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تأثیر درجة حرارة الهواء الخارج�ة على أداء دورة تثلیج انضغاط�ة عامة دراسة عمل�ة ل  
 

    ،مهندسةبجیل محمد جعفر                ،مدرس مساعدا�اد طارق مصطفى
جامعة تكر�ت -قسم الهندسة الم�7ان��7ة   

 الخلاصة
ء عدة اخت�ارات عمل�ة �ظروف درجـات حـرارة �اجرا عامة انضغاط�ة دورة تثلیج جهازعلى عمل�ة  دراسة تم اجراء

-32(تـم دراســة تـأثیر درجـة حــرارة الهـواء الخارج�ــة ضـمن مــد# . م°)9.7-32(هـواء مح�طـة مختلفــة ضـمن مــد# 

م علــى أداء ضــغو5 الم�ــادلات الحرار2ــة و الســعة التبر2د�ــة والقــدرة المســتهلكة فــي دورة التثلــیج الانضــغاط�ة °)9.7
المستحصــل علیهــا ووجــد أن لدرجــة الحــرارة تأثیرهــا علــى الم:ثــف تــم تحلیــل النتــائج . )COP(ومعامــل اداء الــدورة 

بینت النتـائج أن ضـغ< الم:ثـف وضـغ< المبخـر والقـدرة المسـتهلكة تـزداد . و:ذلك على ضغو5 الم�ادلات الحرار2ة
ثــــم �عــــد ذلــــك تبــــدأ  م°15.9أمــــا الســــعة التبر2د�ــــة فأنهــــا تــــزداد بز2ـــادة درجــــة الحــــرارة لغا�ــــة . بز2ـــادة درجــــة الحــــرارة

یزداد بز2ادة درجة الحرارة لحد معین ثم یبدأ �الهبو5 وهذا  COP:ذلك بینت النتائج أن معامل أداء الدورة .�الهبو5
                                         .العام لهذا العامل الاتجاهمتواف@ مع 

.درجة حرارة المح�= ،یر معامل الأداءتغ،السعةالتبر�د�ة،تثلیج،ضغ= الم7ثف:  الدالة الكلمات  
 

Experimental Study of Ambient Air Temperature Effects on The 
Performance of a General Vapor-Compression Refrigeration Cycle 

  

Abstract                                                                                               
               In this work an experimental study for the vapor – compression refrigeration 
cycle has been performed under temperature range of  9.7-32°C. The effect of      
varying temperature on heat exchangers pressures, cooling capacity, net power 
consumption, and coefficient of performance COP are studied .                                     
The results indicated that condenser pressure, evaporator pressure, and power 
consumption increased with the increase of temperature. The data also indicated that 
cooling capacity increased as temperature increased until 15.6°C then after it 
decreased with further temperature increase. Also COP follow the same tread of 
cooling capacity.                                                                                                               
Keywords: Refrigeration, Condenser, Pressure, Cooling capacity, Coefficient, 
Performance, Ambient, Temperature.  
 

 قائمة الرموز
  ASHRAE   ة�ة الهندس�ة الامر2:�الجمع  

     للتدفئة والتكییف والتجمید                  
       AVL      ع اجهزة�مختصر شر:ة تصن  

    تبر2د                   
◌ْ  C                  درجة حرارة سیلیزي        

معامل اداء المنظومة              COP 
(kJ/kg)    الانثالبي                H 

مائع تبر2د هیدرو:ارDوني               HFC 

  m         تلة جر2ان مائع التثلیج: (kg/s)        
انثالبي   P-H            ضغط -

(L/min) جر2ان مائع التثلیج معدل                Q   

 F  ْ◌( Ta(درجة حرارة هواء خارج�ة           

 C  ْ◌(  Tamb(لهواء الخارج�ةدرجة حرارة ا       

  (kW) ة المستهلكة�القدرة الكل             W 
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  المقدمة
إن درجــــة حــــرارة الهــــواء الخارج�ــــة تــــؤثر �صــــورة     

 تـــؤثرالحـــرارة مـــن الم:ثـــف والتـــي  دم�اشـــرة علـــى طـــر 
تقل سعة التثلـیج  .على سعة التبر2د و استهلاك القدرة

رارة و�ظهـــر القـــدرة بز2ـــادة درجـــة الحـــ اســـتهلاكو2ـــزداد 
ان . هــذا التــأثیر واضــحاً فـــي عمــل الم:ثــف والمبخـــر

درجـــة حـــرارة الم:ثـــف تتغیـــر ت�عـــاً لتغیـــر درجـــة حـــرارة 
الأنثــالبي الشــ:ل  -یوضــح مخطــ< الضــغ< .[1]الهــواء

ز2ــادة تــأثیر التثلــیج ونقصــان فــي الحــرارة الناجمــة  )1(
عن الأنضغا5 والحرارة المطروحة وذلك عنـد نقصـان 

. :ثــــف وثبــــوت درجــــة حــــرارة المبخــــردرجــــة حــــرارة الم
ــأثیر التثلــیج ونقصــان فــي ) 2(یوضــح الشــ:ل  ز2ــادة ت

وذلــك عنــد نقصــان   الحــرارة الناجمــة عــن الأنضــغا5
تعمــــل . درجــــة حــــرارة المبخــــر بثبــــوت حــــرارة الم:ثــــف

التبر2ــد لغــرف معــدات الاتصــالات علــى مــدار  أجهــزة
السنة لهذا فقد تم تطـو2ر طر2قـة سـ�طرة جدیـدة تسـمح 

زة التبر2ــــد ان تعمــــل �:فــــاءة أفضــــل عنــــد درجــــة لأجهـــ
أشــــتغلت أجهــــزة  أذا. حــــرارة واطئــــة للهــــواء الخــــارجي

علــى أســاس أن درجــة حــرارة الهــواء الخارج�ــة  دالتبر2ــ
عال�ة بینما في الواقع هـي واطئـة، فـأن :فـاءة الم�ـادل 
الحــــرارP فــــي الم:ثــــف تــــزداد وضــــغ< الم:ثــــف �قــــل، 

�ســــبب ال >�نقصــــان :ـــذلك فــــأن ضــــغ< المبخـــر ســــیه
عنــــــدما تقــــــل قــــــدرة . الحاصــــــل فــــــي ضــــــغ< الم:ثــــــف

الضــاغ< فــأن ضــغ< المبخــر لا یتــأثر حتــى لــو قلــت 
درجــــة حــــرارة الهــــواء الخارج�ــــة وان تقــــل :م�ــــة مــــائع 

ــــدورة  التبر2ــــد ســــعة  تقــــلونتیجــــة لــــذلك التثلــــیج فــــي ال
      .  [2]وتزداد ودرجة حرارة التحم�ص 

 

  الدراسات الساCقة
            ال�احثان هاأجرا بینت الدراسة التي 

(1988 )Alissi and Ramadhani[3]          
 ثلاجة منزل�ة عند ظروف ترطیب مختلفة أدائ�ةعلى 
Wa  ـــان معـــدل اســـتهلاك القـــدرة یـــزداد بز2ـــادة درجـــة�

:ـــذلك بینـــت نتائجهمـــا .Tamb حـــرارة الهـــواء الخارج�ـــة

�ـــان هـــذه الز2ـــادة تكـــون اكبـــر عنـــد ظـــروف فـــتح ال�ـــاب 
ـــــد ظـــــ ـــــة عن ـــــاب مقارن �ـــــ@ ال لظـــــروف مح�طـــــة روف غل

  ).3(الش:لمشابهة للظروف المقاسة في فتح ال�اب 
 William and Rice[4](1996)نثـــاال�احقــام     

�حساب القدرة المستهلكة لمضختین احدهما ذات :فـاءة 
ـــة �مقـــدار  اقـــل ـــاءة المضـــخة الثان� وذلـــك % 30مـــن :ف

:ــذلك أنجــز ال�احثــان دراســة . �اســتخدام نمــاذج ر2اضــ�ة
�ة على هاتین المضختین ووجدا تطا�قـاً ممتـازاً بـین عمل

الب�انــات الحق�ق�ــة والب�انــات المحســو�ة بواســطة النمــاذج 
القــــــــدرة المســــــــتهلكة  أنوDینــــــــت نتائجهمــــــــا . الر2اضــــــــ�ة

للمضـــــــخة ذات الكفـــــــاءة الأعلـــــــى اقـــــــل مـــــــن نظیرتهـــــــا 
  .)5(و) 4(ش:لي  للمضخة ذات الكفاءة الأوطأ

هــواء منظومــات تكییــف  AVLشــر:ة  أنتجــت
بـــین الـــدلیل . لمنتجاتهـــا إرشـــادPبـــدلیل  إنتاجهـــاوزودت 

Pــة  الإرشــاد�ــان القــدرة المســتهلكة تــزداد والســعة التبر2د�
  .[5] )6(الش:ل تقل بز2ادة درجة حرارة الهواء الخارج�ة
 )2001(عمــرانقــام ال�احــث احمــد عبــدالنبي 

ــــي وDینــــت [6] ــــف منزل ــــى جهــــاز تكیی ــــة عل بدراســــة عمل�
 R-22لمـائعي تثلـیج وهمـا   علیهـا النتائج التي حصل 

�ان القدرة المستهلكة تزداد والسـعة التبر2د�ـة  R-290و 
  .تقل بز2ادة درجة حرارة الهواء الخارج�ة

    .)2006(طارق مصطفى أ�ادال�احث  نجزأ[7]
دراســة مختبر2ــة علــى وحــدة تكییــف هــواء ســ�ارة،       

وP سـعة التبر2د�ـة تسـاللذروة ق�مـة الـوقد توصل الـى ان 
عنــــــد درجـــــــة  2.55  داءالأمعامــــــل و  :یلــــــو وا5 3.29

والتــــي  رجــــة مئو�ــــةد 18حــــرارة هــــواء خارج�ــــة مقــــدارها 
 Pیلــو وا5 1.29تكــون القــدرة المســتهلكة عنــدها تســاو: 

 أن:ـــذلك بینـــت نتـــائج ال�احـــث . مـــا �م:ـــن أوطـــأوهـــي 
ـــدرة المســـتهلكة تـــزداد، والســـعة التبر2د�ـــة تقـــل بز2ـــادة  الق

 .خارج�ةدرجة حرارة الهواء ال

    
   الجانب العملي

  عامة جهاز دورة تثلیج انضغاط�ة 
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یبـــــــــــین الجهـــــــــــاز المختبـــــــــــرP ) 7(الشــــــــــ:ل 
 المســـتخدم لانجـــاز هـــذه الدراســـة وهـــو صـــنع ا�طـــالي

)EV/RCT.Mod( . اشـــــــــرة تســـــــــمح�المقـــــــــای�س الم
لدرجـــة الحـــرارة والضـــغ< فـــي نقـــا5 متعـــددة للمنظومـــة 

-a134(    برســـــــم الـــــــدورة الحق�ق�ـــــــة لمـــــــائع التثلـــــــیج

HFC( [8]. >الانثــالبي -علــى مخطــ< الضــغ)H-P (
�الإضـافة الـى انـه �سـمح )COP(ثم فحص :فاءتهـا ،

�مقارنــة الــدورات مــع تمــدد الغــاز خــلال صــمام التمــدد 
 Pح الجهــــاز  :مــــا.الحــــرار�ــــةیتــــ�دراســــة العوامــــل  إم:ان

المنظومــة والســعة التبر2د�ــة  أداءالمــؤثرة علــى معامــل 
علماً أن روف التشغیل�ة لدورة التثلیج عند مختلف الظ

  :الجهاز �حتوP على الأجزاء التال�ة
  ):8(حسب الش:ل رقم  لجهازأجزاء ا1-
  .لوحة ألمنیوم مع مخط< توض�حي2-
  .مقای�س الضغ< العالي والضغ< الواطي3-

 .مفات�ح الضغ< العالي والضغ< الواطي4-

 .زجاجة رؤ�ة5-

 .مجفف تثلیج6-

-7Pاس حرارة عدد�مق. 

  .حرارP  صمام تمدد8-

   .مبخر هوائي مع أنابیب زجاج�ة9-
 .م:ثف هوائي مع أنابیب زجاج�ة10-

                    .مق�اس جر2ان11-
 .          مائع التبر2د) خزان(مستلم 12-

 .                                          ضاغ<13-

 .مجهز قدرة أحادP الطور14-

 ة والفولت�ة شاملا مقای�س القدر  لوحة س�طرة15-

  .والت�ار       
-16 Pصمام یدو. 

 .                                         أنابیب شعر2ة17-

 .مغیر سرعة المراوح18-

 طر�قة الاختCار

تجرDة على الجهاز یتم ق�اس درجة حـرارة  �أPقبل البدء 
الهـــواء الخارج�ـــة داخـــل المختبـــر ثـــم یـــتم تشـــغیل الجهـــاز 

  :وذلك :ما یلي
الشــعرP وفــتح صــمام التمــدد ثــم ســرعة  الأنبــوبلــ@ غ -أ

الحرار2ة �سرعة ثابتة لكافـة التجـارب و2ـتم �عـد  تالم�ادلا
  .ذلك تشغیل الضاغ<

والضــــغ< العــــالي  P1یــــتم ق�ــــاس الضــــغ< الــــواطئ  -ب
P2.  
یتم ق�اس درجة حرارة مائع التثلیج الـداخل للضـاغ<  -جـ

T1  >والخارجة من الضاغT2  عد ودرجة حرارة المائع�
  .T3خروجه من الم:ثف 

 Net.      ق�اس القـدرة الكل�ـة المسـتهلكة للمنظومـة -د
Power Consumption  

  .ق�اس معدل جر2ان مائع التثلیج -هـ
لدرجة حرارة هـواء خارج�ـة  أعلاهالخطوات  إعادةیتم  -و

  .أخر# 
  طر�قة إجراء الحساCات

لحســــاب  [8]الانثــــالبي-یــــتم اســــتخدام مخطــــ< الضــــغ<. أ
عنــد ) ρ(لبي للمنظومــة و:ــذلك :ثافــة مــائع التثلــیج الانثــا

T3  علمـــاً أن الانثـــالبي المســـتخرج ، )9(:مـــا فـــي الشـــ:ل
  :من المخط< اعلاه �شمل ما یلي

      الانثالبي النوع�ة لمائع التثلیج قبل الضاغ<     
                                                 )kg/kJ( 1H  

       مائع التثلیج �عد الضاغ<      الانثالبي النوع�ة ل

2(kJ/kg)                                                  H  

 الانثالبي النوع�ة لمائع التثلیج  قبل المبخر
H3(kJ/kg) 

  الانثالبي النوع�ة لمائع التثلیج  �عد المبخر
H5(kJ/kg) 

                                                                                                                                  
  :ثم حساب معدل جر2ان مائع التثلیج :ما �أتي. ب

Q= L/min                        
 m˙= L/min × ρ × 1/1000×60 =  kg/s  
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ـــــة . جــــــ ـــــم حســـــاب الســـــعة التبر2دید�  Cooling ث

capacity   1(من المعادلة( 

  
Cooling capacity=m˙(h5–h4)…….…(1) 

  
  ثم حساب معامل الاداء الحق�قي الكلي . د

Overall actual COP  لدورة التثلیج من المعادلة
)2(:   
  

          Cooling  Capacity  
COP=- ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ …...…(2) 
         Net Power Consumption 

  
وات المت�عة لانجاز الحسـا�ات طوف�ما یلي نموذج للخ

نفس  إت�اعم وقد تم °15.6المطلو�ة عند درجة حرارة 
الخطـــــوات لانجــــــاز الحســــــا�ات عنــــــد درجــــــات حــــــرارة 

  .أخر# 
ة وف�مــــا یلــــي الب�انــــات المستحصــــل علیهــــا عنــــد درجــــ

  : )10(، الش:ل م°15.6حرارة 
 

At   Tamb=15.6 °C 
Peva=1.6 bar 
Pcond=10.6 bar 

T1=14.2   °م          H1=409  kJ/kg 

T2=51.5   °م          H2=430  kJ/kg 

T3=17      °م          H3=H4=220 kJ/kg 
Q=0.3  L/m            H5=395  kJ/kg 
W=0.39  kW          ρ=1250  kg/m3 
Cooling Capacity=1.093  
 COPact=2.804 

 

  
  
  

  النتائج والمناقشة
تــــــأثیر درجــــــة حــــــرارة الهـــــــواء ) 11(یوضــــــح الشــــــ:ل 

الخارج�ــة علــى الســعة التبر2د�ــة للمنظومــة حیــث تبــین 

تـم  ).kW 1.1(ق�مة للسـعة التبر2د�ـة مقـدارها  أعلى أن
 استحصـــالها عنــــد درجــــة حــــرارة هــــواء خارج�ــــة مقــــدارها 

الســــــــعة التبر2د�ــــــــة  أن أ�ضــــــــاً الشــــــــ:ل  یبــــــــین. م15.6°
عنـــــدما ازدادت درجــــــة حــــــرارة % 10تـــــنخفض �مقــــــدار 

م وهـذا المـد# لـدرجات °25.5 الىم °15.6الهواء من  
الحــــــــــرارة هــــــــــو المــــــــــد# المــــــــــر2ح حســــــــــب مواصــــــــــفات 

ASHRAE .  
اســــــتمرت الســــــعة التبر2د�ــــــة �الانخفــــــاض ت�عــــــاً         

  .م °32لز2ادة درجة الحرارة ولغا�ة 
ب الانخفـــاض �الســـعة التبر2د�ـــة عنـــد ز2ـــادة ســـب        

هو ز2ادة ضغطي الم:ثف والمبخر بز2ادة درجة الحرارة 
درجـــة حـــرارة الهـــواء ممـــا یـــؤدP الـــى تغیـــر درجـــة تشـــ�ع 

 William andتتواف@ هذه النتائج مـع  . مائع التثلیج

Rice[4]  احث�   . [7]أ�ادونتائج ال

رارة حــــ تــــأثیر درجــــة) 11(:ــــذلك یبــــین الشــــ:ل         
 أنالهــواء الخارج�ــة علــى الســعة التبر2د�ــة حیــث یتضــح 

السعة التبر2د�ة تزداد بز2ادة درجة الحرارة ضـمن المـد# 
و�عــــــــــد ذلــــــــــك تبــــــــــدأ الســــــــــعة التبر2د�ــــــــــة  م˚) 32-9.7(

�الانخفـــاض و�عـــود ســـبب ذلـــك الـــى انخفـــاض ضـــغطي 
ــــؤدP الــــى  ــــف والمبخــــر الــــذP ی الســــعة  انخفــــاضالم:ث

  .فما فوق   م˚ 15.6التبر2د�ة للمبخر ضمن المد# 
تم رسم ب�انات القدرة المستهلكة مع درجـة حـرارة        

 أنوالــــذP یوضــــح ) 12(الهــــواء الخارج�ــــة فــــي الشــــ:ل 
ـــــادة درجـــــة حـــــرارة الهـــــواء  ـــــدرة المســـــتهلكة تـــــزداد بز2 الق

ضــغ< الم:ثــف الخارج�ــة و�عــود ســبب ذلــك الــى ارتفــاع 
حـث ال�ا إلیهـاوتتف@ هذه النتائج مع النتائج التي توصل 

Alissi and Ramadhani  احـــث) 3(الشـــ:ل� وال
William and Rice  5(الش:ل.(  

المنظومـــة  أداءتغیـــر معامـــل ) 13(:ـــذلك یبـــین الشـــ:ل 
مع تغیر درجة حرارة الهواء الخارج�ة، حیث یتضح من 

المنظومــة بز2ــادة  أداءز2ــادة ق�مــة معامــل ) 14(الشــ:ل 
، أمــــــا م˚ )14.5-9.7(درجـــــة الحـــــرارة ضــــــمن المـــــد# 

  .فانه ینخفض م˚) 32-14.5(خارج هذا المد# 

٢٩ 
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ضــــغ< (الضــــاغ<  حبب�انــــات ضــــغ< ســــ إن       
تــــم قـــد تــــم رســـمها مــــع درجـــة حــــرارة الهــــواء  )المبخـــر

حیــث تبــین أزد�ــاد ضــغ< ) 15(الخارج�ــة فــي الشــ:ل 
ـــة و�عـــود  ـــادة درجـــة حـــرارة الهـــواء الخارج� المبخـــر بز2

ضــغ< ( ضــغ< دفــع الضــاغ< ســبب ذلــك الــى ارتفــاع
ـــادة ) الم:ثـــف ـــادة ضـــغ< الم:ثـــف بز2 بینمـــا یتضـــح ز2

انخفـــاض نســـ�ة درجـــة حـــرارة الهـــواء الخارج�ـــة �ســـبب 
     ).16(الش:ل  داخل الم:ثف التكثیف
الـدورة الحق�ق�ـة  أداء�ظهر نتائج ) 17(الش:ل        

عنـد درجـات حـرارة ) الانثـالبي-الضـغ<(على مخطـ< 
یبـــین هـــذا الشـــ:ل ان الاتجـــاه . هـــواء خارج�ـــة مختلفـــة

 یتطــاب@ مــع النتــائجالــدورة الحق�ق�ــة  أداءلعــام لتغیــر ا
   .وأ�ادالتي حصل علیها :ل من احمد عبد النبي 

 

 الاستنتاجات
ازد�ـــــاد ضـــــغ< الم:ثـــــف وضـــــغ< المبخـــــر والقـــــدرة 1-

درجـــة حـــرارة  المســـتهلكة فـــي المنظومـــة :لمـــا ارتفعـــت
  .       م°)9.7-32(المد# الهواء الخارج�ة ضمن

درجـــــةحرارة  2د�ـــــة عنـــــد ارتفـــــاعازد�ـــــاد الســـــعة التبر 2-
م °)9.7-15.6(المـــــــــد#  الهـــــــــواء الخارج�ـــــــــة ضـــــــــمن

            .م°)15.6-32(ضمن المد#  وانخفاضها
ازد�اد معامل أداء المنظومة عند ارتفاع     درجـة 3-

-14.5(حـــرارة الهـــواء الخارج�ـــة ضـــمن المـــد#       

  ه ضمـــن المد# ـــم وانخفاض°)9.7
   .م °(32-14.5 ) 
  

ص�اتالتو   
دراسة تأثیر درجة حرارة الهواء الخارج�ة  مع تغیر 1-

الم:ثـــــف (الحرار2ـــــة          ســـــرعة هـــــواء الم�ـــــادلات
  .                                   دورة التثلیج الانضغاط�ة على أداء) والمبخر

دراسة تأثیر درجة حرارة الهواء الخارج�ة   على أداء 2-
ـــوع  عمالســـت�ا دورة التثلـــیج الانضـــغاط�ة صـــمام تمـــدد ن
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  العلاقة بین الضغ= والمحتوI ): 2(ش7ل         العلاقة بین الضغ= والمحتوI            ): 1(ش7ل       
                 Kللم7ثف(الحرار                                             (  Kالحرار)للمبخر              (  

  
  
  
  
  
  
  
  

 حرارة  العلاقة بین درحة):4(ش7ل ال  لاقة بین درجة حرارة الهواء                         الع):3(ش7لال   

 الهواء الخارج�ة والسعة)                                 E(والطاقة المستهلكة ) Tamb(الخارج�ة 
                                                        C[3]أخت�ار نسب ترطیب مختلفة  4]التبر�د�ة

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحني یبین تغیر السعة التبر�د�ة بدرجات ):6(الش7ل 
 ]5[حرارة خارج�ة مختلفة               

العلاقة بین درجة حرارة الهواء  ):5(ش7لال
 ]4[الخارج�ة والقدرة الكهرNائ�ة 
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 ]8[جهاز دورة تثلیج عامة):7(ش7ل رقم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            

         للنموذج الحسابي)   P-H ( مخط= ) 10(ش7ل         
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  تغیر القدرة المستهلكة مع     ):  12(ش7ل                             تغیر السعة التبر�د�ة مع):  11(ش7ل
  درجات الحرارة الخارج�ة                 درجات الحرارة الخارج�ة                                

  
  

 ]8[أجزاء المعدًة ):8(ش7ل 

دورة التثبیج الانضغاط�ة حسب النموذج ): 9(ش7ل 
 الحسابي               
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    افضل منحني لنتائج معامل اداء                    ): 14(ش7ل                 تغیر معامل اداء المنظومة      ):  13(ش7ل
  المنظومة مع درجات الحرارة الخارج�ة                             ةمع درجات الحرارة الخارج�      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    تغیر ضغ= الم7ثف مع مع درجات ):  16(تغیر ضغ= المبخر                     الش7ل ):  15(الش7ل     
  ة الخارج�ةدرجات الحرار                       الحرارة الخارج�ة                               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    C٩.٧˚ =درجة حرارة هواء خارج�ة

     C١٥.٦˚ =درجة حرارة هواء خارج�ة 

  )    انثالبي-ضغ=(مخط= أداء منظومة التثلیج على إحداث�ات):17(الش7ل رقم  C٢٩.٢˚ =درجة حرارة هواء خارج�ة 
  لدرجات حرارة هواء خارج�ة مختلفة           
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