومقدار الحرارة المطرودة خلال مشع السيارة 

                                                         (1) 

 :[ يكون2ويعتمد عمى سرعة دوران المحرك ومن دراسة سابقة ] .معدل تدفق ماء تبريد المحرك    

  
                                                         (2) 

 .     سرعة دوران المحرك    

ويمكن حسابيما  .درجتي حرارة دخول وخروج الماء من مشع السيارة عمى الترتيب         ،       
 :ويكون [2]اعتماداً عمى دراسة سابقة 

                                                               (3) 

                                                              (4) 

( أي       من درجة حرارة ماء تبريد المحرك الساخن)  C° 5أقل بـ     المولدبفرض أن درجة حرارة و 
 :[3]  أن

                                                               (5) 
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المحرك في المشع ة من ماء تبريد ـ% من الحرارة المستخمص50ص ـع أن يمتـولد يستطيـفرض أن المـون
 :أي أن

                                                                (6) 

 [.4] 0.5أي أن فاعمية المبادل الحراري المستخدم تكون 

يحتوي المكثف والمبخر عمى الماء وبخاره فقط لذلك فأن الضغط المناظر لدرجات حرارة عمل كل منيما 
،    يساوي ضغط المكثف    إضافة إلى ذلك فأن ضغط المولد  .( لبخار الماء    ىو ضغط التشبع )

 :أي أن    يساوي ضغط المبخر    وأن ضغط وعاء الامتصاص 
                                                    (7) 

                                                    (8) 

 .درجة حرارة المبخر   و  .درجة حرارة المكثف    

 :معدل تدوير بروميد الميثيوم بين المولد ووعاء الامتصاص يخضع لاتزان الكتمة التالي

                                                                (9) 

( وىو يعتمد عمى ضغط المبخر ودرجة حرارة وعاء الامتصاص 1في النقطة )تركيز المحمول المخفف     
 :أي أن

                                                               (10) 

 :( وىو يعتمد عمى ضغط المكثف ودرجة حرارة المولد أي أن3تركيز المحمول المركز في النقطة )   

                                                               (11)        

 .كتمة المحمول المركزمعدل تدفق    و  .كتمة المحمول المخففمعدل تدفق     

 :وأن أتزان الكتمة الكمية يكون

                                                          (12) 

 .الماء الخارج من المولد كتمة بخارمعدل تدفق     
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 :تزان الحراري خلال المولد تكونمعادلة الا

                                                   (13) 

الانثالبي )المحتوى الحراري( لممحمول     .الانثالبي )المحتوى الحراري( لبخار الماء الخارج من المولد    
 .الانثالبي )المحتوى الحراري( لممحمول المركز الخارج من المولد    .المخفف الداخل إلى المولد

 :ويمكن حساب سعة تبريد المنظومة من المعادلة التالية

                                                          (14) 

 .الانثالبي )المحتوى الحراري( لبخار الماء الداخل والخارج من المبخر عمى الترتيب    و     

 :معامل أداء المنظومة يكون

      
  

                                                       (15) 

رة وتركيز المحمول خواص الماء و خواص محمول  بروميد الميثيوم _ماء عند مختمف الضغوط ودرجات الحرا
 .[5تم أخذىا من المرجع ]

 :النتائج والمناقشة

تم حل المعادلات الحاكمة لمنظومة التبريد وملاحظة تصرف المنظومة عند ظروف تشغيل مختمفة مؤثرة 
حيث تم فرض أن درجتي حرارة المكثف ووعاء الامتصاص متساويتان وأخذت قيم ليما  .عمى أداء المنظومة

بينما درجة  .C° 22إلى   C° 5وأخذت قيم لدرجة حرارة المبخر تتراوح بين  .C° 45إلى  C° 35تتراوح بين 
 .حرارة المولد محددة وتعتمد عمى درجة حرارة ماء تبريد محرك السيارة

( مقدار الطاقة الحرارية المستخمصة من ماء تبريد المحرك أثناء مروره في المشع مع 3يبيّن الشكل )
ونلاحظ أنو عند زيادة سرعة الدوران تزداد الطاقة المستخمصة من ماء التبريد  .ن المحركتغير سرعة دورا

وذلك بسبب زيادة طاقة احتراق الوقود في المحرك  وبالتالي زيادة الطاقة الحرارية المنتقمة إلى أجزاء المحرك 
 .ويؤدي ذلك إلى زيادة  درجة حرارة ماء تبريد المحرك الداخل إلى المشع

( توضح سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عند درجات حرارة مختمفة في 9( إلى )4كال من )الأش
وفي جميع ىذه الأشكال نلاحظ أنو عند زيادة سرعة دوران المحرك تزداد سعة التبريد  .المكثف والمبخر
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جة حرارة ماء تبريد ومعامل أداء المنظومة وذلك بسبب الزيادة في طاقة احتراق الوقود والذي يسبب زيادة در 
  .المحرك وبالتالي زيادة درجة حرارة البخار المتكون في المولد

( أنو عند زيادة درجة حرارة المبخر تزداد سعة التبريد ومعامل 9( إلى )4كذلك نلاحظ في الأشكال من )
 .ذه الحالةأداء المنظومة وذلك بسبب زيادة كمية بخار الماء )مائع التبريد( المتحرر في المولد في ى

فأن المنظومة تنتج  C° 35وعاء الامتصاص  –( يبيّن أنو عندما تكون درجة حرارة المكثف 4الشكل )
( ولكل درجات حرارة المبخر rpm 500تبريد من بداية تشغيل المحرك أي عند سرعة الدوران المنخفضة )

تتراوح سعة  C° 5رارة المبخر ونلاحظ في ىذا الشكل أنو عندما تكون درجة ح .C° 5التي تكون أعمى من 
 2000ة دوران ـرعــد سـعن kW 24.38ى ـإل rpm 500 رك ـة دوران المحــرعـند سـع kW 1.62 نــد بيــالتبري

rpm  حوالي( 6وأن سعة التبريد تكون كافية kW عند سرعة دوران المحرك )920 rpm.  وعندما تكون
إلى  rpm 500عند سرعة دوران المحرك  kW 3.32تتراوح سعة التبريد بين  C° 10درجة حرارة المبخر 

28 kW  2000عند سرعة دوران rpm  وأن سعة التبريد تكون كافية عندما تصل سرعة دوران المحرك إلى
720 rpm.  15وعندما تكون درجة حرارة المبخر °C  3.94تتراوح سعة التبريد بين kW  عند سرعة دوران

وأن سعة التبريد تكون كافية عندما  rpm 2000عند سرعة دوران  kW 30.04إلى  rpm 500المحرك 
  .rpm 640تصل سرعة دوران المحرك إلى 

 C° 35وعاء الامتصاص  –( يبيّن معامل أداء المنظومة عندما تكون درجة حرارة المكثف 5الشكل )
عندما تزداد  0.62إلى  0.30الأداء من يتراوح معامل  C° 5ونلاحظ أنو عندما تكون درجة حرارة المبخر 

( التي تنتج التبريد rpm 920وعند سرعة الدوران ) rpm 2000إلى  rpm 500سرعة دوران المحرك من 
 0.61يتراوح معامل الأداء من  C° 10وعندما تكون درجة حرارة المبخر  .0.45الكافي يكون معامل الأداء 

 720وعند سرعة الدوران ) rpm 2000إلى  rpm 500عندما تزداد سرعة دوران المحرك من  0.72إلى 

rpm15ر ـة حرارة المبخــــون درجـا تكـــوعندم .0.66ل الأداء ــون معامـي يكـــد الكافـي تنتج التبريـ( الت °C 
 500سرعة دوران المحرك من عندما تزداد  0.77إلى  0.73يكون معامل الأداء تقريباً مستقر و يتراوح بين 

rpm  2000إلى rpm ( 640وعند سرعة الدوران rpm التي تنتج التبريد الكافي يكون معامل الأداء )
0.752.  

عمى  C° 40وعاء الامتصاص إلى  –( يوضحان تأثير زيادة درجة حرارة المكثف 7( و)6الشكلان )
فأن المنظومة تبدأ  C° 10درجة حرارة المبخر  ونلاحظ عندما تكون .سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة
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وتتراوح سعة التبريد عند درجة التبخير  rpm 1200بإنتاج تبريد عندما تصل سرعة دوران المحرك أعمى من 
عندمــا تـكون ســرعة  kW 18.45إلـى   rpm 1200عندما تـكون سـرعـة دوران المـحرك أقـل مــن 0 ىذه بين 

فأن المنظومة تنتج تبريد مســتمر  C° 15وعندما تكون درجة حرارة المبخر  .rpm 2000دوران المحرك 
( وتتراوح سعة التبريد عند rpm 500ومــن بـدايــة تشــغيـل المحرك أي عنـد ســـرعــة الـدوران الـمنخفضـــة )

نـلاحـظ أن  C° 20وكذلك وعندما درجة حرارة المبخر  .kW 26.06إلى  kW 1.45درجة التبخير ىذه بين 
ة تشــغيـل المحرك وتتراوح سعة التبريد عند درجة التبخير ىذه بين ـــتمر ومــن بـدايـــــد مســة تنتــج تبريــالمنظومــ

4 kW  30إلى kW  0.77إلى  0.73وبمعامل أداء مستقر يتراوح بين. 
وعاء  –( سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عندما تزداد درجة حرارة المكثف 9( و )8يوضح الشكلان )

ونلاحظ وعند ىذه درجة التكثيف العالية )الأجواء الحارة جداً(  أن التبريد المستمر  .C° 45الامتصاص إلى 
ه درجة وعند ىذ .C° 22عند كل سرعات المحرك لا يمكن إنتاجو عندما تكون درجة حرارة المبخر أقل من 

 .0.69إلى  0.18ويتراوح معامل أداء المنظومة من  kW 27إلى  kW 1التبخير تتراوح سعة التبريد من 
فأن المنظومة تبدأ بإنتاج تبريد عندما تكون سرعة  C° 20بينما نلاحظ عندما تكون درجة حرارة المبخر 

وعندما تكون درجة  .kW 23.43إلى  0وتتراوح سعة التبريد بين  rpm 1000دوران المحرك أكبر من 
 1600ن ـر مـرك أكبــة دوران المحــرعــون سـكـا تـد عندمــة تبدأ بإنتاج تبريــظومـأن المنـف  C° 18خر ـرارة المبـح

rpm  7.94وتكون سعة التبريد kW  1800عند سرعة دوران rpm  14.47وتزداد إلى kW  عند سرعة
 .rpm 2000دوران 

    
 .معدل الحرارة المستخمصة في المشع من ماء تبريد المحرك :(3الشكل )
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ودرجات              يبيّن سعة تبريد المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(4الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر

 
 ودرجات             يبيّن معامل أداء المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(5الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر
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ودرجات              يبيّن سعة تبريد المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(6الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر

 
ودرجات             يبيّن معامل أداء المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(7الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر
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ودرجات              يبيّن سعة تبريد المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(8الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر

 

 
ودرجات             يبيّن معامل أداء المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(9الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر
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 :الاستنتاجات

من خلال ملاحظة النتائج يمكن أن نستنتج بأنو يمكن أنتاج تبريد مستمر عند كل سرعات السيارة عندما 
إلى  C° 5ولكل درجات حرارة المبخر التي تتراوح من  C° 35وعاء الامتصاص  –تكون درجة حرارة المكثف

15 °C40وعاء الامتصاص  -. وعندما تكون درجة حرارة المكثف °C  فأن التبريد المستمر لا يمكن
وعاء  -وعندما تكون درجة حرارة المكثف .C° 15الحصول عميو إذا كانت درجة حرارة المبخر أقل من 

درجة حرارة )الأجواء الحارة جداً( فأن التبريد المستمر لا يمكن الحصول عميو إذا كانت  C° 45الامتصاص 
. لذلك فأن ىذه المنظومة تكون غير مناسبة في الأيام الحارة جداً لتحقيق الشعور C° 22المبخر أقل من 

 .بالراحة للأشخاص

 قائمة الرموز

 الوحدة المعنى الرمز

         الحرارة النوعية لماء تبريد المحرك   

 ---- معامل أداء المنظومة    
المحتوى الحراري لمحمول بروميد الميثيوم_ماء المخفف الداخل إلى    

 المولد
      

       لبخار الماء الخارج من المولد المحتوى الحراري   
 خارج منال ركزالمحتوى الحراري لمحمول بروميد الميثيوم_ماء الم   

 المولد
      

       الداخل إلى المبخر لبخار الماء المحتوى الحراري   
       الخارج من المبخر لبخار الماء المحتوى الحراري   
      معدل تدفق ماء تبريد المحرك   

      معدل تدفق كتمة محمول بروميد الميثيوم _ ماء المخفف   
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      بخار الماء الخارج من المولدمعدل تدفق كتمة    
      ركزماء الممعدل تدفق كتمة محمول بروميد الميثيوم _    
     سرعة دوران المحرك  

     ضغط وعاء الامتصاص   

     ضغط المكثف   

     ضغط المبخر   

     ضغط المولد   

   معدل الحرارة المطرودة في وعاء الامتصاص   

   معدل الحرارة المطرودة في المكثف   

   سعة تبريد المنظومة   

   معدل الحرارة المضافة في المولد   

   معدل الحرارة المزالة من ماء تبريد المحرك في المشع     

 C° درجة حرارة وعاء الامتصاص   

 C° درجة حرارة المكثف   

 C° درجة حرارة المبخر   

 C° درجة حرارة المولد   

 C° درجة حرارة الماء الداخل إلى المشع      

 C° درجة حرارة الماء الخارج من المشع       
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 % تركيز محمول بروميد الميثيوم _ ماء المخفف   

 % تركيز محمول بروميد الميثيوم _ ماء المركز   
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