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 مقدمة
تلازميـم فـي مواقـع مختمفـة  لأنيـا ىندسـة التبريـد مـن العمـوم اليندسـية المرتبطـة ارتباطـاً مباشـراً بحيـاة البشـر  تعد

ي كافة فصول السنة، وذلك عبر التجييزات المختمفـة التـي تعتمـد فـي تصـميميا وبنائيـا من حياتيم عمى مدار اليوم، وف
 لمتدفئـة صـيفاً  و المسـتخدمة لمتكييـف عمى ىذه اليندسة، انطلاقاً من  جيزة التكييف المنزلي والصناعي والتجاري سـواء

فــي مراكــز والمطــاعم والمشــافي، و  كيةالمجمعــات الاســتيلافــي البــرادات المنزليــة ومســتودعات التبريــد  و فــي و ، "شــتاء
 وتمييع الغازات عمى  نواعيا المختمفة وييرىا... المعمومات
لحصـول عمـى البـرودة، ومـا تبعـو مـن مفـردات سـية مـن  جـل اساالأمبـاد  لم شـرح لما كان الأساس النظري مـنو 

 -الخامسـة اختصـاص ميكانيـك عـام لطلاب السـنة  الذي يدرسقد  شبع في كتاب ىندسة التبريد بجز يو الأول والثاني و 
وفــق اختصــاص  ســس ىندســة التبريــد فــ ن ذلــك يتطمــب  ن يكــون  دراســة وتنفيــذ  ي مشــروع  جامعــة دمشــق ومــن  جــل

تكون متوفرة عادة في مراجـع مختمفـة، ربمـا تكـون صـعبة المنـال بالنسـبة   كثيرةىناك في متناول اليد معمومات مرجعية 
لــذين ليــم اىتمــام بيــذا الاختصــاص ونظــراً لفقــر مكتبتنــا العمميــة العربيــة عــن الإضــاءة اوالميندســين لكثيــر مــن الطــلاب 

تنـا المتراكمـة خـلال السـنوات الماضـية فـي الإشـراف والتـدريس لمقـرر اثل ىذه المالفات. من ىذا المنطمق ونتيجـة خبر بم
يحتاجونــو مــن جــداول ومخططــات لنــا  ن نــتممس مــا  والميندســين ســمح الطــلاب  عزائنــا  ىندســة التبريــد والتعامــل مــع

pi log تنفيـــذ  ي مشـــروع تبريـــد عن كـــانوا عمـــى مقاعـــد و  دراســـة تســـاعدىم فـــي ،لوســـائط التبريـــد الشـــائعة الاســـتعمال
المســتخدمة عنــد تصــميم الدراســة  و مســتقبلًا عنــد العمــل فــي الواقــع. يتضــمن ىــذا الممحــق  يضــاً الجــداول الضــرورية 

ــاة العمميــة  و طــلاب الدراســات مســتودعات التبر  يــد والتــي تســاعد الطــلاب عمــى مقاعــد الدراســة  و الميندســين فــي الحي
لممواد المراد تخزينيا من حيث مدة التخزين وشـروطو مـن حيـث درجـة الحـرارة العميا في  طروحاتيم، حيث نرفق جداول 

المواد العازلـة المسـتخدمة فـي عـزل الجـدران والرطوبة في المكان المطموب التخزين فيو، بالإضافة على عـرض جـداول بـ
والأســـقف والأرضـــيات لمســـتودعات التبريـــد، وكـــذلك الجـــداول المســـتخدمة فـــي اختيـــار معـــاملات انتقـــال الحـــرارة لجميـــع 

جــداول بطقطــار الأنابيــب المســتخدمة فــي دارات التبريــد كــذلك  درجنــا و  ن نواجييــا فــي المشــاريع.  التــي يمكــنالســطوح 
 فولاذية.  مسية  سواء كانت نحا

نظــراً للارتبــاط الوثيــق بــين مقــرر ىندســة التبريــد بمقــرر انتقــال الحــرارة والكتمــة ولضــرورة احتيــاج الطــلاب علــى و 
المبـــادلات –المبخــرات -التعــرف والــدخول فـــي حســاب  جيــزة التبـــادل الحــراري المســـتخدمة فــي تلات التبريــد االمكثفـــات

عدراج جـــداول الخـــواص ريـــة بطنواعيـــا المختمفـــة...د فقـــد وجـــدنا  نـــو مـــن المفيـــد الحراريـــة الاســـترجاعية والمبـــادلات الحرا
لـــبعض النواقـــل الحراريـــة االتبريديـــةد اوالتـــي نطمـــق عمييـــا مصـــطمح وســـائط التبريـــد المســـاعدة كمحاليـــل  الفيزيوحراريـــة
ــــول الأمــــلاح:  ــــور الصــــوديوم محم ــــول كمــــور الكالســــيوم  –كم ــــى  -المــــاء  –محم ــــك ...د،  ضــــف عل اص ج الخــــو عدراذل

...د التــي مــن دونيــا لا يمكــن  -الأمونيــا  –لوســائط التبريــد الأساســية االفريونــات عمــى اخــتلاف  نواعيــا  الفيزيوحراريــة
صـديقة البيئـة.  حساب سطوح التبادل الحراري لتمك الأجيزة، كما  درجنـا بعـض المواصـفات عـن وسـائط التبريـد الحديثـة

ا ينـام،  الحميب المعقم ...د ومـن كافـة مصـادره –البوظة  – لبان  –ا جبان  يبالمختمفة من الحم منتجاتولما كانت ال
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 -المجــانس  –البســترة  –تعتمــد اعتمــادًا كميــاً عمــى  جيــزة التبــادل الحــراري اكالمبــادلات الصــفائحية   بقــار، مــاعز،...د
 .حميبلمخزانات تخمير البوظة ...د، كان من الواجب عضافة جداول بالخواص الفيزيوحرارية 

عمكانيـة  ذلـك يفيد ىذا الكتاب طلاب المرحمـة الجامعيـة الأولـى وكـذلك طـلاب الماجيسـتر والـدكتوراه،  ضـف علـى
الاعتماد عميو في الواقع العممـي لمميندسـين العـاممين فـي مجـال تصـميم مسـتودعات التبريـد وفـي تصـميم  جيـزة التبـادل 

 -المبـــادلات الحراربـــة الاســـترجاعية  –المبخـــرات  –المكثفـــات الحـــراري المســـتخدمة فـــي محطـــات التبريـــد  و لمشـــمرات ا
 ...د.

 دنرجو  ن نكون قد وفقنا فـي اليـدف الأسـمى الـذي وضـعناه لأنفسـنا مـن صـدور عممنـا المتواضـع ىـذا والـذي يعـ
يـو الأول رافـداً لكتـاب التبريـد بجز د الأول من نوعو بالمغة العربية بمـا يحتويـو مـن معمومـات مرجعيـة ضـرورية والـذي يعـ

والثــاني بالإضــافة لكتــاب انتقــال الحــرارة لتشــكل بمجمميــا المبنــة الأساســية التــي يقــوم عمييــا عمــم ىندســة التبريــد، وبحيــث 
الواقـع العممـي وىـم عمـى مـع المستقبل عمكانيـة تواصـميم  ي مام طلابنا الأعزاء ميندسالمجال يفسح صدور ىذا الممحق 

 مقاعد الدراسة.
يـــة علا  ن نتقـــدم بالشـــكر الجزيـــل علـــى  عضـــاء لجنـــة التقيـــيم العممـــي فـــرداً فـــرداً عمـــى كافـــة ولا يســـعنا فـــي النيا

الملاحظــات التــي وجيوىــا لنــا، كمــا ســنكون شــاكرين لأيــة ملاحظــات مســتقبمية توجــو لنــا لمــا فيــو مــن رفــع مــن ســوية 
فـوزي الكيلانـي الـذي قـام  في عخراج ىذا العمل على النور ونخـص بالشـكر المينـدس  سيمالممحق، كذلك نشكر كل من 

 .ب جراء التنسيق النيائي لو
 2016-8-01دمشق 

 الدكتور سييل مرشة                                                                 الدكتور نديم مخيبر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



-11- 

 SI: النظام الدولي لمواحدات 1الجدول 

 ة وجممة الواحدات البريطانية: العلاقة بين جممة الواحدات الدولي2الجدول 

 : واحدات قياس الضغط مع ثوابت التحويل3الجدول 

 W/mKمعامل التوصيل الحراري لبعض المعادن عند درجات حرارة مختمفة مقدر بالـ : 4الجدول 

 لمحة موجزة عن وسائط التبريد

 رموز وصيغ لبعض وسائط التبريد المختمفة مع البارامترات الحرجة: 5الجدول 
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 SI: النظام الدولي لمواحدات 1جدول لا
 الرمز الواحدة التسمية الرمز الواحدة التسمية

 sPa باسكال  بالثانية المزوجة التحريكية الواحدات الأساسية

متر مربع عمى  المزوجة الحركية m متر الطول
sm الثانية /2 

 J جول طاقة  -حرارة  -عمل  kg كيمويرام الكتمة
 W واط تدفق حراري -استطاعة  s ثانية الزمن

ل لكل كيمويرام جو  الحرارة النوعية A تمبير التيار الكيربائي
 deg/kgJ درجة

درجة الحرارة 
 الترموديناميكية

kgJ جول لكل كيمويرام الحرارة الكامنة K كالفن / 

kgJ جول لكل كيمويرام نتالبي النوعيالا  كانديلا شدة الإضاءة / 

 نتروبي النوعيلاا الواحدات المشتقة
جول لكل كيمو 
 deg/kgJ يرام درجة

kgJ جول لكل كيمويرام الطاقة الداخمية النوعية 2m متر مربع المساحة / 

واط لكل متر  كثافة التيار الحراري 3m متر مكعب الحجم
 مربع

2/ mW 

sm متر بالثانية السرعة  معامل التوصيل الحراري /
واط لكل متر 

/deg درجة mW 

 التسارع
متر عمى 
 الثانية مربع

2/ sm 
معامل انتقال الحرارة 

 الكمي
واط لكل متر 
/deg مربع درجة 2mW 

 الكثافة
يرام كيمو 

 لممتر مكعب
3/ mkg 

معامل انتقال الحرارة 
 بالحمل

واط لكل متر 
/deg مربع درجة 2mW 

 معامل الاشعاع N نيوتن القوة
واط لكل متر 
مربع درجة لمقوة 

 الرابعة
42/ KmW 

    Pa باسكال الضغط
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 واحدات الكتمة والقوة
mskgfkg /10197.01 2 kgmskgf 80665.9/1 2  
mskgfN /10197.01 2 Nkgf 80665.91  

 واحدات العمل والطاقة
mkgfJ 10197.01  Jmkgf 80665.91  
kWhJ 61027778.01  JkWh 6106.31  

 التحريكيةواحدات المزوجة 
2/10197.01 mskgfsPa  sPamskgf 80665.9/1 2  

2/10197.0/1 mskgfsmkg  smkgmskgf /80665.9/1 2  
 واحدات الاستطاعة

smkgfW /10197.01  Wsmkgf 80665.9/1  
hkcalW /859845.01  Whkcal 16.1/1  

 الواحدات الحرارية
calJ كمية الحرارة 23885.01  Jcal 1868.41  

 التيار الحراري
hkcal

scalW

/859845.0

/23885.01



 Wscal 1868.4/1  

kgkcalkgkJ كمية الحرارة النوعية /23885.0/1  
kgkJ

kgkcalgcal

/1868.4

/1/1



 

KcalKJ السعة الحرارية لمجممة /23885.0/1  KkJKcal /1868.4/1  
 الحرارة النوعية،

KkgkcalKkgJ الانتروبي النوعي  /1023885.0/1 3 
KkgkJ

kgKkcalkgKcal

/1868.4

/1/1



 

 التدفق الحراري النوعي
hmkcal

scmcalmW

2

242

/859845.0

/1023885.0/1



 

 
22

22

/163.1/1

/41868/1

mWhmkcal

mWscmcal



 

KhmkcalKmW الموصمية الحرارية /859845.0/1  KmWKhmkcal /163.1/1  
معامل انتقال الحرارة 
بالحمل، معامل انتقال 

 الحرارة الكمي
Khmkcal

KscmcalKmW

2

242

/859845.0

/1023885.0/1



 

 KmWKscmcal 22 /41868/1  
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 : العلاقة بين جممة الواحدات الدولية وجممة الواحدات البريطانية2جدول ال
 الواحدات البريطانية الواحدات الدولية 

 الطول
in

ft

ydm

37.39

2808.3

0936.11







 
min

mft

0254.01

3048.01



 

 المساحة
2

2

22

1550

764.10

196.11

in

ft

ydm







 
242

22

22

10452.61

0929.01

836.01

min

mft

myd







 

 الحجم
34

33

101.6

336.351

in

ftm



 
33

363

33

10785.31

1039.161

0283.01

mgal

min

mft











 

 الكتمة
ozkg

lbkg

tonkg

273.351

2046.21

102.11000







 

goz

kgozlb

kgtonlong

kg

lbton

35.281

4536.0161

05.10161

184.907

20001











 

lbftkgm الحجم النوعي /018.16/1 33  kgmlbft /0624.0/1 33  

 الكثافة
3

33

/0.1

/0624.0/1

ftoz

ftlbmkg



 
33

33

/0.1/1

/018.16/1

mkgftoz

mkgftlb



 

 لضغطا
23

2

/10145.0

/021.01

inlb

ftlbPa



 

Pa

mkgfinlb

Pa

mkgfftlb

3

22

22

1089.6

/7.702/1

856.47

/88.4/1









 

 درجة الحرارة 

R

FC

25.1

321
9

5
1



 
CR

CF













8.01

321
5

9
1 

 كمية الحرارة
Pcu

BtukJ

526.0

948.01




 

kJ

kcalBtuPcu

kJ

kcalBtu

9.1

4536.08.11

055.1

252.01









 

 كثافة التدفق الحراري
hftPcu

hftBtumW

2

22

/176.0

/317.0/1



 

hmkcal

mWhftPcu

hmkcal

mWhftBtu

2

22

2

22

/878.4

/675.5/1

/71.2

/153.3//1









 



-16- 

FlbBtuKkgkJ السعة الحرارية  /239.0/1 
KkgkJ

KkgkcalFlbBtu

/19.4

/0.1/1



 

 معامل انتقال الحرارة بالحمل
FhftPcu

FhftBtuKmW





2

22

/176.0

/178.0/1 
KmW

KhmkcalFhftPcu

KhmkcalFhftBtu

2

22

22

/67.5

/878.4/1

/822.4/1







 

FhftBtuKmW الموصمية الحرارية  /578.0/1 
KmW

KhmkcalFhftBtu

/73.1

/488.1/1



 

sftsm المزوجة الحركية /076.1/1 22  
St

sm

hmsft

929

/929.0

/45.334/1

2

22







 

 

حتــى وقتنــا الحاضــر وبصــورة واســعة واحــدة مــن خــارج النظــام الــدولي لمواحــدات لقيــاس الاســتطاعة فــي ينتشــر 
رطـلد مـن الجميـد فـي  000,2طـن ا 1مجال التبريد ندعوىا الطن التبريدي، وىو بالتعريف كمية الحرارة اللازمة لإذابـة 

lbBtuىي  F32ساعة. بما  ن حرارة انصيار الجميد عند درجة حرارة  24خلال  F32درجة حرارة  /144: 

kW

hBtuRton

516.3

/000,12
24

144000,21
1






 
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 : واحدات قياس الضغط مع ثوابت التحويل3جدول ال

 الواحدات
 واحدات الضغط

Pa bar 2/ cmkgf mmHg OmmH2 OinH2 psi 
Pa 1 10

-5 
1.02x10

-5 
7.5024x10

-3 
0.102 0.0040 0.000145 

bar 10
5 

1 1.02 7.5024x10
2 

1.02x10
4 

401.46 14.5038 

2/ cmkgf 9.8067x10
4 

0.98067 1 735 10
4 

393.70 14.2233 

mmHg 133 1.33x10
-3 

1.36x10
3 

1 13.6 0.5352 0.01934 

OmmH2 9.8067 9.8067x10
-5 

10
-4 

7.35x10
-2 

1 0.0394 0.00142 

OinH2 249.09 0.00249 0.00254 1.8683 25.4 1 0.03613 

psi 6895 0.06895 0.07031 51.715 703.07 27.68 1 
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: معامل التوصيل الحراري لبعض المعادن عند درجات حرارة مختمفة مقدر 4جدول ال
 W/mKبالـ 

 المعدن
C

K

 15.73

200 
C

K

85.26

300 
C

K

15.126

400
 

C

K

15.326

600 
C

K

15.526

800 

 220 230 240 237 237  لمنيوم

 125 137 159 174 185 تنغستين

 43 55 70 80 94 حديد

 284 298 311 317 323 ذىب

 58 67 85 100 122 كوبالت

 = 32 24 22 = كونستنتان

 150 140 = 110 = نحاس  صفر

 366 397 393 401 413 نحاس  حمر

 68 66 80 91 107 نيكل

 23 = = 12 = نيكروم

 س س 62 67 73 قصدير

 76 73 72 72 73 بلاتين

 س 31 34 35 37 رصاص

 396 412 425 429 430 فضة

 20 19 20 22 25 تيتان

 71 81 91 94 111 كروم

 س 103 111 116 118 زنك

 س: سائل
 =: لا يوجد معطيات
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 لمحة موجزة عن وسائط التبريد
يعد حل مشاكل التغذية احفـظ، نقـل، معالجـة،...د بـدون تقنيـات التبريـد  مـراً مسـتحيلًا قـديماً وحاضـراً ومسـتقبلًا، 

مــط وتركيــب وســيط التبريــد الموجــود ضــمن  ي تلــة تبريــد ضــايطة بخاريــة العنصــر الأىــم والتــي تحــدد خواصــو ن دويعــ
 ومنطقة استخدام محطة التبريد.

انتشــر اســتخدام وســائط التبريــد الطبيعيــة مــع بدايــة اســتخدام التبريــد فــي القــرن الثــامن عشــر وتــم ترميزىــا حســب 
د. SO2د ، كمـور الميتيمـي ، ثـاني  وكسـيد الكبريـت اCO2د ، ثـاني  وكسـيد الكربـون اNH3صيغتيا الكيميائية: الأمونيـاا

عمــى ســبيل فقــد بــد  اســتخدام الأمونيــا انتشــاراً، فــي حــين بعضــيا اسخــر تــم اســتخدامو لعشــرات الســنين،   يمبيــا لــم يجــد
واستمر حتى وقتنـا الحـالي فـي محطـات التبريـد الضـخمة وفـي التبريـد الامتصاصـي. انتشـر اسـتخدام  1872عام المثال 

ثـــاني  وكســـيد الكربـــون فـــي محطـــات التبريـــد عمـــى الأمونيـــا فـــي اسلات المســـتقرة ب نتاجيـــة كبيـــرة، بينمـــا انتشـــر اســـتخدام 
البـواخر ابســبب انخفـاض ســميتود  مـا الكمــور الميتيمـي وثــاني  وكسـيد الكبريــت فاسـتخدم فــي تلات التبريـد الصــغيرة وفــي 

 خاممين لممعادن الزىرية. يعدان نظمة تكييف اليواء حيث 
يــا ســبباً لتوحيــد جيـــود العممــاء والبــاحثين عمـــى ييــر  ن الســمية العاليــة لوســـائط التبريــد اسنفــة الــذكر جعمـــت من
 يجاد بدائل عنيا ولكن بسمية  قل.لإمستوى العالم في جميع مراكز الابحاث والماسسات العممية والجامعات 

. فــي ىــذه وســيط التبريــد ىــو الجســم العامــل الــذي بواســطتو تنجــز تلــة التبريــد الضــايطة البخاريــة الــدورة العكســية
التبريد عند درجات حرارة منخفضة حيث يمتص الحرارة من الوسط المراد تبريـده االيـواء فـي الغرفـة اسلات يغمي وسيط 

 و سائل النقل الحـراريد، طارحـاً ىـذه الحـرارة فـي المكثـف لموسـط المسـتخدم فـي عمميـة تبريـده االمـاء  و اليـواء المحـيط 
  و كمييماد، متحولًا من الحالة الغازية على السائمة.

ـــة كوســـائط ت ـــك خـــواص ترموديناميكي ـــة يســـتخدمون  جســـام تشـــغيل تمم ـــد الضـــايطة البخاري ـــد فـــي تلات التبري بري
 وكيميائية وفيزيائية خاصة، تضمن استثمار تمك اسلات اقتصادياً وبطقل خطورة تذكر.

 لمحة تاريخية
مونيـا وميتيـل كـان الصـناعيون يسـتخدمون كوسـيط تبريـد فـي البـرادات الأ 1929حتـى عـام  1880منذ نياية عام 

د، ييــر  ن الســمية العاليــة لوســائط التبريــد اسنفــة الــذكر وحــدت جيــود ثــلاث شــركات  مريكيــة SO2د واCH3Clالكمــورا
نتــاج  كثــر وســائط التبريــد الأقــل خطــورة والتــي عفــي  General Motors Researchو DuPont و Frigidaireىــي 

نجـــح  الكيميـــائي الأميركـــي  1928يومنـــا ىـــذا. ففـــي عـــام  انتشـــر اســـتخداميا بصـــورة واســـعة عمـــى مســـتوى العـــالم حتـــى
Thomas Midgley, Jr. (1889—1944)   العامـل  فـي  شـركةGeneral Motors Research  ومـن مختبـره عمـى

الحصـــول عمـــى مركـــب كيميـــائي حصـــل فيمـــا بعـــد عمـــى تســـمية "الفريـــون"، وبعـــد مضـــي فتـــرة مـــن الوقـــت قامـــت شـــركة  
Kinetic Chemical Company صـناعياً، والـذي  صـبح فـي وقـت مـا وسـيط التبريـد الأول عمــى  12- نتـاج الفريـونب

مســـتوى العـــالم المســـتخدم فـــي البـــرادات المنزليـــة.  ونظـــراً لصـــعوبة التـــداول بوســـائط التبريـــد بصـــيغيا الكيميائيـــة وحـــدت 
 لوسـيط التبريـد ميمـا كـان ( الترميـز العـالميR( حيـث  RNبالشـكل  الييئات القياسـية العالميـة ترميـز وسـائط التبريـد 
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ــد بحســ   Nوبالمغــة الإنكميزيــة  Refrigerantوىــو عبــارة عــن الحــرف الأول مــن كممــة  ــق لوســيط التبري الــرقم الموا 
وىكـذا...  502-ىـو الفريـون R502و 12-ىـو الفريـون R12و  22-ىـو الفريـون R22مكوناتو. عمـ  سـبيل المثـال 

مـن منـزلتين  و ثـلاث منـازل و حيانـاً يكـون الجـزء  ا"قـد يكـون مالفـ Rحرف وكما نلاحظ ف ن الرقم الموجود عمى يمين ال
. الـذي 404A-الفريـون R404Aو 134a-الفريـون R134aالعددي من الترميز يحتوي عمى  حـرف كمـا ىـو الحـال مـع 

ســـيط يمعــب الــدور الأساســي فـــي ىــذا الترميــز ىــو التركيـــب الجزيئــي الكيميــائي لموســيط ابحســـب الصــيغة الكيميائيــة لو 
التبريد  ي بحسب عدد ذرات كل من: الكمور والفمور والكربون والييـدروجين الداخمـة فـي الصـيغة الكيميائيـة لموسـيطد  و 

-Rلاعتبارات  خرى سوف نتناوليا فيما بعد. وبالتالي ف ن الصيغة الموحـدة االعامـةد لأي وسـيط تبريـد ىـي مـن الشـكل 

xyz. 
 –المــاء  –ط تبريـد تقريبــاً.  كثـر وسـائط التبريـد انتشـاراً ىـي: اليـواء وسـي 100فـي الوقـت الـراىن معـروف بحـدود 

البوتـان وييرىـا...د  -ازوبوتـان  –ميتـان  –مركبات الييدروكربونات النقية ابروبان  -ثاني  وكسيد الكربون  -الأمونيا 
 الفريونات بطنواعيا المختمفة...  -الفمور  –الكمور  –

ســتبدل د، تC4H10بوتــان  – C3H8بروبــان  – CH4ميتــان  – C2H6عيتــان يــة اىيدروكربون مركبــات :الفريونــات
كوينيـــا  ي يـــدخل فـــي ت وفـــي حـــالات خاصـــة البـــرومد. و بصـــورة كميـــة بـــالفمور والكمـــور ا فييـــا ذرات الييـــدروجين جزئيـــاً 

لثلاثـة السـابقة، ا التـي تمثـل الأحـرف الأولـى مـن  سـماء العناصـر  CFCالــعمومـا" بيرمـز ليـا الكمور والفمور والكربون ا
 مـا عذا كـان  .استبدال ذرات الكمور والفمور بذرات الييدروجين كاملاً كان حيث  CCl2F2  -د R12: اعمى سبيل المثال

  -د R22: ا، عمـــى ســـبيل المثـــالHCFCالاســـتبدال جزئـــي لـــذرات الييـــدروجين عنـــدىا يصـــبح الشـــكل المختصـــر 

СHClF2.د 
 و مـواد  د الضـايطة البخاريـة كوسـائط تبريـد، بعضـيا وحيـدة التركيـبلتبريـعن  جسام التشغيل العاممة فـي تلات ا

-د والفريـونR12ا 12-ئط التبريد النقيـة مثـل الفريـونخلائط من مادتين  و  كثر. مركبات وساىي نقية، ولكن الأيمب 
سـائمة علـى الحالـة الغازيـة حالـة الالانتقـال مـن الا لا يغيران من تركيبييمـا عنـد تغيـر حالتيمـا الطوريـة د المذينR22ا 22

لتبريـد الضـايطة البخاريـة د وذلـك ضـمن دارة االـة الغازيـة علـى الحالـة السـائمة فـي المكثـفوبالعكس من الح في المبخر،
 الواحدة.

: CCl2F2 -د R12ا مـى سـبيل المثـالعا يرمز لوسائط التبريد من مشـتقات الميتـان بعـدد مؤلـ  مـن منـزلتين
بـذرتين مـن  كميـاً  اسـتبداليماروجين الأربع الداخمة فـي تكـوين الصـيغة الكيميائيـة لمميتـان تـم كما نلاحظ ف ن ذرات الييد

علــى ذرتــي فمــور  اســتبدلنا ارات الييــدروجين  يــو جزئيــاً  22-الكمــور وذرتــين فمــور مــع بقــاء ذرة الكربــون، بينمــا الفريــون
 د.СHClF2وذرة كمور واحدة وفق الصيغة التالية 

د يتوافـــق مـــع عـــدد ذرات الفمـــور فـــي 2طائفـــة الميتـــان، والـــرقم التـــالي ا د مـــن الترميـــز علـــى1الـــرقم الأول ا يشـــير
المركــب. فــي الحالــة عنــدما يكــون ذرات الييــدروجين ليســت منزوعــة بالكامــل مــن تركيــب العنصــر ف نــو يضــاف لمرتبــة 

 .R22، عمى سبيل المثال الييدروجين المتبقية  في المركب العشرات عدد ذرات



-21- 

 – R143 – C2H3F3; R317) ز لمشتقات الايتان والبروبـان والبوتـان بعـدد مؤلـ  مـن ثـلاث منـازلبينما يرم

C4F7Clد 
اوي علــى عــدد والــذي يســ Вنـدمج فــي ترميــز وســائط التبريـد الــداخل فــي تركيبيــا البـروم علــى الجــزء العــددي حـرف 

الأسـموب المتبـع فـي كتابـة صـيغ  سـوف نبـين لاحقـا ،R13B1 – CF3Brعمـى سـبيل المثـال  .ذرات البـروم فـي الجـزيء
 السابقة. وسائط التبريد

. تـم العمـل عمـى عنتـاج خلائـط مختمفـة مـن  ي بعض آلات التبريد من المناس  استخدام خلائط لوسـائط تبريـد
صـــنف تمـــك الخلائـــط وفـــق ، تتـــطلف تمـــك الخلائـــط مـــن مـــركبين  و  كثـــر مجمـــوعين وفـــق نســـب محـــددة. توســـائط تبريـــد

لاازيوتروبنيــة. يختمــف ســموك وســائط التبريــد مــن كــلا المجمــوعتين بعضــيما عــن بعــض، تروبنيــة و  زيو  :خصائصــيا علــى
 :اللاازيوتروبنيةلأزيوتروبنية و عمى دورة التبريد. لنظير ىذه الاختلافات بين الوسائط ا الأمر الذي يظير تطثيراً 

تكـاثف شـباع سـواء عنـد الة حـرارة الإبصـورة ممحوظـة، ولا درجـلا تغير تركيبيا الحجمـي  :الخلائط الأزيوتروبنية
pi د مخطـــط1 و الغميـــان عنـــد ثبـــوت الضـــغط. موضـــح عمـــى الشـــكل ا lg  لتبريـــد الضـــايطة البخاريـــة لـــدورة تلـــة ا

رجــة الحــرارة وكــذلك عمميــة التبخــر تجريــان عنــد قــيم ثابتــة لكــل مــن الضــغط ود مميــة التكــاثفع ن ، كمــا نلاحــظ العاديــة
ىــو الحــال فــي حالــة الوســائط ، كمــا مــي وتتكــاثف عنــد درجــة حــرارة ثابتــةا ي الخلائــط التــي تغ ،لكــل عمميــةالمــوافقين 

 الغميـان عنـد تغيـر حالتيـا، عممـاً  اللاازيوتروبنية، تجريان بوجود انزيـاح بدرجـة حـرارة التكـاثف  و د. بينما الخلائط النقية
 .ة و مان عمل المحطةترات اليندسي ن ذلك ليس لو تطثير ممحوظ عمى البارام

 
 1الشكل 
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، مقارنـة مـع مركباتيـا. عمـى سـبيل المثـال خمـيط نية تغمـي عنـد درجـات حـرارة منخفضـة يمب الخلائط الأزيوتروب
  152-مـــن الفريـــون 8.25%د وCCl2F2ذي الصـــيغة الكيميائيـــة ا 12-وفـــق الكتمـــة مـــن الفريـــون 2.74% مالـــف مـــن
(C2H4F2)  ىـيف ن درجة حرارة يميانو الطبيعيـة C ين الـداخمين ، بينمـا درجتـي حـرارة الغميـان الطبيعيـة لممـركب5.33

ــــيط ىمــــا:  ــــب الخم ــــي تركي Cف ــــون 8.29 Cو 12-لمفري ــــون 25 ــــوتروبني الم152-لمفري ــــيط الازي ــــف مــــن. الخم  ال
-نـدعوه فريـون (C2H4F2) 115-فريون 2.51% د معСHClF2ا وفق الكتمة ذي الصيغة التالية 22-فريون %8.48

ــو  12-، ويتســاوى بدرجــة الســمية مــع الفريــونعمــى صــحة الإنســان وىــو ييــر قابــل للانفجــار ولــيس ضــاراً ، 502 كمــا ل
C . درجــة حــرارة الغميــان الطبيعيــة لمخمــيطت طاقيــة جيــدةناميكيــة ومعــاملاخــواص ترمودي فــي حــين مركباتــو  6.45

 تغمي عند درجات حرارة  عمى.
يبـد  ف مـن ثـلاث منـازل مرفقـا بـرقم مالـ Rعـن طريـق ععطائيـا الحـرف  الخلائط الأزيوتروبنيـة يستخدم لترميز

 .502-يونر الف R502عمييا  لا"ويمكن  ن نطخذ مثا 500بالرقم 
ــة: حــرارة  تــي ن درج تممــك خصــائص مختمفــة مقارنــة مــع المجموعــة الســابقة وخصوصــاً  الخلائــط اللاازيوتروبني

د 2ا ، كـذلك تغيـر مـن تركيبيـا الحجمـي. يظيـر عمـى الشـكلان بصورة ممحوظة عند تغير حالتياالتكاثف والغميان تتغير 
رارة يميانيــا وتكاثفيــا تتغيــر فــي عمميــات التحــول الطــوريد تغيــر خــواص وســيط التبريــد الزيــوتروبني الســائمي ادرجــة حــ

، ولكــن مــع تغيــر درجــة الحــرارة ب زاحــة محــددة والتكــاثف تجريــان عنــد ثبــات الضــغط يمكــن التطكــد بــطن عمميــة الغميــان
pi الأيزوتـرم عمـى مخطـط lg عمميـة الغميــان  ،  ي  نعـن الإيزوبـار يكـون مـائلاً  فـي منطقـة البخـار المشــبع الرطـب

constp. عنــد  تجــري مــع ارتفــاع فــي درجــة حــرارة وســيط التبريــد مــن 
1ot حتــى 

2ot.  عنــد نفســو الوقــت  يجــري فــيو
 د.2الشكلا ،عممية تخفيض لدرجة الحرارةالتكاثف 

مــع تــرقيم داخمــي عشــوائي مــن  جــل كــل وســيط تبريــد  400أعطيــت الخلائــط اللاازيوتروبنيــة ترميــزا يبــدأ بــالرقم 
 د(R401А :R401A: R22 + R152А + R124 (53%+ 13%+34%)ضمنيا عمى سبيل المثال 

د علــى المركــب الكربــوني المتشــكل منــو وســيط التبريــد RNيشــير الــرقم الأول مــن الجــزء الرقمــي لرمــز الفريــون ا
بعـد  ...د31وطائفـة البوتـان بـالرقم  21ولطائفة البروبان بالرقم  11تان بالرقم وطائفة الاي 1ايرمز لطائفة الميتان بالرقم 

ذلــك نضــع فــي الجــزء الرقمـــي عمــى العــدد المعبــر عـــن ذرات الفمــور الموجــودة فــي تركيـــب وســيط التبريــد، عمــى ســـبيل 
 المثال:

 طائفة البروبان طائفة الإيتان طائفة الميتان
:R11 CFCl3 :R113 C2F3Cl3 :R216 C3F6Cl3 

:R12 CF2Cl2 :R114 C2F4Cl2   

:R21 CHFCl2 :R143 C2H3F3   

:R23 CHF3     
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 2الشكل 

ريــد ثــار وســائط التبتعــن وجــود " جــيمس لافمــوك"ن البروفســور بــي   1973عــام  وبــالأخصبمــرور عشــرات الســنين  
فــي الطبقــات  CFCعــن وجــود  "شــيروود رولانــد"و " مولينــامــاريو "  ظيــر العالمــان 1974فــي الغــلاف الجــوي وفــي عــام 

 ر والتي تاثر في تحطيم طبقة الأوزون.يسفو تاالعميا لمستر 

تحطـيم طبقـة الأوزون الموجـودة  عمـى مـن القـرن الماضـي تـم اقتـراح وسـائط تبريـد لا تعمـلفي بداية التسـعينيات 
نات حية حيوانيـة ونباتيـة مـن الأشـعة فـوق البنفسـجية، في تركيب الغلاف الجوي والتي تحمي الأرض بما عمييا من كائ

كانـت الصـعوبة بمكـان مـن  .R-12 وذلـك كبـديل عـن R-134aىـذا الشـرط ىـو  نتاجو محققـاً وسيط تبريد تم ع وكان  ول
 .R22و R502  جل ايجاد بديل عن وسيطي التبريد

 كـانون الثـاني 1مـن  ا"عتبـار ا CFCوعـة استعمال طائفة وسـائط التبريـد التـي تتبـع لممجم منعت معاىدة مونتريـال
ر عنتاجيـا واســتعماليا مــن بحيـث يبــد  اختصــا HCFCفـي حــين تــم تـطخير ىــذا الموعــد لوسـائط تبريــد المجموعــة  .1996
طـلاق وسـائط تبريـد  رخـص وملائمـة لشـروط . ليـذا يجـري فـي الوقـت الحـالي ع2020والإلغاء التام في عـام  2005عام 

 .نيا  قل  تطثير عمى طبقة الأوزونبـ CFCمقارنة مع  HCFC ال. ميزةـمعاىدة مونتري
 بحسب درجة تطثير وسائط التبريد عمى طبقة الأوزون ف نيم يصنفون الفريونات على:
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 الفريون تصني  المرك  المجموعة
التأثير عم  طبقة 

 الأوزون

A 

كمور فمور 
 كربون

 دCFCا

R12, R13, R111, R11, R112, R113, R113a, 

R114;9, R115  فريونات تعمل عمى
 نفاذ طبقة الأوزون

بروم فمور 
 كربون

R12B1, R12B2, R113B2, R13B2, R13B1, 

R21B1, R22B1, R114B2 

B 

ىيدروجين كمور 
 فمور كربون
(HCFC) 

R21, R22, R31, R121, R122, R123, R124, R131, 

R132, R133, R141, R142b, R151, R221, R222, 

R223, R224, R225, R231, R232, R233 

فريونات تاثر بصورة 
طفيفة عمى نفاذ طبقة 

 الأوزون

C 

ىيدروجين كمور 
 كربون

 دHFCا

R23, R32, R41, R125, R134, R143, R152, R161, 

R227, R236, R245, R254  فريونات بدون خطر
 يذكر عمى الأوزون

 فمور كربون
 دCFا

R116, R218, R318c, R14 

 

 مختصر لوسائط التبريدالترميز ال
يصــنفون وســائط التبريــد علــى طبيعيــة واصــطناعية ، ينســب لوســائط التبريــد الاصــطناعية كــل الفريونــات اخلائــط 

 الفريونات المختمفةد. والتي يستخدم في ترميزىا القواعد التالية:
 ت التالية:عمى المعموما Rxyzيدل رمز الفريون ليذه المجموعة  والذي يطخذ الشكل العام التالي  -  

 عدد ذرات الفمور في المركب.د على ≡ zيدل الرقم الأول من اليمين ااسحاد  -1

 عدد ذرات الييدروجين مضافاً عليو واحد.د على  ≡ yيدل الرقم الثاني من اليمين االعشرات -2

 عدد ذرات الكربون منقوص منو واحد.د على  ≡ xيرمز الرقم الثالث من اليمين االمئات -3

 nحيـــث  Cn(H,Cl,F)2n+2الكمـــور فـــي الفريـــون بحيـــث يحقـــق المعادلـــة التاليـــة   يكـــون عـــدد ذرات  -4
 عدد ذرات الكربون.

 :R-13لنكتب الصيغة الكيميائية لمفريون 
 يشير رقم اسحاد اz=3د على عدد ذرات الفمور  ي اF =3.د 

 يشير رقم العشرات اy=1د على عدد ذرات الييدروجين مضاف لو واحد  ي اH+1 = 1  H = 0.د 
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 يشير رقم المئات على عدد ذرات الكربون منقوص منو واحد اC-1 = 0  C = 1د. 

  :نحـدد عـدد ذرات الكمـور مـن العلاقـةH+F+Cl = 2n+2  Cl = 4 – (3+0) =1 ي  ن عـدد ذرات  ،
 Cl=1الكمور  

 .CF3Clىي :  R13ئية لمفريون وبالتالي الصيغة الكيميا
 R-12لنكتب الصيغة الكيميائية لمفريون 

 بحسب القواعد المبينة  علاه يمكن  ن نكتب:
 عدد ذرات الفمور ىو اF = 2.د 

 عدد ذرات الييدروجين ىو اH+1 = 1  H = 0.د 

 عدد ذرات الكربون ىو اC-1 = 0  C = 1.د 

  عدد ذرات الكمور ىوH+F+Cl = 2n+2  Cl = 4 – (2+0) =2 

 .CF2Cl2ىي:  R-12وبالتالي الصيغة الكيميائية لـ 
 .ازيوتروبنيةىي خلائط لا R400الطائفة  - ب

 .خلائط ازيوتروبنية ىي  R500الطائفة  - ت

رقم الــو  (R600А)مثــال عزوبوتــان ، عمــى ســبيل ال600ت المنشــط العضــوي منحــت السمســمة وســائط التبريــد ذا - ث
المثـال، الميتيلامـين لـو العـدد  . اعمـى سـبيلالخـاص بكـل وسـيط تبريـد داخـل ىـذه السمسـمة يرمـز لـو اختياريـاً 

 .دR630 بـ، وبالتالي  يرمزون لو 30
، لمتماثـل يعكـس فقـط رقـم تركيـب موحـد، ظيرت الايسومرات. الايسومر امن مشتقات الإيتان اليالوجينية" ءاابتد

، عنــد وجــود لاتماثــل كبيــر يســتبدلونو دaيضــاف لــرقم التركيــب الموحــد للأيســومر المعطــى حــرف ا كممــا ازداد اللاتماثــل
 .R134a: CF3CH2Fو R134: CHF2-CHF2د، عمى سبيل المثال: bبحرف ا

وقبــل الجــزء  Rقــي ومشــتقاتيا ، يضــعون بعــد الحــرف ييــدروكربون الحمالمــن  جــل وســائط التبريــد عمــى  ســاس 
 .RC270عمى سبيل المثال ، Cالرقمي الحرف 

، وقــد تــم ... -از ثــاني  وكســيد الكربــون يــ -المــاء –اليــواء  –: الأمونيــا تنســب لوســائط التبريــد الطبيعيــة - ج
، مع اسـتبدال اسحـاد والعشـرات ليـذا الـرقم بحسـب الـوزن الجزيئـي لممركـب 700مع الرقم  Rالرمز  اىاععطا

 عندىا نكتب الموسيطد،
17R7: د.17الوزن الجزيئي للأمونيا يساوي  دل عمى وسيط التبريد الأمونيا احيثي 
18R7: د.18يث الوزن الجزيئي لمماء يساوي يدل عمى الماء اح 
29R7: د.29ث الوزن الجزيئي لميواء يساوي يدل عمى اليواء احي 
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يالوجينيـــة تمـــك الـــواردة ا المشـــبعة ومشـــتقاتيالتشـــبو طريقـــة الترميـــز الرقمـــي لممركبـــات الييدروكربونيـــة ييـــر  - ح
د لترمـز لـفلاف اعمـى سـبيل 1رقمي ومـن الجيـة اليسـارية الـرقم ا، ولكن بعد  ن نضيف على االجزء ال علاه
 .دR1150المثال 
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 : رموز وصيغ لبعض وسائط التبريد المختمفة مع البارامترات الحرجة5جدول ال

 ةالصيغة الكيميائي الرمز التسمسل
درجة حرارة الغميان 
الطبيعية عند 

mmHg760  C 

الضغط 
الحرج 
MPa 

درجة الحرارة 
الحرجة  C 

درجة حرارة 
التجمد  C 

1 R11 CFCl3 +23.7 4.37 198.0 -111.0 

2 R12 CF2Cl2 -29.8 4.12 111.8 -155.0 

3 R13 CF3Cl -81.5 3.85 28.78 -180.0 

4 R13B1 CF3Br -57.8 6.56 67.0 -143.2 

5 R22 CHF2Cl -40.8 4.99 96.2 -160.0 

6 R32 CH2F2 -51.7 5.80 78.2 -137.0 

7 R113 C2F3Cl3 +47.6 3.41 214.1 -36.6 

8 R125 CHF2CF3 -48.1 3.63 66.3 -103.0 

9 R134a CH2FCF3 -26.1 4.06 101.1 -103.3 

10 R142b CH3CClF2 -9.8 4.15 136.45 - 

11 R290 C3H8 -42.09 4.25 96.7 -188.0 

12 R402a 

R125 (60%) 

R22 (38%) 

R290 (2%) 

-49.2 4.13 75.5 - 

13 R402b 

R22 (60%) 

R125 (38%) 

R290 (2%) 
-47.4 4.45 82.6 - 

14 R404a 

R143a (52%) 

R125 (44%) 

R134a (4%) 

-46.5 3.73 72.1 - 

15 R406a 

R22 (55%) 

R142b (41%) 

R600a (4%) 

-32.4 4.58 114.5 - 

16 R407c 

R134a (52%) 

R125 (25%) 

R32 (23%) 

-43.6 4.82 87.3 - 

17 R410a 
R32 (50%) 

R125 (50%) 
-51.4 4.95 71.8 - 
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18 R417a 

R134a (50%) 

R125 (46.6%) 

R600a (3.4%) 

-45.0 4.10 89.9 - 

19 R502 
R115 (51.2%) 

R22 (48.8%) 
-45.6 4.07 82.1 -160.0 

20 R507a 
R125 (50%) 

R143a (50%) 
-46.7 3.79 70.9 - 

21 R600a CH(CH3)2-CH3 -11.8 3.65 135.0 -159.0 

22 R717 NH3 -33.3 11.28 132.4 -77.7 

23 R718 H2O +100 22.11 374.15 -0.1 

24 R744 CO2 -78.9 7.36 31.0 -56.6 
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 جداول الخواص الترموديناميكية لوسائط التبريد الأكثر انتشاراً 
 

 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R717الخواص الترموديناميكية للأمونيا : 6الجدول 
 رةعمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرا R11الخواص الترموديناميكية لمفريون : 7الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R12الخواص الترموديناميكية لمفريون : 8الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R13الخواص الترموديناميكية لمفريون : 9الجدول 
 الحرارة عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة R22الخواص الترموديناميكية لمفريون : 10الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R113الخواص الترموديناميكية لمفريون : 11الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R142bالخواص الترموديناميكية لمفريون : 12الجدول 
 يان حسب درجة الحرارةعمى خطي التكاثف والغم R502الخواص الترموديناميكية لمفريون : 13الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R170الخواص الترموديناميكية للإيثان : 14الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R134aالخواص الترموديناميكية لمفريون : 15الجدول 
 التكاثف والغميان حسب الضغطعمى خطي  R410Aالخواص الترموديناميكية لمفريون : 16الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب الضغط R404Aالخواص الترموديناميكية لمفريون : 17الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R123الخواص الترموديناميكية لمفريون : 18الجدول 
 كاثف والغميان حسب درجة الحرارةعمى خطي الت R32الخواص الترموديناميكية لمفريون : 19الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب الضغط R407Cالخواص الترموديناميكية لمفريون : 20الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R718الخواص الترموديناميكية لمماء : 21الجدول 
 تكاثف والغميان حسب الضغطعمى خطي ال R718الخواص الترموديناميكية لمماء : 22الجدول 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R717: الخواص الترموديناميكية للأمونيا 6جدول ال
 حس  درجة الحرارة

 kgKkJ

s

/



  kgKkJ

s

/



 
 kgkJ

r

/
  kgkJ

i

/



  kgkJ

i

/

 
 kgm

v

/3


 

 kgm

v

/3


  bar

p 
 C

t


 

7.1213 -0.4716 1484.38 1341.23 -143.15 15.602 0.001364 0.0609 -77.65 

6.9088 -0.3094 1466.36 1355.55 -110.81 9.0079 0.00138 0.1094 -70.00 

6.6602 -0.104 1441.79 1373.73 -68.06 4.7057 0.001401 0.2189 -60.00 

6.4396 0.0945 1415.92 1391.19 -24.73 2.6277 0.001424 0.4084 -50.00 

6.2425 0.2867 1388.59 1407.76 19.17 1.5533 0.001449 0.7169 -40.00 

6.2056 0.3245 1382.95 1410.96 28.01 1.4068 0.001454 0.7971 -38.00 

6.1694 0.3619 1377.23 1414.11 36.88 1.2765 0.001459 0.8845 -36.00 

6.1339 0.3992 1371.46 1417.23 45.77 1.1604 0.001465 0.9795 -34.00 

6.1221 0.4117 1369.5 1418.26 48.76 1.1242 0.001466 1.0133 -33.33 

6.0992 0.4362 1365.62 1420.29 54.67 1.0567 0.00147 1.0826 -32.00 

6.0651 0.473 1359.71 1423.31 63.6 0.96396 0.001475 1.1943 -30.00 

6.0317 0.5096 1353.73 1426.28 72.55 0.88082 0.001481 1.3151 -28.00 

5.9989 0.546 1347.69 1429.21 81.52 0.80614 0.001486 1.4457 -26.00 

5.9667 0.5821 1341.57 1432.08 90.51 0.73896 0.001492 1.5864 -24.00 

5.9351 0.618 1335.39 1434.91 99.52 0.6784 0.001498 1.7379 -22.00 

5.9041 0.6538 1329.13 1437.68 108.55 0.62373 0.001504 1.9008 -20.00 

5.8736 0.6893 1322.79 1440.39 117.6 0.57428 0.001509 2.0756 -18.00 

5.8437 0.7246 1316.39 1443.06 126.67 0.52949 0.001515 2.263 -16.00 

5.8143 0.7597 1309.9 1445.66 135.76 0.48885 0.001521 2.4637 -14.00 

5.7853 0.7946 1303.33 1448.21 144.88 0.45192 0.001527 2.6782 -12.00 

5.7569 0.8293 1296.69 1450.7 154.01 0.4183 0.001534 2.9071 -10.00 

5.7289 0.8638 1289.98 1453.14 163.16 0.38767 0.00154 3.1513 -8.00 

5.7013 0.8981 1283.17 1455.51 172.34 0.3597 0.001546 3.4114 -6.00 

5.6741 0.9323 1276.27 1457.81 181.54 0.33414 0.001553 3.688 -4.00 

5.6474 0.9662 1269.3 1460.06 190.76 0.31074 0.001559 3.9819 -2.00 

5.621 1 1262.24 1462.24 200 0.2893 0.001566 4.2938 0.00 

5.5951 1.0336 1255.08 1464.35 209.27 0.26962 0.001573 4.6246 2.00 

5.5695 1.067 1247.85 1466.4 218.55 0.25153 0.00158 4.9748 4.00 

5.5442 1.1003 1240.5 1468.37 227.87 0.23489 0.001587 5.3453 6.00 

5.5192 1.1334 1233.08 1470.28 237.2 0.21956 0.001594 5.737 8.00 

5.4946 1.1664 1225.54 1472.11 246.57 0.20543 0.001601 6.1505 10.00 

5.4703 1.1992 1217.93 1473.88 255.95 0.19237 0.001608 6.5866 12.00 

5.4463 1.2318 1210.19 1475.56 265.37 0.18031 0.001616 7.0463 14.00 

5.4226 1.2643 1202.36 1477.17 274.81 0.16914 0.001623 7.5303 16.00 

5.3991 1.2967 1194.42 1478.7 284.28 0.15879 0.001631 8.0395 18.00 

5.3759 1.3289 1186.38 1480.16 293.78 0.1492 0.001639 8.5748 20.00 

5.3529 1.361 1178.22 1481.53 303.31 0.14029 0.001647 9.1369 22.00 

5.3301 1.3929 1169.95 1482.82 312.87 0.13201 0.001655 9.7268 24.00 
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5.3076 1.4248 1161.55 1484.02 322.47 0.12431 0.001663 10.345 26.00 

5.2853 1.4565 1153.05 1485.14 332.09 0.11714 0.001672 10.993 28.00 

5.2631 1.4881 1144.41 1486.17 341.76 0.11046 0.00168 11.672 30.00 

5.2412 1.5196 1135.66 1487.11 351.45 0.10422 0.001689 12.382 32.00 

5.2194 1.5509 1126.76 1487.95 361.19 0.0984 0.001698 13.124 34.00 

5.1978 1.5822 1117.74 1488.7 370.96 0.09296 0.001707 13.900 36.00 

5.1763 1.6134 1108.58 1489.36 380.78 0.08787 0.001716 14.709 38.00 

5.1549 1.6446 1099.27 1489.91 390.64 0.0831 0.001726 15.554 40.00 

5.1337 1.6756 1089.82 1490.36 400.54 0.07863 0.001736 16.435 42.00 

5.1126 1.7065 1080.22 1490.7 410.48 0.07445 0.001746 17.353 44.00 

5.0915 1.7374 1070.46 1490.94 420.48 0.07052 0.001756 18.310 46.00 

5.0706 1.7683 1060.54 1491.06 430.52 0.06682 0.001766 19.305 48.00 

5.0497 1.799 1050.45 1491.07 440.62 0.06335 0.001777 20.340 50.00 

4.9977 1.8758 1024.47 1490.57 466.1 0.05554 0.001804 23.111 55.00 

4.9458 1.9523 997.3 1489.27 491.97 0.0488 0.001834 26.156 60.00 

4.8939 2.0288 968.83 1487.09 518.26 0.04296 0.001866 29.491 65.00 

4.8415 2.1054 938.9 1483.94 545.04 0.03787 0.0019 33.135 70.00 

4.7885 2.1823 907.35 1479.72 572.37 0.03342 0.001937 37.105 75.00 

4.7344 2.2596 873.97 1474.31 600.34 0.02951 0.001977 41.420 80.00 

4.6789 2.3377 838.49 1467.53 629.04 0.02606 0.002022 46.100 85.00 

4.6213 2.4168 800.58 1459.19 658.61 0.023 0.002071 51.167 90.00 

4.5612 2.4973 759.82 1449.01 689.19 0.02027 0.002127 56.643 95.00 

4.4975 2.5797 715.63 1436.63 721 0.01782 0.00219 62.553 100.00 

4.4291 2.6647 667.22 1421.57 754.35 0.01561 0.002263 68.923 105.00 

4.3542 2.7533 613.4 1403.08 789.68 0.0136 0.00235 75.783 110.00 

4.2702 2.8474 552.25 1379.99 827.74 0.01174 0.002456 83.170 115.00 

4.1719 2.9502 480.31 1350.23 869.92 0.00999 0.002594 91.125 120.00 

4.0483 3.0702 389.44 1309.12 919.68 0.00828 0.002795 99.700 125.00 

3.8571 3.2437 247.3 1239.32 992.02 0.00638 0.003202 108.977 130.00 

3.5542 3.5542 0 1119.22 1119.22 0.00444 0.004444 113.33 132.25 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R11 الخواص الترموديناميكية لمفريون :7جدول ال
 حس  درجة الحرارة
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1.9753 0.5694 228.71 336.88 108.17 1512.65 0.000565 0.0001 -110.47 

1.9725 0.5795 227.26 337.07 109.81 1419.37 0.000566 0.0001 -110 

1.9181 0.6255 223.81 341.36 117.55 402.55 0.000572 0.0003 -100 

1.8728 0.6697 220.35 345.77 125.42 133.79 0.000579 0.0008 -90 

1.8351 0.7122 216.9 350.31 133.41 50.774 0.000586 0.0023 -80 

1.8037 0.753 213.46 354.96 141.50 21.548 0.000593 0.0057 -70 

1.7777 0.7922 210.05 359.71 149.66 10.055 0.000601 0.0128 -60 

1.7561 0.8299 206.67 364.56 157.89 5.0875 0.000609 0.0265 -50 

1.7382 0.8663 203.29 369.48 166.19 2.7595 0.000617 0.0509 -40 

1.7236 0.9014 196.94 374.48 177.54 1.5892 0.000625 0.0919 -30 

1.7118 0.9353 196.57 379.53 182.96 0.96383 0.000634 0.1573 -20 

1.7023 0.9681 193.2 384.64 191.44 0.61141 0.000642 0.2567 -10 

1.6947 1 189.77 389.77 200.00 0.40328 0.000652 0.402 0 

1.6935 1.0063 189.08 390.8 201.72 0.37264 0.000654 0.4377 2 

1.6922 1.0125 188.39 391.83 203.44 0.34479 0.000656 0.4759 4 

1.6911 1.0187 187.69 392.86 205.17 0.31943 0.000658 0.5167 6 

1.6900 1.0249 186.99 393.89 206.90 0.29630 0.00066 0.5603 8 

1.6889 1.031 186.28 394.92 208.64 0.27518 0.000662 0.6068 10 

1.6879 1.0371 185.57 395.95 210.38 0.25587 0.000664 0.6562 12 

1.6870 1.0432 184.87 396.99 212.12 0.23819 0.000666 0.7088 14 

1.6861 1.0492 184.16 398.02 213.86 0.22198 0.000668 0.7647 16 

1.6853 1.0552 183.44 399.05 215.61 0.20710 0.00067 0.824 18 

1.6845 1.0612 182.72 400.08 217.36 0.19342 0.000672 0.8868 20 

1.6838 1.0672 181.98 401.1 219.12 0.18083 0.000674 0.9534 22 

1.6832 1.0722 181.36 401.98 220.62 0.17086 0.000676 1.0132 23.71 

1.6831 1.0731 181.25 402.13 220.88 0.16922 0.000676 1.0238 24 
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1.6824 1.079 180.52 403.16 222.64 0.15852 0.000678 1.0982 26 

1.6818 1.0849 179.77 404.18 224.41 0.14864 0.000681 1.1767 28 

1.6813 1.0907 179.02 405.21 226.19 0.13950 0.000683 1.2596 30 

1.6807 1.0965 178.27 406.23 227.96 0.13104 0.000685 1.347 32 

1.6803 1.1023 177.51 407.25 229.74 0.12320 0.000687 1.4389 34 

1.6798 1.1081 176.74 408.27 231.53 0.11593 0.00069 1.5357 36 

1.6794 1.1139 175.96 409.28 233.32 0.10918 0.000692 1.6374 38 

1.6790 1.1196 175.19 410.3 235.11 0.10290 0.000694 1.7443 40 

1.6787 1.1253 174.4 411.31 236.91 0.09706 0.000697 1.8564 42 

1.6784 1.131 173.6 412.31 238.71 0.09162 0.000699 1.974 44 

1.6781 1.1366 172.8 413.32 240.52 0.08656 0.000702 2.0973 46 

1.6778 1.1423 171.99 414.32 242.33 0.8183 0.000704 2.2263 48 

1.6776 1.1479 171.17 415.32 244.15 0.07741 0.000707 2.3614 50 

1.6771 1.1618 169.64 417.8 248.16 0.06758 0.000713 2.7264 55 

1.6767 1.1756 166.93 420.25 253.32 0.05924 0.00072 3.1329 60 

1.6765 1.1893 164.73 422.68 257.95 0.05212 0.000727 3.5837 65 

1.6764 1.203 162.46 425.08 262.62 0.04601 0.000734 4.0818 70 

1.6763 1.2165 160.11 427.44 267.33 0.04075 0.000741 4.6303 75 

1.6764 1.2299 157.68 429.76 272.08 0.03620 0.000749 5.2323 80 

1.6764 1.2432 155.17 432.04 276.87 0.03224 0.000757 5.8909 85 

1.6766 1.2564 152.57 434.27 281.70 0.02879 0.000766 6.6094 90 

1.6767 1.2696 149.87 436.45 286.58 0.02577 0.000775 7.391 95 

1.6769 1.2827 147.07 438.57 291.50 0.02312 0.000784 8.239 100 

1.6770 1.2958 144.15 440.63 296.48 0.02078 0.000794 9.1568 105 

1.6771 1.3088 141.12 442.63 301.51 0.01870 0.000804 10.148 110 

1.6772 1.3218 137.96 444.56 306.60 0.01686 0.000815 11.216 115 

1.6772 1.3347 134.65 446.4 311.75 0.01522 0.000826 12.364 120 

1.6771 1.3477 131.18 448.16 316.98 0.01376 0.000839 13.596 125 

1.6770 1.3606 127.55 449.82 322.27 0.01244 0.000852 14.916 130 

1.6767 1.3735 123.74 451.38 327.64 0.01126 0.000866 16.327 135 

1.6763 1.3865 119.71 452.81 333.10 0.01019 0.000881 17.834 140 

1.6757 1.3995 115.46 454.12 338.66 0.00923 0.000897 19.44 145 
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1.6748 1.4127 110.93 455.26 344.33 0.00835 0.000915 21.151 150 

1.6737 1.4259 106.1 456.23 350.13 0.00754 0.000935 22.97 155 

1.6722 1.4393 100.91 456.99 356.08 0.00681 0.000957 24.903 160 

1.6704 1.4529 95.28 457.49 362.21 0.00613 0.000982 26.955 165 

1.6679 1.4668 89.11 457.68 368.57 0.00550 0.001011 29.131 170 

1.6647 1.4812 82.25 457.47 375.22 0.00491 0.001046 31.44 175 

1.6605 1.4963 74.44 456.71 382.27 0.00435 0.001088 33.888 180 

1.6548 1.5124 65.25 455.15 389.90 0.00380 0.001142 36.487 185 

1.6464 1.5303 53.75 452.24 398.49 0.00325 0.001219 39.25 190 

1.6314 1.5525 36.93 446.13 409.20 0.00263 0.001348 42.205 195 

1.5933 1.5933 0 428.64 428.64 0.00181 0.00181 44.076 197.96 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R12 الخواص الترموديناميكية لمفريون: 8جدول ال
 حس  درجة الحرارة
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1.7210 0.6077 192.77 306.09 113.32 10.0040 0.000596 0.0119 -100.00 

1.6861 0.6538 189.06 310.59 121.53 4.3948 0.000605 0.0286 -90.00 

1.6576 0.6978 185.38 315.19 129.81 2.1355 0.000615 0.0619 -80.00 

1.6344 0.7400 181.7 319.87 138.17 1.1286 0.000625 0.1228 -70.00 

1.6156 0.7806 177.99 324.61 146.62 0.63992 0.000636 0.2261 -60.00 

1.6004 0.8197 174.21 329.39 155.18 0.38494 0.000647 0.3911 -50.00 

1.5882 0.8577 170.32 334.18 163.86 0.24342 0.000659 0.6409 -40.00 

1.5784 0.8946 166.27 338.94 172.67 0.16057 0.000672 1.0026 -30.00 

1.5782 0.8955 166.17 339.06 172.89 0.15900 0.000672 1.0133 -29.75 

1.5767 0.9019 165.45 339.89 174.44 0.14841 0.000675 1.091 -28.00 

1.5751 0.9091 164.6 340.83 176.23 0.13736 0.000678 1.1854 -26.00 

1.5735 0.9163 163.76 341.78 178.02 0.12731 0.000680 1.286 -24.00 

1.5720 0.9234 162.91 342.72 179.81 0.11815 0.000683 1.3931 -22.00 

1.5706 0.9305 162.03 343.65 181.62 0.10978 0.000686 1.507 -20.00 

1.5693 0.9376 161.17 344.59 183.42 0.10213 0.000689 1.6279 -18.00 

1.5680 0.9447 160.28 345.52 185.24 0.09512 0.000692 1.7562 -16.00 

1.5667 0.9517 159.38 346.44 187.06 0.08870 0.000694 1.892 -14.00 

1.5655 0.9587 158.48 347.37 188.89 0.08280 0.000697 2.0358 -12.00 

1.5644 0.9656 157.57 348.29 190.72 0.07737 0.000700 2.1878 -10.00 

1.5633 0.9726 156.64 349.20 192.56 0.07237 0.000704 2.3483 -8.00 

1.5623 0.9795 155.7 350.11 194.41 0.06777 0.000707 2.5176 -6.00 

1.5613 0.9863 154.74 351.01 196.27 0.06352 0.000710 2.696 -4.00 

1.5603 0.9932 153.78 351.91 198.13 0.05959 0.000713 2.8839 -2.00 

1.5594 1.0000 152.81 352.81 200.00 0.05595 0.000716 3.0815 0.00 

1.5586 1.0068 151.81 353.69 201.88 0.05258 0.000720 3.2891 2.00 

1.5577 1.0136 150.81 354.57 203.76 0.04946 0.000723 3.5071 4.00 

1.5569 1.0203 149.8 355.45 205.65 0.04656 0.000726 3.7358 6.00 

1.5561 1.0270 148.76 356.32 207.56 0.04386 0.000730 3.9756 8.00 

1.5554 1.0337 147.72 357.18 209.46 0.04135 0.000734 4.2267 10.00 

1.5547 1.0404 146.65 358.03 211.38 0.03901 0.000737 4.4895 12.00 

1.5540 1.0471 145.57 358.88 213.31 0.03683 0.000741 4.7643 14.00 

1.5533 1.0537 144.47 359.71 215.24 0.03480 0.000745 5.0514 16.00 

1.5527 1.0603 143.36 360.54 217.18 0.03290 0.000749 5.3513 18.00 

1.5521 1.0669 142.22 361.36 219.14 0.03112 0.000753 5.6642 20.00 

1.5515 1.0735 141.07 362.17 221.10 0.02946 0.000757 5.9905 22.00 

1.5509 1.0801 139.9 362.97 223.07 0.02790 0.000761 6.3305 24.00 

1.5503 1.0866 138.71 363.76 225.05 0.02643 0.000765 6.6846 26.00 

1.5498 1.0932 137.5 364.54 227.04 0.02506 0.000769 7.0531 28.00 
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1.5492 1.0997 136.27 365.31 229.04 0.02377 0.000774 7.4365 30.00 

1.5487 1.1062 135.01 366.07 231.06 0.02256 0.000778 7.835 32.00 

1.5481 1.1127 133.73 366.81 233.08 0.02142 0.000783 8.2491 34.00 

1.5476 1.1192 132.42 367.54 235.12 0.02034 0.000787 8.6791 36.00 

1.5470 1.1257 131.1 368.26 237.16 0.01933 0.000792 9.1253 38.00 

1.5465 1.1322 129.74 368.96 239.22 0.01838 0.000797 9.5882 40.00 

1.5459 1.1387 128.36 369.65 241.29 0.01748 0.000802 10.068 42.00 

1.5454 1.1451 126.95 370.33 243.38 0.01662 0.000808 10.566 44.00 

1.5448 1.1516 125.51 370.98 245.47 0.01582 0.000813 11.081 46.00 

1.5443 1.1580 124.03 371.62 247.59 0.01505 0.000819 11.614 48.00 

1.5437 1.1645 122.53 372.24 249.71 0.01433 0.000824 12.166 50.00 

1.5431 1.1710 121 372.85 251.85 0.01365 0.000830 12.737 52.00 

1.5425 1.1774 119.42 373.43 254.01 0.01300 0.000836 13.327 54.00 

1.5418 1.1839 117.81 373.99 256.18 0.01238 0.000843 13.938 56.00 

1.5411 1.1904 116.15 374.53 258.38 0.01180 0.000849 14.568 58.00 

1.5404 1.1969 114.47 375.05 260.58 0.01124 0.000856 15.219 60.00 

1.5397 1.2033 112.73 375.54 262.81 0.01071 0.000863 15.892 62.00 

1.5389 1.2099 110.94 376.00 265.06 0.01021 0.000870 16.586 64.00 

1.5381 1.2164 109.11 376.44 267.33 0.00973 0.000878 17.302 66.00 

1.5372 1.2229 107.22 376.84 269.62 0.00927 0.000886 18.041 68.00 

1.5363 1.2295 105.28 377.22 271.94 0.00883 0.000894 18.802 70.00 

1.5337 1.2461 100.15 377.99 277.84 0.00782 0.000917 20.811 75.00 

1.5306 1.2629 94.54 378.48 283.94 0.00691 0.000942 22.975 80.00 

1.5268 1.2801 88.37 378.64 290.27 0.00608 0.000972 25.304 85.00 

1.5220 1.2978 81.44 378.35 296.91 0.00533 0.001007 27.808 90.00 

1.5159 1.3163 73.5 377.45 303.95 0.00463 0.001050 30.501 95.00 

1.5076 1.3360 64.02 375.60 311.58 0.00396 0.001106 33.399 100.00 

1.4952 1.3581 51.84 372.08 320.24 0.00330 0.001187 36.525 105.00 

1.4712 1.3874 32.13 363.95 331.82 0.00252 0.001346 39.924 110.00 

1.4283 1.4283 0 347.76 347.76 0.00177 0.00177 41.361 111.97 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R13الخواص الترموديناميكية لمفريون : 9جدول ال
 حس  درجة الحرارة
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1.4711 0.5583 158.05 258.53 100.48 0.40825 0.000629 0.3311 -100.00 

1.4655 0.5679 157.22 259.37 102.15 0.36061 0.000632 0.3784 -98.00 

1.4601 0.5775 156.36 260.20 103.84 0.31954 0.000635 0.431 -96.00 

1.4550 0.5870 155.5 261.04 105.54 0.28400 0.000637 0.4892 -94.00 

1.4500 0.5965 154.62 261.87 107.25 0.25314 0.000640 0.5536 -92.00 

1.4452 0.6059 153.72 262.69 108.97 0.22627 0.000644 0.6246 -90.00 

1.4406 0.6153 152.8 263.51 110.71 0.20279 0.000647 0.7026 -88.00 

1.4362 0.6247 151.87 264.33 112.46 0.18221 0.000650 0.7881 -86.00 

1.4319 0.6340 150.91 265.14 114.23 0.16412 0.000653 0.8815 -84.00 

1.4278 0.6433 149.95 265.95 116.00 0.14818 0.000656 0.9835 -82.00 

1.4267 0.6459 149.67 266.17 116.50 0.14410 0.000657 1.0132 -81.45 

1.4238 0.6526 148.96 266.75 117.79 0.13409 0.000660 1.0944 -80.00 

1.4200 0.6619 147.96 267.55 119.59 0.12160 0.000663 1.2148 -78.00 

1.4163 0.6711 146.93 268.34 121.41 0.11051 0.000667 1.3453 -76.00 

1.4128 0.6802 145.88 269.12 123.24 0.10063 0.000670 1.4864 -74.00 

1.4093 0.6894 144.81 269.89 125.08 0.09182 0.000674 1.6386 -72.00 

1.4060 0.6985 143.73 270.66 126.93 0.08393 0.000677 1.8025 -70.00 

1.4028 0.7076 142.62 271.42 128.80 0.07686 0.000681 1.9787 -68.00 

1.3997 0.7166 141.49 272.17 130.68 0.07050 0.000685 2.1678 -66.00 

1.3967 0.7256 140.34 272.91 132.57 0.06477 0.000689 2.3703 -64.00 

1.3938 0.7346 139.17 273.64 134.47 0.05961 0.000693 2.5868 -62.00 

1.3909 0.7436 137.99 274.37 136.38 0.05494 0.000697 2.818 -60.00 

1.3882 0.7525 136.77 275.08 138.31 0.05071 0.000701 3.0644 -58.00 

1.3855 0.7614 135.53 275.78 140.25 0.04687 0.000705 3.3266 -56.00 

1.3829 0.7702 134.27 276.47 142.20 0.04338 0.000709 3.6054 -54.00 

1.3804 0.7791 132.98 277.15 144.17 0.04020 0.000714 3.9012 -52.00 

1.3779 0.7879 131.67 277.81 146.14 0.03730 0.000718 4.2147 -50.00 

1.3755 0.7966 130.34 278.47 148.13 0.03465 0.000723 4.5465 -48.00 

1.3732 0.8053 128.98 279.11 150.13 0.03223 0.000727 4.8973 -46.00 

1.3708 0.8140 127.59 279.73 152.14 0.03001 0.000732 5.2677 -44.00 

1.3686 0.8227 126.19 280.35 154.16 0.02797 0.000737 5.6584 -42.00 

1.3664 0.8313 124.75 280.94 156.19 0.02609 0.000742 6.0699 -40.00 

1.3642 0.8399 123.29 281.53 158.24 0.02436 0.000748 6.503 -38.00 

1.3621 0.8485 121.79 282.09 160.30 0.02277 0.000753 6.9583 -36.00 

1.3600 0.8570 120.27 282.64 162.37 0.02130 0.000759 7.4364 -34.00 

1.3579 0.8656 118.72 283.17 164.45 0.01994 0.000764 7.938 -32.00 

1.3558 0.8740 117.14 283.69 166.55 0.01868 0.000770 8.4637 -30.00 

1.3538 0.8825 115.52 284.18 168.66 0.01751 0.000776 9.0143 -28.00 
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1.3517 0.8910 113.88 284.66 170.78 0.01642 0.000783 9.5904 -26.00 

1.3497 0.8994 112.19 285.11 172.92 0.01542 0.000789 10.193 -24.00 

1.3476 0.9078 110.47 285.54 175.07 0.01448 0.000796 10.822 -22.00 

1.3456 0.9162 108.71 285.95 177.24 0.01361 0.000803 11.479 -20.00 

1.3435 0.9245 106.91 286.33 179.42 0.01279 0.000810 12.164 -18.00 

1.3415 0.9329 105.06 286.68 181.62 0.01203 0.000818 12.878 -16.00 

1.3394 0.9413 103.17 287.01 183.84 0.01132 0.000826 13.622 -14.00 

1.3372 0.9496 101.23 287.31 186.08 0.01065 0.000834 14.396 -12.00 

1.3351 0.9580 99.23 287.57 188.34 0.01002 0.000843 15.202 -10.00 

1.3329 0.9663 97.18 287.80 190.62 0.00943 0.000852 16.04 -8.00 

1.3306 0.9747 95.07 287.99 192.92 0.00888 0.000862 16.911 -6.00 

1.3282 0.9831 92.89 288.14 195.25 0.00836 0.000872 17.815 -4.00 

1.3258 0.9915 90.64 288.25 197.61 0.00787 0.000883 18.754 -2.00 

1.3233 1.0000 88.31 288.31 200.00 0.00740 0.000894 19.729 0.00 

1.3207 1.0085 85.88 288.31 202.43 0.00697 0.000906 20.741 2.00 

1.3179 1.0171 83.35 288.25 204.90 0.00655 0.000919 21.79 4.00 

1.3149 1.0258 80.71 288.12 207.41 0.00615 0.000933 22.878 6.00 

1.3118 1.0346 77.94 287.92 209.98 0.00578 0.000948 24.006 8.00 

1.3084 1.0435 75.02 287.63 212.61 0.00541 0.000965 25.176 10.00 

1.3048 1.0526 71.91 287.23 215.32 0.00507 0.000984 26.389 12.00 

1.3008 1.0620 68.58 286.70 218.12 0.00474 0.001004 27.646 14.00 

1.2964 1.0716 64.99 286.02 221.03 0.00441 0.001027 28.95 16.00 

1.2914 1.0817 61.06 285.15 224.09 0.00410 0.001054 30.303 18.00 

1.2856 1.0923 56.67 284.02 227.35 0.00379 0.001085 31.708 20.00 

1.2788 1.1038 51.64 282.53 230.89 0.00347 0.001124 33.168 22.00 

1.2702 1.1167 45.62 280.49 234.87 0.00315 0.001173 34.69 24.00 

1.2583 1.1322 37.73 277.42 239.69 0.00279 0.001245 36.28 26.00 

1.2369 1.1558 24.41 271.42 247.01 0.00232 0.001383 37.955 28.00 

1.1958 1.1958 0 259.17 259.17 0.00173 0.001731 38.7 28.85 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R22الخواص الترموديناميكية لمفريون : 10جدول ال
 حس  درجة الحرارة
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2.0543 0.5050 268.26 358.97 90.71 8.26600 0.000636 0.0201 -100.00 

1.9980 0.5646 262.53 363.85 101.32 3.64480 0.000647 0.0481 -90.00 

1.9508 0.6210 256.83 368.77 111.94 1.77820 0.000659 0.1037 -80.00 

1.9108 0.6747 251.12 373.70 122.58 0.94342 0.000671 0.2047 -70.00 

1.8770 0.7260 245.32 378.59 133.27 0.53680 0.000683 0.375 -60.00 

1.8480 0.7752 239.39 383.42 144.03 0.32385 0.000697 0.6453 -50.00 

1.8428 0.7849 238.18 384.37 146.19 0.29453 0.000699 0.7145 -48.00 

1.8376 0.7944 236.96 385.32 148.36 0.26837 0.000702 0.7894 -46.00 

1.8327 0.8039 235.73 386.26 150.53 0.24498 0.000705 0.8705 -44.00 

1.8278 0.8134 234.5 387.20 152.70 0.22402 0.000708 0.958 -42.00 

1.8250 0.8189 233.75 387.75 154.00 0.21260 0.000710 1.0132 -40.81 

1.8231 0.8227 233.24 388.13 154.89 0.20521 0.000711 1.0523 -40.00 

1.8186 0.8320 231.99 389.06 157.07 0.18829 0.000714 1.1538 -38.00 

1.8141 0.8413 230.7 389.97 159.27 0.17304 0.000717 1.2628 -36.00 

1.8098 0.8505 229.42 390.89 161.47 0.15927 0.000720 1.3797 -34.00 

1.8056 0.8596 228.12 391.79 163.67 0.14682 0.000723 1.505 -32.00 

1.8015 0.8687 226.81 392.69 165.88 0.13553 0.000726 1.6389 -30.00 

1.7975 0.8778 225.48 393.58 168.10 0.12528 0.000729 1.7819 -28.00 

1.7937 0.8868 224.14 394.47 170.33 0.11597 0.000733 1.9344 -26.00 

1.7899 0.8957 222.78 395.34 172.56 0.10749 0.000736 2.0968 -24.00 

1.7862 0.9046 221.41 396.21 174.80 0.09975 0.000739 2.2696 -22.00 

1.7826 0.9135 220.02 397.06 177.04 0.09268 0.000743 2.4531 -20.00 

1.7791 0.9223 218.61 397.91 179.30 0.08621 0.000746 2.6479 -18.00 

1.7757 0.9311 217.19 398.75 181.56 0.08029 0.000750 2.8543 -16.00 

1.7723 0.9398 215.74 399.57 183.83 0.07485 0.000753 3.0728 -14.00 

1.7690 0.9485 214.28 400.39 186.11 0.06986 0.000757 3.3038 -12.00 

1.7658 0.9572 212.8 401.20 188.40 0.06527 0.000761 3.5479 -10.00 

1.7627 0.9658 211.29 401.99 190.70 0.06103 0.000764 3.8054 -8.00 

1.7596 0.9744 209.76 402.77 193.01 0.05713 0.000768 4.0769 -6.00 

1.7566 0.9830 208.22 403.55 195.33 0.05352 0.000772 4.3628 -4.00 

1.7536 0.9915 206.64 404.30 197.66 0.05019 0.000776 4.6636 -2.00 

1.7507 1.0000 205.05 405.05 200.00 0.04710 0.000780 4.9799 0.00 

1.7478 1.0085 203.43 405.78 202.35 0.04424 0.000784 5.312 2.00 

1.7450 1.0169 201.79 406.50 204.71 0.04159 0.000789 5.6605 4.00 

1.7422 1.0254 200.11 407.20 207.09 0.03913 0.000793 6.0259 6.00 

1.7395 1.0338 198.42 407.89 209.47 0.03683 0.000798 6.4088 8.00 

1.7368 1.0422 196.69 408.56 211.87 0.03470 0.000802 6.8095 10.00 

1.7341 1.0505 194.93 409.21 214.28 0.03271 0.000807 7.2286 12.00 
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1.7315 1.0589 193.15 409.85 216.70 0.03086 0.000812 7.6668 14.00 

1.7289 1.0672 191.33 410.47 219.14 0.02912 0.000816 8.1244 16.00 

1.7263 1.0755 189.48 411.07 221.59 0.02750 0.000821 8.602 18.00 

1.7238 1.0838 187.6 411.66 224.06 0.02599 0.000827 9.1002 20.00 

1.7212 1.0921 185.68 412.22 226.54 0.02457 0.000832 9.6195 22.00 

1.7187 1.1004 183.73 412.77 229.04 0.02324 0.000837 10.16 24.00 

1.7162 1.1086 181.74 413.29 231.55 0.02199 0.000843 10.724 26.00 

1.7136 1.1169 179.71 413.79 234.08 0.02082 0.000848 11.309 28.00 

1.7111 1.1252 177.64 414.26 236.62 0.01972 0.000854 11.919 30.00 

1.7086 1.1334 175.52 414.71 239.19 0.01869 0.000860 12.552 32.00 

1.7061 1.1417 173.37 415.14 241.77 0.01771 0.000866 13.21 34.00 

1.7036 1.1499 171.16 415.54 244.38 0.01679 0.000873 13.892 36.00 

1.7010 1.1582 168.91 415.91 247.00 0.01593 0.000879 14.601 38.00 

1.6985 1.1665 166.6 416.25 249.65 0.01511 0.000886 15.336 40.00 

1.6959 1.1747 164.23 416.55 252.32 0.01433 0.000893 16.098 42.00 

1.6933 1.1830 161.82 416.83 255.01 0.01360 0.000900 16.887 44.00 

1.6906 1.1913 159.34 417.07 257.73 0.01291 0.000908 17.704 46.00 

1.6879 1.1997 156.8 417.27 260.47 0.01226 0.000916 18.551 48.00 

1.6852 1.2080 154.19 417.44 263.25 0.01163 0.000924 19.427 50.00 

1.6824 1.2164 151.51 417.56 266.05 0.01104 0.000932 20.333 52.00 

1.6795 1.2248 148.74 417.63 268.89 0.01048 0.000941 21.27 54.00 

1.6766 1.2333 145.9 417.66 271.76 0.00995 0.000951 22.239 56.00 

1.6736 1.2418 142.97 417.63 274.66 0.00944 0.000960 23.24 58.00 

1.6705 1.2504 139.94 417.55 277.61 0.00896 0.000970 24.275 60.00 

1.6622 1.2722 131.88 417.06 285.18 0.00785 0.000999 27.012 65.00 

1.6529 1.2945 122.99 416.09 293.10 0.00685 0.001031 29.974 70.00 

1.6424 1.3177 113.03 414.49 301.46 0.00595 0.001070 33.177 75.00 

1.6299 1.3423 101.57 412.01 310.44 0.00512 0.001119 36.638 80.00 

1.6142 1.3690 87.81 408.19 320.38 0.00434 0.001184 40.378 85.00 

1.5922 1.4001 69.78 401.87 332.09 0.00356 0.001282 44.423 90.00 

1.5486 1.4462 37.72 387.28 349.56 0.00262 0.001509 48.824 95.00 

1.4927 1.4927 0 366.90 366.90 0.00191 0.001910 49.900 96.15 
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1.5796 0.8989 165.52 339.42 173.90 3.7614 0.000593 0.0286 -30.00 

1.5783 0.9161 164.32 342.46 178.14 2.8148 0.000597 0.0389 -25.00 

1.5775 0.9332 163.1 345.53 182.43 2.1351 0.000601 0.0523 -20.00 

1.5772 0.9502 161.86 348.62 186.76 1.6401 0.000605 0.0694 -15.00 

1.5772 0.9669 160.59 351.72 191.13 1.2748 0.000609 0.0908 -10.00 

1.5773 0.9736 160.08 352.97 192.89 1.1562 0.000611 0.1008 -8.00 

1.5775 0.9802 159.56 354.22 194.66 1.0505 0.000613 0.1117 -6.00 

1.5777 0.9869 159.04 355.47 196.43 0.95598 0.000614 0.1236 -4.00 

1.5780 0.9934 158.51 356.72 198.21 0.87144 0.000616 0.1365 -2.00 

1.5783 1.0000 157.97 357.97 200.00 0.79563 0.000618 0.1505 0.00 

1.5787 1.0065 157.44 359.23 201.79 0.72756 0.000619 0.1656 2.00 

1.5792 1.0131 156.9 360.49 203.59 0.66631 0.000621 0.182 4.00 

1.5796 1.0195 156.35 361.75 205.40 0.61113 0.000623 0.1997 6.00 

1.5802 1.0260 155.8 363.01 207.21 0.56132 0.000625 0.2187 8.00 

1.5807 1.0325 155.25 364.28 209.03 0.51630 0.000626 0.2392 10.00 

1.5813 1.0389 154.68 365.54 210.86 0.47554 0.000628 0.2613 12.00 

1.5820 1.0453 154.12 366.81 212.69 0.43859 0.000630 0.2849 14.00 

1.5827 1.0516 153.55 368.08 214.53 0.40503 0.000632 0.3103 16.00 

1.5834 1.0580 152.98 369.35 216.37 0.37452 0.000634 0.3375 18.00 

1.5842 1.0643 152.4 370.62 218.22 0.34673 0.000636 0.3666 20.00 

1.5850 1.0706 151.81 371.89 220.08 0.32140 0.000638 0.3976 22.00 

1.5858 1.0769 151.22 373.16 221.94 0.29827 0.000639 0.4307 24.00 

1.5867 1.0832 150.62 374.43 223.81 0.27712 0.000641 0.466 26.00 

1.5876 1.0894 150.02 375.71 225.69 0.25776 0.000643 0.5036 28.00 

1.5885 1.0956 149.41 376.98 227.57 0.24001 0.000645 0.5436 30.00 

1.5894 1.1018 148.8 378.25 229.45 0.22373 0.000647 0.586 32.00 

1.5904 1.1080 148.19 379.53 231.34 0.20877 0.000649 0.631 34.00 

1.5914 1.1141 147.56 380.80 233.24 0.19501 0.000651 0.6788 36.00 

1.5925 1.1203 146.94 382.08 235.14 0.18233 0.000653 0.7293 38.00 

1.5935 1.1264 146.3 383.35 237.05 0.17064 0.000655 0.7828 40.00 

1.5946 1.1324 145.65 384.62 238.97 0.15986 0.000658 0.8393 42.00 

1.5957 1.1385 145.01 385.90 240.89 0.14989 0.000660 0.899 44.00 

1.5969 1.1445 144.36 387.17 242.81 0.14067 0.000662 0.9619 46.00 

1.5978 1.1492 143.85 388.16 244.31 0.13397 0.000663 1.0132 47.56 

1.5980 1.1505 143.7 388.44 244.74 0.13214 0.000664 1.0282 48.00 

1.5992 1.1565 143.04 389.72 246.68 0.12423 0.000666 1.0981 50.00 

1.6022 1.1714 141.36 392.89 251.53 0.10684 0.000672 1.2889 55.00 

1.6053 1.1862 139.64 396.07 256.43 0.09235 0.000677 1.5045 60.00 
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1.6086 1.2008 137.88 399.23 261.35 0.08018 0.000683 1.7468 65.00 

1.6119 1.2153 136.09 402.39 266.30 0.06992 0.000689 2.0181 70.00 

1.6152 1.2296 134.27 405.54 271.27 0.06123 0.000696 2.3204 75.00 

1.6187 1.2438 132.39 408.67 276.28 0.05381 0.000702 2.6559 80.00 

1.6222 1.2579 130.48 411.80 281.32 0.04747 0.000709 3.027 85.00 

1.6258 1.2719 128.52 414.90 286.38 0.04201 0.000716 3.4358 90.00 

1.6294 1.2857 126.52 417.99 291.47 0.03730 0.000723 3.8848 95.00 

1.6330 1.2994 124.48 421.07 296.59 0.03321 0.000730 4.3764 100.00 

1.6366 1.3130 122.39 424.12 301.73 0.02964 0.000738 4.9129 105.00 

1.6403 1.3265 120.23 427.14 306.91 0.02653 0.000746 5.4969 110.00 

1.6439 1.3399 118.02 430.14 312.12 0.02379 0.000755 6.131 115.00 

1.6476 1.3532 115.75 433.11 317.36 0.02138 0.000764 6.8177 120.00 

1.6512 1.3664 113.41 436.05 322.64 0.01925 0.000773 7.5598 125.00 

1.6548 1.3795 110.99 438.95 327.96 0.01736 0.000783 8.36 130.00 

1.6583 1.3925 108.49 441.81 333.32 0.01568 0.000793 9.2212 135.00 

1.6618 1.4055 105.88 444.61 338.73 0.01418 0.000805 10.146 140.00 

1.6652 1.4184 103.18 447.37 344.19 0.01283 0.000817 11.139 145.00 

1.6685 1.4314 100.35 450.06 349.71 0.01162 0.000829 12.201 150.00 

1.6717 1.4443 97.38 452.68 355.30 0.01053 0.000843 13.337 155.00 

1.6748 1.4572 94.24 455.21 360.97 0.00954 0.000858 14.55 160.00 

1.6776 1.4701 90.92 457.65 366.73 0.00864 0.000874 15.845 165.00 

1.6803 1.4832 87.37 459.97 372.60 0.00782 0.000892 17.224 170.00 

1.6828 1.4963 83.56 462.15 378.59 0.00707 0.000912 18.693 175.00 

1.6849 1.5096 79.42 464.17 384.75 0.00637 0.000935 20.256 180.00 

1.6866 1.5232 74.87 465.97 391.10 0.00573 0.000961 21.918 185.00 

1.6878 1.5371 69.78 467.49 397.71 0.00513 0.000991 23.685 190.00 

1.6883 1.5515 64 468.65 404.65 0.00456 0.001028 25.564 195.00 

1.6876 1.5668 57.18 469.26 412.08 0.00401 0.001076 27.562 200.00 

1.6852 1.5834 48.69 469.00 420.31 0.00346 0.001141 29.692 205.00 

1.6789 1.6031 36.65 466.91 430.26 0.00286 0.001250 31.968 210.00 

1.647 1.647 0 453.6 453.6 0.00175 0.00175 34.11 214.40 
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1.8220 0.8220 223.17 378.81 155.64 1.16772 0.000779 0.1565 -50.00 

1.8147 0.8391 222.58 382.08 159.50 0.91112 0.000786 0.2045 -45.00 

1.8080 0.8563 221.9 385.38 163.48 0.71849 0.000793 0.2643 -40.00 

1.8021 0.8736 221.1 388.68 167.58 0.57219 0.000799 0.3379 -35.00 

1.7968 0.8912 220.19 391.99 171.80 0.45988 0.000806 0.4276 -30.00 

1.7920 0.9089 219.15 395.31 176.16 0.37278 0.000814 0.536 -25.00 

1.7878 0.9267 217.97 398.62 180.65 0.30460 0.000821 0.666 -20.00 

1.7862 0.9339 217.46 399.94 182.48 0.28154 0.000824 0.7247 -18.00 

1.7847 0.9412 216.92 401.26 184.34 0.26053 0.000827 0.7875 -16.00 

1.7833 0.9484 216.36 402.58 186.22 0.24136 0.000830 0.8547 -14.00 

1.7819 0.9557 215.77 403.89 188.12 0.22384 0.000833 0.9264 -12.00 

1.7806 0.9630 215.16 405.20 190.04 0.20782 0.000837 1.003 -10.00 

1.7805 0.9640 215.08 405.37 190.29 0.20584 0.000837 1.0132 -9.74 

1.7794 0.9704 214.52 406.51 191.99 0.19314 0.000840 1.0845 -8.00 

1.7782 0.9777 213.85 407.81 193.96 0.17968 0.000843 1.1713 -6.00 

1.7771 0.9851 213.16 409.11 195.95 0.16731 0.000847 1.2637 -4.00 

1.7760 0.9925 212.44 410.40 197.96 0.15595 0.000850 1.3617 -2.00 

1.7750 1.0000 211.69 411.69 200.00 0.14549 0.000853 1.4658 0.00 

1.7740 1.0075 210.91 412.97 202.06 0.13585 0.000857 1.5761 2.00 

1.7731 1.0150 210.11 414.25 204.14 0.12697 0.000860 1.693 4.00 

1.772 1.0225 209.26 415.51 206.25 0.11876 0.000864 1.8167 6.00 

1.7713 1.0301 208.39 416.77 208.38 0.11117 0.000867 1.9474 8.00 

1.7705 1.0377 207.5 418.03 210.53 0.10416 0.000871 2.0856 10.00 

1.7697 1.0453 206.56 419.27 212.71 0.09766 0.000875 2.2313 12.00 

1.7689 1.0529 205.59 420.50 214.91 0.09163 0.000879 2.385 14.00 

1.7682 1.0606 204.6 421.73 217.13 0.08604 0.000883 2.547 16.00 

1.7674 1.0682 203.57 422.94 219.37 0.08085 0.000887 2.7175 18.00 

1.7668 1.0759 202.51 424.14 221.63 0.07603 0.000890 2.8968 20.00 

1.7661 1.0837 201.41 425.33 223.92 0.07154 0.000895 3.0854 22.00 

1.7654 1.0914 200.28 426.51 226.23 0.06736 0.000899 3.2833 24.00 

1.7648 1.0992 199.12 427.68 228.56 0.06346 0.000903 3.4911 26.00 

1.7641 1.1069 197.92 428.83 230.91 0.05983 0.000907 3.709 28.00 

1.7635 1.1147 196.68 429.96 233.28 0.05643 0.000912 3.9374 30.00 

1.7629 1.1225 195.42 431.09 235.67 0.05326 0.000916 4.1766 32.00 

1.7623 1.1303 194.11 432.19 238.08 0.05030 0.000921 4.4269 34.00 

1.7616 1.1381 192.77 433.28 240.51 0.04753 0.000925 4.6886 36.00 

1.7610 1.1459 191.4 434.36 242.96 0.04493 0.000930 4.9622 38.00 

1.7604 1.1537 189.98 435.41 245.43 0.04250 0.000935 5.2479 40.00 
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1.7598 1.1616 188.53 436.45 247.92 0.04022 0.000940 5.5461 42.00 

1.7591 1.1694 187.03 437.46 250.43 0.03808 0.000945 5.8572 44.00 

1.7585 1.1772 185.51 438.46 252.95 0.03607 0.000950 6.1815 46.00 

1.7578 1.1851 183.95 439.44 255.49 0.03418 0.000956 6.5194 48.00 

1.7572 1.1929 182.34 440.39 258.05 0.03240 0.000961 6.8713 50.00 

1.7565 1.2007 180.71 441.33 260.62 0.03073 0.000967 7.2374 52.00 

1.7558 1.2086 179.03 442.24 263.21 0.02916 0.000972 7.6182 54.00 

1.7551 1.2164 177.3 443.12 265.82 0.02768 0.000978 8.0141 56.00 

1.7543 1.2242 175.54 443.98 268.44 0.02628 0.000984 8.4254 58.00 

1.7535 1.2320 173.75 444.82 271.07 0.02497 0.000991 8.8524 60.00 

1.7527 1.2398 171.9 445.62 273.72 0.02372 0.000997 9.2956 62.00 

1.7519 1.2476 170.02 446.40 276.38 0.02255 0.001004 9.7554 64.00 

1.7510 1.2553 168.11 447.16 279.05 0.02144 0.001011 10.232 66.00 

1.7501 1.2631 166.14 447.88 281.74 0.02039 0.001018 10.726 68.00 

1.7491 1.2708 164.13 448.57 284.44 0.01940 0.001025 11.238 70.00 

1.7482 1.2786 162.09 449.24 287.15 0.01846 0.001033 11.767 72.00 

1.7471 1.2862 160 449.87 289.87 0.01758 0.001040 12.315 74.00 

1.7461 1.2939 157.85 450.46 292.61 0.01673 0.001049 12.882 76.00 

1.7449 1.3016 155.67 451.03 295.36 0.01594 0.001057 13.468 78.00 

1.7437 1.3093 153.45 451.56 298.11 0.01518 0.001066 14.074 80.00 

1.7425 1.3169 151.17 452.05 300.88 0.01447 0.001075 14.7 82.00 

1.7412 1.3245 148.84 452.51 303.67 0.01379 0.001084 15.346 84.00 

1.7399 1.3321 146.47 452.93 306.46 0.01314 0.001094 16.012 86.00 

1.7385 1.3397 144.03 453.31 309.28 0.01252 0.001105 16.7 88.00 

1.7371 1.3473 141.54 453.64 312.10 0.01194 0.001116 17.409 90.00 

1.7355 1.3549 138.99 453.94 314.95 0.01138 0.001127 18.14 92.00 

1.7340 1.3625 136.39 454.20 317.81 0.01086 0.001139 18.894 94.00 

1.7323 1.3701 133.71 454.41 320.70 0.01035 0.001152 19.67 96.00 

1.7306 1.3777 130.97 454.58 323.61 0.00987 0.001165 20.469 98.00 

1.7287 1.3853 128.14 454.69 326.55 0.00941 0.001179 21.291 100.00 

1.7238 1.4047 120.69 454.76 334.07 0.00835 0.001219 23.451 105.00 

1.7183 1.4245 112.54 454.46 341.92 0.00740 0.001266 25.766 110.00 

1.7118 1.4455 103.37 453.69 350.32 0.00653 0.001323 28.24 115.00 

1.7039 1.4685 92.56 452.22 359.66 0.00572 0.001396 30.88 120.00 

1.6930 1.4958 78.52 449.40 370.88 0.00490 0.001495 33.691 125.00 
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عم  خطي التكاث   R502الخواص الترموديناميكية لمفريون : 13جدول ال
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1.6077 0.7146 181.45 313.03 131.58 0.54045 0.000642 0.2757 -70.00 

1.6040 0.7226 180.83 314.05 133.22 0.48397 0.000644 0.3104 -68.00 

1.6004 0.7306 180.19 315.06 134.87 0.43440 0.000647 0.3487 -66.00 

1.5970 0.7386 179.54 316.08 136.54 0.39078 0.000650 0.3907 -64.00 

1.5937 0.7466 178.87 317.10 138.23 0.35231 0.000652 0.4368 -62.00 

1.5905 0.7546 178.17 318.11 139.94 0.31829 0.000655 0.4872 -60.00 

1.5875 0.7627 177.45 319.12 141.67 0.28814 0.000657 0.5422 -58.00 

1.5846 0.7708 176.73 320.14 143.41 0.26137 0.000660 0.6021 -56.00 

1.5818 0.7788 175.97 321.15 145.18 0.23753 0.000663 0.6671 -54.00 

1.5791 0.7869 175.19 322.16 146.97 0.21627 0.000666 0.7377 -52.00 

1.5765 0.7950 174.39 323.16 148.77 0.19726 0.000668 0.8142 -50.00 

1.5741 0.8031 173.57 324.17 150.60 0.18024 0.000671 0.8969 -48.00 

1.5717 0.8113 172.73 325.17 152.44 0.16496 0.000674 0.9861 -46.00 

1.5710 0.8136 172.48 325.46 152.98 0.16082 0.000675 1.0132 -45.42 

1.5694 0.8194 171.87 326.17 154.30 0.15123 0.000677 1.0821 -44.00 

1.5672 0.8276 170.97 327.16 156.19 0.13885 0.000680 1.1854 -42.00 

1.5651 0.8357 170.06 328.15 158.09 0.12769 0.000683 1.2964 -40.00 

1.5631 0.8439 169.12 329.13 160.01 0.11759 0.000686 1.4153 -38.00 

1.5612 0.8521 168.17 330.12 161.95 0.10845 0.000689 1.5426 -36.00 

1.5593 0.8603 167.18 331.09 163.91 0.10016 0.000692 1.6786 -34.00 

1.5575 0.8685 166.17 332.06 165.89 0.09262 0.000696 1.8239 -32.00 

1.5558 0.8767 165.14 333.03 167.89 0.08577 0.000699 1.9786 -30.00 

1.5542 0.8849 164.09 333.99 169.90 0.07952 0.000702 2.1433 -28.00 

1.5526 0.8931 163 334.94 171.94 0.07382 0.000706 2.3184 -26.00 

1.5511 0.9013 161.9 335.89 173.99 0.06861 0.000709 2.5043 -24.00 

1.5497 0.9095 160.77 336.83 176.06 0.06384 0.000713 2.7014 -22.00 

1.5483 0.9178 159.61 337.76 178.15 0.05946 0.000716 2.9101 -20.00 

1.5469 0.9260 158.43 338.69 180.26 0.05545 0.000720 3.1308 -18.00 

1.5456 0.9342 157.22 339.61 182.39 0.05176 0.000723 3.3641 -16.00 

1.5444 0.9425 155.99 340.52 184.53 0.04836 0.000727 3.6102 -14.00 

1.5432 0.9507 154.73 341.42 186.69 0.04523 0.000731 3.8697 -12.00 

1.5420 0.9589 153.44 342.31 188.87 0.04234 0.000735 4.143 -10.00 

1.5409 0.9671 152.14 343.20 191.06 0.03967 0.000739 4.4304 -8.00 

1.5399 0.9754 150.8 344.07 193.27 0.03721 0.000743 4.7326 -6.00 

1.5388 0.9836 149.44 344.94 195.50 0.03492 0.000747 5.0498 -4.00 

1.5378 0.9918 148.05 345.79 197.74 0.03281 0.000752 5.3826 -2.00 

1.5368 1.0000 146.63 346.63 200.00 0.03084 0.000756 5.7313 0.00 

1.5359 1.0082 145.2 347.47 202.27 0.02901 0.000761 6.0965 2.00 
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1.5350 1.0164 143.72 348.29 204.57 0.02731 0.000765 6.4786 4.00 

1.5341 1.0246 142.23 349.10 206.87 0.02573 0.000770 6.8779 6.00 

1.5332 1.0327 140.7 349.89 209.19 0.02426 0.000775 7.2951 8.00 

1.5323 1.0409 139.14 350.67 211.53 0.02288 0.000780 7.7305 10.00 

1.5315 1.0490 137.56 351.44 213.88 0.02160 0.000785 8.1845 12.00 

1.5306 1.0572 135.96 352.20 216.24 0.02040 0.000790 8.6577 14.00 

1.5298 1.0653 134.32 352.94 218.62 0.01927 0.000796 9.1505 16.00 

1.5290 1.0734 132.64 353.66 221.02 0.01822 0.000801 9.6634 18.00 

1.5282 1.0815 130.94 354.36 223.42 0.01723 0.000807 10.197 20.00 

1.5274 1.0896 129.21 355.05 225.84 0.01631 0.000813 10.751 22.00 

1.5265 1.0976 127.44 355.72 228.28 0.01544 0.000819 11.327 24.00 

1.5257 1.1057 125.65 356.38 230.73 0.01462 0.000825 11.925 26.00 

1.5249 1.1137 123.82 357.01 233.19 0.01385 0.000832 12.545 28.00 

1.5240 1.1217 121.95 357.62 235.67 0.01312 0.000839 13.189 30.00 

1.5231 1.1297 120.04 358.20 238.16 0.01244 0.000846 13.856 32.00 

1.5222 1.1377 118.1 358.76 240.66 0.01179 0.000853 14.547 34.00 

1.5213 1.1457 116.12 359.30 243.18 0.01118 0.000860 15.262 36.00 

1.5204 1.1537 114.09 359.81 245.72 0.01060 0.000868 16.003 38.00 

1.5194 1.1617 112.01 360.28 248.27 0.01005 0.000877 16.77 40.00 

1.5183 1.1696 109.89 360.73 250.84 0.00953 0.000885 17.563 42.00 

1.5172 1.1776 107.71 361.14 253.43 0.00904 0.000894 18.383 44.00 

1.5160 1.1855 105.47 361.51 256.04 0.00857 0.000904 19.231 46.00 

1.5148 1.1935 103.19 361.85 258.66 0.00813 0.000914 20.107 48.00 

1.5134 1.2015 100.81 362.13 261.32 0.00770 0.000925 21.013 50.00 

1.5120 1.2094 98.38 362.37 263.99 0.00730 0.000936 21.949 52.00 

1.5105 1.2175 95.85 362.55 266.70 0.00691 0.000948 22.916 54.00 

1.5088 1.2255 93.23 362.67 269.44 0.00654 0.000961 23.915 56.00 

1.5069 1.2336 90.5 362.72 272.22 0.00618 0.000975 24.947 58.00 

1.5049 1.2418 87.65 362.70 275.05 0.00584 0.000990 26.014 60.00 

1.4988 1.2628 79.81 362.19 282.38 0.00504 0.001033 28.84 65.00 

1.4905 1.2851 70.49 360.80 290.31 0.00429 0.001091 31.917 70.00 

1.4780 1.3105 58.31 357.79 299.48 0.00355 0.001175 35.284 75.00 

1.4533 1.3461 37.85 350.37 312.52 0.00271 0.001342 39.004 80.00 

1.399 1.399 0 332.0 332.0 0.00178 0.001783 40.75 82.20 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R170 يثانناميكية للإالخواص الترمودي: 14جدول ال
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4.5049 -1.4833 587.74 384.40 -203.34 3650.1 0.001555 0.0001 -175.00 

4.2752 -1.3673 582.03 390.36 -191.67 1349.5 0.001568 0.0002 -170.00 

4.0725 -1.2560 576.29 396.38 -179.91 553.41 0.001581 0.0005 -165.00 

3.8931 -1.1496 570.58 402.45 -168.13 248.15 0.001595 0.0013 -160.00 

3.7339 -1.0479 564.98 408.60 -156.38 120.22 0.001609 0.0027 -155.00 

3.5921 -0.9508 559.46 414.80 -144.66 62.310 0.001624 0.0055 -150.00 

3.4654 -0.8577 554.02 421.05 -132.97 34.255 0.001639 0.0103 -145.00 

3.3520 -0.7685 548.63 427.33 -121.30 19.833 0.001654 0.0186 -140.00 

3.2500 -0.6826 543.29 433.63 -109.66 12.018 0.001669 0.0318 -135.00 

3.1580 -0.5998 537.94 439.93 -98.01 7.5823 0.001685 0.0521 -130.00 

3.0749 -0.5198 532.55 446.20 -86.35 4.9578 0.001702 0.0823 -125.00 

2.9994 -0.4423 527.09 452.42 -74.67 3.3464 0.001719 0.1259 -120.00 

2.9306 –0.3671 521.54 458.58 -62.96 2.3237 0.001736 0.1867 -115.00 

2.8678 -0.2940 515.85 464.66 -51.19 1.6549 0.001754 0.2696 -110.00 

2.8104 -0.2227 510.01 470.64 -39.37 1.2057 0.001773 0.3799 -105.00 

2.7576 -0.1531 503.99 476.52 -27.47 0.89645 0.001792 0.5236 -100.00 

2.7090 -0.0851 497.76 482.28 -15.48 0.67885 0.001812 0.7075 -95.00 

2.6641 -0.0185 491.32 487.91 -3.41 0.52261 0.001833 0.9388 -90.00 

2.6522 0.0000 489.47 489.47 0.00 0.48698 0.001838 1.0133 -88.60 

2.6226 0.0469 484.62 493.40 8.78 0.40836 0.001854 1.2253 -85.00 

2.5841 0.1111 477.67 498.75 21.08 0.32340 0.001876 1.5753 -80.00 

2.5695 0.1365 474.81 500.85 26.04 0.29561 0.001885 1.735 -78.00 

2.5553 0.1617 471.9 502.92 31.02 0.27071 0.001895 1.9068 -76.00 

2.5415 0.1868 468.94 504.96 36.02 0.24835 0.001904 2.0914 -74.00 

2.5280 0.2117 465.93 506.97 41.04 0.22823 0.001914 2.2892 -72.00 

2.5149 0.2364 462.87 508.96 46.09 0.21009 0.001924 2.501 -70.00 

2.5021 0.2611 459.76 510.92 51.16 0.19369 0.001934 2.7272 -68.00 

2.4897 0.2856 456.59 512.85 56.26 0.17885 0.001944 2.9687 -66.00 

2.4776 0.3099 453.35 514.74 61.39 0.16538 0.001955 3.2258 -64.00 

2.4657 0.3342 450.07 516.61 66.54 0.15314 0.001966 3.4994 -62.00 

2.4542 0.3583 446.72 518.44 71.72 0.14200 0.001977 3.79 -60.00 

2.4429 0.3824 443.31 520.24 76.93 0.13183 0.001988 4.0983 -58.00 

2.4318 0.4063 439.83 522.00 82.17 0.12255 0.001999 4.425 -56.00 

2.4210 0.4302 436.29 523.73 87.44 0.11405 0.002011 4.7707 -54.00 

2.4104 0.4539 432.68 525.42 92.74 0.10626 0.002023 5.136 -52.00 

2.4000 0.4776 429 527.07 98.07 0.09912 0.002035 5.5216 -50.00 

2.3899 0.5012 425.24 528.68 103.44 0.09254 0.002047 5.9283 -48.00 

2.3799 0.5247 421.4 530.25 108.85 0.08649 0.002060 6.3567 -46.00 
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2.3700 0.5481 417.49 531.78 114.29 0.08091 0.002073 6.8074 -44.00 

2.3603 0.5715 413.48 533.26 119.78 0.07576 0.002086 7.2813 -42.00 

2.3508 0.5949 409.4 534.70 125.30 0.07100 0.002100 7.7789 -40.00 

2.3414 0.6182 405.22 536.08 130.86 0.06658 0.002114 8.301 -38.00 

2.3321 0.6414 400.95 537.42 136.47 0.06250 0.002129 8.8483 -36.00 

2.3229 0.6646 396.58 538.70 142.12 0.05870 0.002144 9.4215 -34.00 

2.3138 0.6878 392.11 539.93 147.82 0.05517 0.002159 10.021 -32.00 

2.3048 0.7110 387.54 541.10 153.56 0.05189 0.002175 10.649 -30.00 

2.2958 0.7341 382.84 542.20 159.36 0.04883 0.002191 11.304 -28.00 

2.2869 0.7573 378.04 543.25 165.21 0.04598 0.002208 11.988 -26.00 

2.2780 0.7804 373.11 544.22 171.11 0.04331 0.002225 12.702 -24.00 

2.2691 0.8036 368.06 545.13 177.07 0.04082 0.002243 13.446 -22.00 

2.2602 0.8268 362.87 545.96 183.09 0.03849 0.002262 14.222 -20.00 

2.2513 0.8500 357.53 546.71 189.18 0.03630 0.002281 15.029 -18.00 

2.2423 0.8733 352.05 547.38 195.33 0.03425 0.002301 15.87 -16.00 

2.2333 0.8966 346.39 547.95 201.56 0.03233 0.002322 16.744 -14.00 

2.2241 0.9200 340.57 548.43 207.86 0.03052 0.002344 17.652 -12.00 

2.2149 0.9435 334.57 548.81 214.24 0.02881 0.002366 18.596 -10.00 

2.2055 0.9671 328.36 549.07 220.71 0.02720 0.002389 19.575 -8.00 

2.1960 0.9908 321.95 549.22 227.27 0.02568 0.002414 20.592 -6.00 

2.1862 1.0147 315.32 549.24 233.92 0.02425 0.002440 21.647 -4.00 

2.1762 1.0388 308.43 549.12 240.69 0.02289 0.002467 22.741 -2.00 

2.1660 1.0630 301.27 548.84 247.57 0.02161 0.002496 23.875 0.00 

2.1387 1.1247 282.03 547.38 265.35 0.01867 0.002577 26.891 5.00 

2.1083 1.1887 260.39 544.56 284.17 0.01607 0.002672 30.181 10.00 

2.0732 1.2561 235.43 539.84 304.41 0.01373 0.002791 33.763 15.00 

2.0304 1.3292 205.55 532.31 326.76 0.01158 0.002947 37.66 20.00 

1.9732 1.4124 167.21 519.87 352.66 0.00951 0.003177 41.901 25.00 

1.8760 1.5219 107.33 494.49 387.16 0.00725 0.003614 46.535 30.00 

1.6868 1.6868 0 438.28 438.26 0.00484 0.00484 48.718 32.18 
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عم  خطي التكاث   R134a فريونالخواص الترموديناميكية لم: 15جدول ال
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1.9639 0.4126 263.48 334.94 71.46 35.4960 0.000628 0.0039 -103.30 

1.9456 0.4354 261.49 336.85 75.36 25.1930 0.000632 0.0056 -100.00 

1.8972 0.5020 255.53 342.76 87.23 9.7698 0.000643 0.0152 -90.00 

1.8580 0.5654 249.67 348.83 99.16 4.2682 0.000654 0.0367 -80.00 

1.8264 0.6262 243.82 355.02 111.20 2.0590 0.000666 0.0798 -70.00 

1.8010 0.6846 237.95 361.31 123.36 1.0790 0.000678 0.1591 -60.00 

1.7806 0.7410 231.98 367.65 135.67 0.60620 0.000691 0.2945 -50.00 

1.7643 0.7956 225.86 374.00 148.14 0.36108 0.000705 0.5121 -40.00 

1.7515 0.8486 219.53 380.32 160.79 0.22594 0.000720 0.8438 -30.00 

1.7492 0.8591 218.23 381.57 163.34 0.20680 0.000723 0.927 -28.00 

1.7472 0.8690 216.97 382.78 165.81 0.19018 0.000726 1.0133 -26.07 

1.7471 0.8694 216.92 382.82 165.90 0.18958 0.000726 1.0167 -26.00 

1.7451 0.8798 215.6 384.07 168.47 0.17407 0.000730 1.113 -24.00 

1.7432 0.8900 214.27 385.32 171.05 0.16006 0.000733 1.2165 -22.00 

1.7413 0.9002 212.91 386.55 173.64 0.14739 0.000736 1.3273 -20.00 

1.7396 0.9104 211.56 387.79 176.23 0.13592 0.000740 1.446 -18.00 

1.7379 0.9205 210.19 389.02 178.83 0.12551 0.000743 1.5728 -16.00 

1.7363 0.9306 208.8 390.24 181.44 0.11605 0.000746 1.7082 -14.00 

1.7348 0.9407 207.39 391.46 184.07 0.10744 0.000750 1.8524 -12.00 

1.7334 0.9506 205.96 392.66 186.70 0.09959 0.000754 2.006 -10.00 

1.7320 0.9606 204.53 393.87 189.34 0.09242 0.000757 2.1693 -8.00 

1.7307 0.9705 203.07 395.06 191.99 0.08587 0.000761 2.3428 -6.00 

1.7294 0.9804 201.6 396.25 194.65 0.07987 0.000765 2.5268 -4.00 

1.7282 0.9902 200.11 397.43 197.32 0.07436 0.000768 2.7217 -2.00 

1.7271 1.0000 198.6 398.60 200.00 0.06931 0.000772 2.928 0.00 

1.7260 1.0098 197.08 399.77 202.69 0.06466 0.000776 3.1462 2.00 

1.7250 1.0195 195.52 400.92 205.40 0.06039 0.000780 3.3766 4.00 

1.7240 1.0292 193.95 402.06 208.11 0.05644 0.000784 3.6198 6.00 

1.7230 1.0388 192.36 403.20 210.84 0.05280 0.000789 3.8761 8.00 

1.7221 1.0485 190.74 404.32 213.58 0.04944 0.000793 4.1461 10.00 

1.7212 1.0581 189.1 405.43 216.33 0.04633 0.000797 4.4301 12.00 

1.7204 1.0677 187.44 406.53 219.09 0.04345 0.000802 4.7288 14.00 

1.7196 1.0772 185.74 407.61 221.87 0.04078 0.000807 5.0425 16.00 

1.7188 1.0867 184.03 408.69 224.66 0.03830 0.000811 5.3718 18.00 

1.7180 1.0962 182.28 409.75 227.47 0.03600 0.000816 5.7171 20.00 

1.7173 1.1057 180.5 410.79 230.29 0.03385 0.000821 6.0789 22.00 

1.7166 1.1152 178.7 411.82 233.12 0.03186 0.000826 6.4578 24.00 

1.7159 1.1246 176.87 412.84 235.97 0.03000 0.000831 6.8543 26.00 
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1.7152 1.1341 175 413.84 238.84 0.02826 0.000837 7.2688 28.00 

1.7145 1.1435 173.1 414.82 241.72 0.02664 0.000842 7.702 30.00 

1.7138 1.1529 171.16 415.78 244.62 0.02513 0.000848 8.1543 32.00 

1.7131 1.1623 169.18 416.72 247.54 0.02371 0.000854 8.6263 34.00 

1.7124 1.1717 167.17 417.65 250.48 0.02238 0.000860 9.1185 36.00 

1.7118 1.1811 165.12 418.55 253.43 0.02113 0.000866 9.6315 38.00 

1.7111 1.1905 163.02 419.43 256.41 0.01997 0.000872 10.166 40.00 

1.7103 1.1999 160.87 420.28 259.41 0.01887 0.000879 10.722 42.00 

1.7096 1.2092 158.68 421.11 262.43 0.01784 0.000885 11.301 44.00 

1.7089 1.2186 156.45 421.92 265.47 0.01687 0.000892 11.903 46.00 

1.7081 1.2280 154.16 422.69 268.53 0.01595 0.000900 12.529 48.00 

1.7072 1.2375 151.82 423.44 271.62 0.01509 0.000907 13.179 50.00 

1.7064 1.2469 149.41 424.15 274.74 0.01428 0.000915 13.854 52.00 

1.7055 1.2563 146.94 424.83 277.89 0.01351 0.000923 14.555 54.00 

1.7045 1.2658 144.41 425.47 281.06 0.01278 0.000932 15.282 56.00 

1.7035 1.2753 141.8 426.07 284.27 0.01209 0.000941 16.036 58.00 

1.7024 1.2848 139.13 426.63 287.50 0.01144 0.000950 16.818 60.00 

1.7013 1.2944 136.36 427.14 290.78 0.01083 0.000960 17.628 62.00 

1.7000 1.3040 133.52 427.61 294.09 0.01024 0.000970 18.467 64.00 

1.6987 1.3137 130.58 428.02 297.44 0.00969 0.000980 19.337 66.00 

1.6972 1.3234 127.52 428.36 300.84 0.00916 0.000992 20.237 68.00 

1.6956 1.3332 124.37 428.65 304.28 0.00865 0.001004 21.168 70.00 

1.6939 1.3430 121.08 428.86 307.78 0.00817 0.001016 22.132 72.00 

1.6920 1.3530 117.67 429.00 311.33 0.00771 0.001030 23.13 74.00 

1.6899 1.3631 114.1 429.04 314.94 0.00727 0.001045 24.161 76.00 

1.6876 1.3733 110.35 428.98 318.63 0.00685 0.001060 25.228 78.00 

1.6850 1.3836 106.42 428.81 322.39 0.00645 0.001077 26.332 80.00 

1.6771 1.4104 95.54 427.76 332.22 0.00550 0.001127 29.258 85.00 

1.6662 1.4390 82.49 425.42 342.93 0.00461 0.001194 32.442 90.00 

1.6492 1.4715 65.42 420.67 355.25 0.00374 0.001294 35.912 95.00 

1.6109 1.5188 34.38 407.68 373.30 0.00268 0.001536 39.724 100.00 

1.5621 1.5621 0 389.64 389.64 0.00195 0.001954 40.593 101.06 
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لتكاث  عم  خطي ا R410A فريونالخواص الترموديناميكية لم: 16جدول ال
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2.0927 0.4588 378.76 76.56 2.09888 0.000685 -88.14 -88.23 0.1 

2.0432 0.5258 384.25 89.26 1.09659 0.000698 -78.70 -78.79 0.2 

1.9956 0.5978 390.29 103.64 0.57309 0.000714 -68.04 -68.12 0.4 

1.9687 0.6426 394.10 113.00 0.39193 0.000725 -61.14 -61.22 0.6 

1.9500 0.6758 396.92 120.14 0.29918 0.000733 -55.90 -55.98 0.8 

1.9358 0.7024 399.17 125.99 0.24256 0.00074 -51.62 -51.70 1 

1.9350 0.7040 399.31 126.34 0.23957 0.000741 -51.36 -51.44 1.0132 

1.9243 0.7247 401.05 130.99 0.20427 0.000747 -47.98 -48.06 1.2 

1.9147 0.7441 402.67 135.39 0.17661 0.000753 -44.79 -44.87 1.4 

1.9065 0.7612 404.09 139.34 0.15565 0.000758 -41.94 -42.02 1.6 

1.8993 0.7766 405.36 142.93 0.13921 0.000763 -39.36 -39.44 1.8 

1.8928 0.7905 406.50 146.23 0.12595 0.000767 -36.99 -37.07 2 

1.8871 0.8034 407.53 149.29 0.11503 0.000771 -34.80 -34.89 2.2 

1.8818 0.8153 408.49 152.15 0.10587 0.000776 -32.76 -32.85 2.4 

1.8770 0.8264 409.36 154.84 0.09807 0.000779 -30.85 -30.94 2.6 

1.8726 0.8368 410.18 157.38 0.09135 0.000783 -29.05 -29.14 2.8 

1.8685 0.8466 410.94 159.80 0.08550 0.000787 -27.35 -27.44 3 

1.8647 0.8558 411.65 162.10 0.08035 0.00079 -25.73 -25.82 3.2 

1.8611 0.8646 412.32 164.29 0.07579 0.000794 -24.19 -24.28 3.4 

1.8577 0.8703 412.95 166.40 0.07172 0.000797 -22.72 -22.81 3.6 

1.8545 0.8810 413.54 168.43 0.06806 0.0008 -21.31 -21.40 3.8 

1.8514 0.8887 414.10 170.38 0.06476 0.000803 -19.95 -20.04 4 

1.8486 0.8960 414.64 172.26 0.06176 0.000806 -18.65 -18.74 4.2 

1.8458 0.9031 415.14 174.08 0.05902 0.000809 -17.39 -17.48 4.4 

1.8432 0.9099 415.63 175.84 0.05652 0.000812 -16.18 -16.27 4.6 

1.8407 0.9165 416.09 177.55 0.05421 0.000815 -15.00 -15.10 4.8 

1.8383 0.9228 416.53 179.21 0.05209 0.000817 -13.86 -13.96 5 

1.8326 0.9379 417.54 183.17 0.04743 0.000824 -11.16 -11.26 5.5 

1.8275 0.9518 418.46 186.89 0.04352 0.000831 -8.64 -8.74 6 

1.8227 0.9649 419.28 190.40 0.04019 0.000837 -6.28 -6.38 6.5 

1.8183 0.9772 420.03 193.74 0.03732 0.000843 -4.05 -4.15 7 

1.8141 0.9888 420.71 196.92 0.03482 0.000849 -1.93 -2.04 7.5 

1.8102 0.9998 421.33 199.96 0.03262 0.000855 0.08 -0.03 8 

1.8065 1.0103 421.89 202.88 0.03068 0.00086 1.99 1.89 8.5 

1.8030 1.0204 422.41 205.69 0.02894 0.000866 3.83 3.72 9 

1.7996 1.0300 422.88 208.40 0.02738 0.000871 5.58 5.48 9.5 

1.7964 1.0392 423.31 211.02 0.02596 0.000877 7.27 7.17 10 

1.7903 1.0567 424.07 216.03 0.02351 0.000887 10.47 10.36 11 
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1.7846 1.0730 424.68 220.76 0.02145 0.000898 13.46 13.34 12 

1.7792 1.0883 425.19 225.26 0.01970 0.000908 16.26 16.15 13 

1.7741 1.1027 425.59 229.56 0.0181 0.000918 18.91 18.79 14 

1.7691 1.1165 425.89 233.68 0.01687 0.000929 21.41 21.30 15 

1.7644 1.1296 426.11 237.65 0.0157 0.000939 23.80 23.68 16 

1.7597 1.1421 426.25 241.48 0.01468 0.000949 26.07 25.96 17 

1.7552 1.1542 426.31 245.19 0.01376 0.000959 28.25 28.13 18 

1.7508 1.1657 426.31 248.79 0.01293 0.000969 30.34 30.22 19 

1.7464 1.1769 426.24 252.29 0.01218 0.00098 32.34 32.22 20 

1.7421 1.1878 426.10 255.71 0.0115   0.00099 34.28 34.16 21 

1.7379 1.1983 425.90 259.05 0.01088 0.001001 36.14 36.02 22 

1.7336 1.2085 425.64 262.32 0.01031  0.001012 37.94 37.82 23 

1.7294 1.2185 425.33 265.52 0.00978 0.001022 39.68 39.56 24 

1.7251 1.2282 424.95 268.67 0.00929   0.001034 41.37 41.25 25 

1.7209 1.2377 424.51 271.77 0.00883  0.001045 43.00 42.89 26 

1.7166 1.2470 424.02 274.82 0.00841 0.001057 44.59 44.48 27 

1.7123 1.2561 423.47 277.84 0.00802 0.001069 46.14 46.02 28 

1.7079 1.2651 422.85 280.82 0.00764  0.001081 47.64 47.53 29 

1.7035 1.2740 422.18 283.78 0.00729  0.001093 49.10 48.99 30 

1.6944 1.2913 420.62 289.62 0.00665 0.00112 51.91 51.81 32 

1.6849 1.3085 418.78 295.43 0.00607 0.001149 54.59 54.49 34 

1.6747 1.3254 416.60 301.26 0.00555 0.001182 57.15 57.05 36 

1.6638 1.3425 414.03 307.16 0.00506 0.001218 59.59 59.50 38 

1.6517 1.3600 410.97 313.24 0.00460 0.00126 61.93 61.85 40 

1.6380 1.3783 407.24 319.65 0.00417 0.001311 64.17 64.10 42 

1.5181 1.5181 368.55 368.55 0.00218 0.00218 71.36 71.36 49.03 
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لتكاث  عم  خطي ا R404A فريونالخواص الترموديناميكية لم: 17جدول ال
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1.7532 0.4716 311.61 81.16 3.05794 0.000691 -92.50 -93.70 0.05 

1.7450 0.4865 312.92 83.85 2.57690 0.000694 -90.32 -91.48 0.06 

1.7382 0.4993 314.06 86.19 2.22992 0.000697 -88.42 -89.56 0.07 

1.7324 0.5106 315.07 88.26 1.96748 0.000699 -86.74 -87.86 0.08 

1.7273 0.5206 315.99 90.13 1.76182 0.000702 -85.22 -86.32 0.09 

1.7229 0.5296 316.83 91.83 1.59620 0.000704 -83.84 -84.93 0.1 

1.6953 0.5917 322.78 103.81 0.83425 0.000718 -74.08 -75.05 0.2 

1.6707 0.6587 329.58 117.48 0.43619 0.000736 -62.97 -63.85 0.4 

1.6578 0.7007 334.00 126.44 0.29837 0.000748 -55.75 -56.57 0.6 

1.6494 0.7320 337.36 133.31 0.22779 0.000757 -50.25 -51.03 0.8 

1.6434 0.7571 340.08 138.97 0.18467 0.000765 -45.74 -46.50 1 

1.6430 0.7586 340.25 139.31 0.18240 0.000766 -45.47 -46.22 1.0132 

1.6387 0.7783 342.40 143.83 0.15551 0.000772 -41.90 -42.63 1.2 

1.6349 0.7967 344.41 148.12 0.13443 0.000779 -38.53 -39.24 1.4 

1.6318 0.8130 346.20 151.97 0.11846 0.000784 -35.51 -36.20 1.6 

1.6292 0.8277 347.81 155.49 0.10592 0.00079 -32.78 -33.45 1.8 

1.6270 0.8411 349.28 158.73 0.09581 0.000795 -30.27 -30.93 2 

1.6250 0.8534 350.63 161.75 0.08748 0.0008 -27.94 -28.59 2.2 

1.6233 0.8649 351.88 164.57 0.08049 0.000804 -25.78 -26.42 2.4 

1.6217 0.8755 353.04 167.23 0.07454 0.000809 -23.75 -24.37 2.6 

1.6203 0.8855 354.13 169.75 0.06941 0.000813 -21.83 -22.45 2.8 

1.6190 0.8950 355.15 172.14 0.06494 0.000817 -20.02 -20.62 3 

1.6179 0.9039 356.12 174.43 0.06101 0.000821 -18.29 -18.89 3.2 

1.6168 0.9125 357.03 176.61 0.05752 0.000825 -16.65 -17.24 3.4 

1.6158 0.9206 357.90 178.71 0.05441 0.000829 -15.08 -15.66 3.6 

1.6149 0.9283 358.72 180.73 0.05162 0.000832 -13.57 -14.15 3.8 

1.6141 0.9358 359.51 182.68 0.04909 0.000836 -12.12 -12.69 4 

1.6133 0.9429 360.26 184.56 0.04680 0.000839 -10.73 -11.29 4.2 

1.6125 0.9498 360.98 186.38 0.04471 0.000843 -9.39 -9.94 4.4 

1.6118 0.9564 361.67 188.15 0.04279 0.000846 -8.09 -8.64 4.6 

1.6112 0.9628 362.33 189.86 0.04103 0.000849 -6.83 -7.37 4.8 

1.6105 0.9690 362.96 191.53 0.03940 0.000853 -5.61 -6.15 5 

1.6091 0.9837 364.45 195.51 0.03584 0.00086 -2.72 -3.24 5.5 

1.6078 0.9973 365.81 199.26 0.03284 0.000868 -0.02 -0.53 6 

1.6066 1.0101 367.06 202.81 0.03029 0.000875 2.52 2.02 6.5 

1.6055 1.0222 368.21 206.18 0.02809 0.000883 4.91 4.42 7 

1.6044 1.0336 369.28 209.41 0.02618 0.00089 7.18 6.70 7.5 

1.6035 1.0444 370.27 212.49 0.02449 0.000897 9.34 8.87 8 
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1.6025 1.0547 371.19 215.46 0.02300 0.000904 11.40 10.94 8.5 

1.6016 1.0646 372.05 218.32 0.02166 0.000911 13.37 12.92 9 

1.6007 1.0741 372.85 221.09 0.02046 0.000917 15.26 14.81 9.5 

1.5999 1.0832 373.59 223.77 0.01937 0.000924 17.08 16.64 10 

1.5982 1.1005 374.94 228.89 0.01749 0.000937 20.52 20.09 11 

1.5965 1.1166 376.12 233.75 0.01590 0.000951 23.73 23.32 12 

1.5949 1.1318 377.14 238.37 0.01455 0.000964 26.75 26.35 13 

1.5932 1.1462 378.02 242.81 0.01338 0.000977 29.60 29.22 14 

1.5914 1.1599 378.78 247.07 0.01236 0.000991 32.30 31.93 15 

1.5896 1.1730 379.42 251.19 0.01146 0.001004 34.87 34.51 16 

1.5878 1.1856 379.95 255.17 0.01066 0.001018 37.32 36.97 17 

1.5858 1.1977 380.38 259.05 0.00994 0.001032 39.67 39.33 18 

1.5838 1.2095 380.70 262.83 0.00930 0.001047 41.91 41.58 19 

1.5817 1.2208 380.92 266.52 0.00871 0.001062 44.07 43.75 20 

1.5794 1.2319 381.05 270.14 0.00817 0.001077 46.15 45.84 21 

1.5770 1.2427 381.08 273.70 0.00768 0.001094 48.15 47.85 22 

1.5745 1.2532 381.01 277.20 0.00723 0.00111 50.08 49.80 23 

1.5718 1.2635 380.83 280.66 0.00680 0.001128 51.95 51.68 24 

1.5689 1.2737 380.55 284.09 0.00641 0.001147 53.76 53.50 25 

1.5658 1.2837 380.15 287.50 0.00604 0.001166 55.51 55.26 26 

1.5624 1.2937 379.62 290.89 0.00569 0.001187 57.21 56.97 27 

1.5587 1.3036 378.96 294.29 0.00536 0.001209 58.86 58.63 28 

1.5547 1.3135 378.14 297.70 0.00505 0.001234 60.46 60.24 29 

1.5503 1.3234 377.15 301.15 0.00475 0.00126 62.01 61.81 30 

1.5397 1.3438 374.49 308.25 0.00417 0.001323 64.99 64.82 32 

1.5255 1.3657 370.45 315.97 0.00361 0.001409 67.81 67.67 34 

1.4455 1.4455 343.92 343.92 0.00206 0.002055 72.05 72.05 37.29 
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عم  خطي التكاث   R123 فريونالخواص الترموديناميكية لم: 18جدول ال
 والغميان حس  درجة الحرارة
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1.7691 0.6712 212.06 335.98 123.92 83.6670 0.000585 0.0013 -80.00 

1.7422 0.7179 208.08 341.25 133.17 32.8420 0.000593 0.0034 -70.00 

1.7206 0.7625 204.2 346.66 142.46 14.3330 0.000601 0.0081 -60.00 

1.7034 0.8054 200.4 352.21 151.81 6.84600 0.000609 0.0177 -50.00 

1.6901 0.8468 196.63 357.88 161.25 3.53190 0.000617 0.0358 -40.00 

1.6800 0.8868 192.87 363.65 170.78 1.94700 0.000626 0.0675 -30.00 

1.6726 0.9256 189.11 369.52 180.41 1.13640 0.000635 0.12 -20.00 

1.6675 0.9633 185.3 375.45 190.15 0.69690 0.000645 0.2025 -10.00 

1.6642 1.0000 181.44 381.44 200.00 0.44609 0.000655 0.3265 0.00 

1.6638 1.0072 180.66 382.64 201.98 0.40991 0.000657 0.3574 2.00 

1.6634 1.0144 179.87 383.84 203.97 0.37720 0.000659 0.3907 4.00 

1.6631 1.0216 179.08 385.05 205.97 0.34759 0.000662 0.4264 6.00 

1.6628 1.0287 178.29 386.25 207.96 0.32075 0.000664 0.4647 8.00 

1.6626 1.0358 177.49 387.46 209.97 0.29637 0.000666 0.5057 10.00 

1.6625 1.0428 176.69 388.66 211.97 0.27420 0.000668 0.5495 12.00 

1.6624 1.0499 175.88 389.87 213.99 0.25401 0.00067 0.5963 14.00 

1.6623 1.0569 175.08 391.08 216.00 0.23559 0.000673 0.6463 16.00 

1.6623 1.0638 174.27 392.29 218.02 0.21877 0.000675 0.6995 18.00 

1.6624 1.0707 173.44 393.49 220.05 0.20338 0.000677 0.7561 20.00 

1.6625 1.0776 172.62 394.70 222.08 0.18929 0.00068 0.8163 22.00 

1.6626 1.0845 171.79 395.91 224.12 0.17637 0.000682 0.8802 24.00 

1.6628 1.0913 170.96 397.12 226.16 0.16451 0.000684 0.948 26.00 

1.6630 1.0975 170.19 398.22 228.03 0.15453 0.000687 1.0133 27.82b 

1.6630 1.0981 170.11 398.32 228.21 0.15360 0.000687 1.0198 28.00 

1.6633 1.1049 169.27 399.53 230.26 0.14356 0.000689 1.0958 30.00 

1.6635 1.1116 168.42 400.73 232.31 0.13431 0.000692 1.1762 32.00 

1.6639 1.1183 167.55 401.93 234.38 0.12577 0.000694 1.2611 34.00 

1.6642 1.1250 166.7 403.14 236.44 0.11789 0.000697 1.3507 36.00 

1.6646 1.1317 165.83 404.34 238.51 0.11060 0.000699 1.4452 38.00 

1.6651 1.1383 164.95 405.54 240.59 0.10385 0.000702 1.5447 40.00 

1.6655 1.1449 164.06 406.73 242.67 0.09759 0.000705 1.6495 42.00 

1.6660 1.1515 163.17 407.93 244.76 0.09179 0.000707 1.7597 44.00 

1.6665 1.1581 162.26 409.12 246.86 0.08641 0.00071 1.8755 46.00 

1.6670 1.1646 161.36 410.31 248.95 0.08140 0.000713 1.9971 48.00 

1.6676 1.1711 160.44 411.50 251.06 0.07674 0.000715 2.1246 50.00 

1.6682 1.1776 159.52 412.69 253.17 0.07240 0.000718 2.2584 52.00 

1.6688 1.1840 158.59 413.87 255.28 0.06836 0.000721 2.3985 54.00 

1.6694 1.1905 157.64 415.05 257.41 0.06458 0.000724 2.5451 56.00 
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1.6701 1.1969 156.7 416.23 259.53 0.06106 0.000727 2.6985 58.00 

1.6707 1.2033 155.73 417.40 261.67 0.05777 0.00073 2.8589 60.00 

1.6714 1.2096 154.76 418.57 263.81 0.05469 0.000733 3.0264 62.00 

1.6721 1.2160 153.78 419.73 265.95 0.05180 0.000736 3.2013 64.00 

1.6728 1.2223 152.79 420.89 268.10 0.04910 0.000739 3.3838 66.00 

1.6735 1.2286 151.79 422.05 270.26 0.04656 0.000742 3.574 68.00 

1.6743 1.2349 150.78 423.20 272.42 0.04418 0.000746 3.7722 70.00 

1.6750 1.2411 149.75 424.35 274.60 0.04195 0.000749 3.9787 72.00 

1.6758 1.2474 148.73 425.50 276.77 0.03985 0.000752 4.1936 74.00 

1.6766 1.2536 147.67 426.63 278.96 0.03787 0.000756 4.4171 76.00 

1.6774 1.2598 146.62 427.77 281.15 0.03601 0.000759 4.6494 78.00 

1.6781 1.2660 145.54 428.89 283.35 0.03426 0.000763 4.8909 80.00 

1.6789 1.2722 144.46 430.01 285.55 0.03261 0.000766 5.1416 82.00 

1.6797 1.2783 143.36 431.13 287.77 0.03105 0.00077 5.4019 84.00 

1.6806 1.2845 142.24 432.23 289.99 0.02958 0.000774 5.672 86.00 

1.6814 1.2906 141.11 433.33 292.22 0.02819 0.000777 5.952 88.00 

1.6822 1.2967 139.98 434.43 294.45 0.02687 0.000781 6.2423 90.00 

1.6830 1.3028 138.81 435.51 296.70 0.02563 0.000785 6.543 92.00 

1.6838 1.3089 137.64 436.59 298.95 0.02445 0.000789 6.8544 94.00 

1.6846 1.3150 136.45 437.66 301.21 0.02334 0.000793 7.1768 96.00 

1.6854 1.3211 135.23 438.72 303.49 0.02228 0.000798 7.5103 98.00 

1.6862 1.3271 134 439.77 305.77 0.02128 0.000802 7.8553 100.00 

1.6902 1.3572 127.56 444.88 317.32 0.01697 0.000825 9.7603 110.00 

1.6938 1.3872 120.52 449.67 329.15 0.01361 0.000851 11.99 120.00 

1.6969 1.4173 112.75 454.07 341.32 0.01094 0.000882 14.578 130.00 

1.6992 1.4475 104.02 457.94 353.92 0.00879 0.000919 17.563 140.00 

1.7003 1.4782 93.95 461.05 367.10 0.00703 0.000965 20.987 150.00 

1.6991 1.5101 81.88 463.01 381.13 0.00555 0.001025 24.901 160.00 

1.6939 1.5443 66.28 462.89 396.61 0.00425 0.001115 29.372 170.00 

1.6763 1.5867 40.6 456.82 416.22 0.00292 0.001306 34.506 180.00 

1.6325 1.6325 0 437.39 437.39 0.00182 0.00182 36.618 183.68 
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 3.2937 -0.1050 463.38 444.31 -19.07 453.850 0.0007 0.0005 -136.81 

 3.1651 -0.0276 457.03 448.77 -8.26 174.360 0.000708 0.0013 -130 

3.0030 0.0790 447.81 455.33 7.52 51.1840 0.00072 0.0048 -120 

2.8668 0.1782 438.66 461.86 23.20 17.9070 0.000733 0.0145 -110 

2.7515 0.2711 429.48 468.31 38.83 7.22200 0.000747 0.0381 -100 

2.6529 0.3586 420.19 474.61 54.42 3.27210 0.000761 0.0887 -90 

2.5679 0.4415 410.7 480.72 70.02 1.63160 0.000776 0.1865 -80 

2.4939 0.5204 400.91 486.57 85.66 0.88072 0.000792 0.3607 -70 

2.4289 0.5958 390.73 492.11 101.38 0.50786 0.000809 0.6496 -60 

2.3805 0.6565 381.86 496.45 114.59 0.33468 0.000824 1.0133 -51.65 

2.3714 0.6683 380.05 497.27 117.22 0.30944 0.000828 1.1014 -50 

2.3200 0.7382 368.79 502.02 133.23 0.19743 0.000847 1.7741 -40 

2.3103 0.7519 366.46 502.91 136.45 0.18134 0.000851 1.9409 -38 

2.3008 0.7655 364.09 503.78 139.69 0.16680 0.000856 2.1197 -36 

2.2916 0.7791 361.7 504.63 142.93 0.15365 0.00086 2.3111 -34 

2.2824 0.7926 359.29 505.47 146.18 0.14173 0.000864 2.5159 -32 

2.2735 0.8060 356.82 506.27 149.45 0.13091 0.000869 2.7344 -30 

2.2647 0.8193 354.34 507.06 152.72 0.12107 0.000873 2.9675 -28 

2.2561 0.8326 351.82 507.83 156.01 0.11211 0.000878 3.2157 -26 

2.2476 0.8458 349.26 508.57 159.31 0.10393 0.000883 3.4796 -24 

2.2392 0.8589 346.66 509.28 162.62 0.09646 0.000888 3.7600 -22 

2.2310 0.8720 344.03 509.97 165.94 0.08963 0.000892 4.0575 -20 

2.2229 0.8850 341.36 510.64 169.28 0.08337 0.000897 4.3728 -18 

2.2149 0.8979 338.65 511.28 172.63 0.07762 0.000903 4.7067 -16 

2.2070 0.9109 335.9 511.89 175.99 0.07234 0.000908 5.0597 -14 

2.1992 0.9237 333.1 512.47 179.37 0.06749 0.000913 5.4327 -12 

2.1915 0.9365 330.26 513.02 182.76 0.06301 0.000918 5.8263 -10 

2.1839 0.9493 327.36 513.54 186.18 0.05889 0.000924 6.2414 -8 

2.1764 0.9620 324.43 514.03 189.60 0.05508 0.00093 6.6786 -6 

2.1690 0.9747 321.44 514.49 193.05 0.05155 0.000936 7.1388 -4 

2.1616 0.9874 318.39 514.91 196.52 0.04829 0.000942 7.6226 -2 

2.1543 1.0000 315.3 515.30 200.00 0.04527 0.000948 8.1310 0 

2.1471 1.0126 312.15 515.65 203.50 0.04246 0.000954 8.6647 2 

2.1399 1.0252 308.93 515.96 207.03 0.03986 0.00096 9.2245 4 

2.1327 1.0377 305.66 516.24 210.58 0.03743 0.000967 9.8113 6 

2.1256 1.0503 302.32 516.47 214.15 0.03518 0.000974 10.426 8 

2.1185 1.0628 298.92 516.66 217.74 0.03308 0.000981 11.069 10 

2.1114 1.0753 295.44 516.80 221.36 0.03112 0.000988 11.742 12 
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2.1043 1.0878 291.89 516.90 225.01 0.02929 0.000995 12.445 14 

2.0972 1.1003 288.27 516.95 228.68 0.02758 0.001003 13.179 16 

2.0902 1.1128 284.56 516.95 232.39 0.02598 0.001011 13.946 18 

2.0831 1.1253 280.78 516.90 236.12 0.02448 0.001019 14.746 20 

2.0760 1.1378 276.9 516.79 239.89 0.02307 0.001027 15.579 22 

2.0688 1.1503 272.93 516.62 243.69 0.02175 0.001036 16.448 24 

2.0616 1.1629 268.86 516.39 247.53 0.02051 0.001045 17.353 26 

2.0544 1.1755 264.69 516.09 251.40 0.01935 0.001055 18.295 28 

2.0471 1.1881 260.4 515.72 255.32 0.01826 0.001064 19.275 30 

2.0397 1.2007 256.01 515.29 259.28 0.01722 0.001074 20.294 32 

2.0322 1.2134 251.49 514.77 263.28 0.01625 0.001085 21.353 34 

2.0246 1.2262 246.83 514.17 267.34 0.01533 0.001096 22.454 36 

2.0169 1.2391 242.04 513.49 271.45 0.01447 0.001108 23.597 38 

2.0091 1.2520 237.1 512.71 275.61 0.01365 0.00112 24.783 40 

2.0011 1.2650 231.98 511.82 279.84 0.01287 0.001133 26.014 42 

1.9929 1.2781 226.7 510.83 284.13 0.01214 0.001146 27.292 44 

1.9845 1.2914 221.22 509.72 288.50 0.01144 0.00116 28.616 46 

1.9759 1.3048 215.53 508.48 292.95 0.01078 0.001175 29.989 48 

1.9670 1.3183 209.61 507.10 297.49 0.01015 0.001191 31.412 50 

1.9578 1.3321 203.45 505.57 302.12 0.00955 0.001209 32.887 52 

1.9482 1.3461 196.99 503.86 306.87 0.00897 0.001227 34.415 54 

1.9382 1.3603 190.21 501.95 311.74 0.00843 0.001247 35.997 56 

1.9277 1.3749 183.07 499.82 316.75 0.00790 0.001269 37.635 58 

1.9166 1.3898 175.51 497.44 321.93 0.00740 0.001293 39.332 60 

1.9048 1.4052 167.46 494.76 327.30 0.00691 0.00132 41.089 62 

1.8922 1.4211 158.83 491.73 332.90 0.00644 0.001349 42.909 64 

1.8785 1.4377 149.48 488.26 338.78 0.00598 0.001383 44.793 66 

1.8634 1.4553 139.23 484.25 345.02 0.00553 0.001422 46.745 68 

1.8464 1.4740 127.79 479.52 351.73 0.00508 0.001469 48.768 70 

1.7880 1.5314 89.33 461.72 372.39 0.00391 0.00165 54.168 75 

1.6486 1.6486 0 414.15 414.15 0.00236 0.00236 57.820 78.11 
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لتكاث  عم  خطي ا R407C فريونالخواص الترموديناميكية لم: 20جدول ال
 الضغطوالغميان حس  
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1.9471 0.5259 366.78 90.48 1.89703 0.000669 -74.81 -82.45 0.1 

1.9104 0.5910 372.75 103.24 0.99017 0.000682 -65.02 -72.50 0.2 

1.8761 0.6612 379.47 117.72 0.51705 0.000697 -53.95 -61.25 0.4 

1.8573 0.7050 383.77 127.17 0.35346 0.000708 -46.79 -53.96 0.6 

1.8445 0.7374 386.99 134.39 0.26975 0.000717 -41.34 -48.42 0.8 

1.8349 0.7635 389.59 140.31 0.21865 0.000724 -36.90 -43.90 1 

1.8343 0.7650 389.75 140.67 0.21595 0.000724 -36.63 -43.63 1.0132 

1.8273 0.7854 391.78 145.39 0.18411 0.00073 -33.11 -40.05 1.2 

1.8210 0.8043 393.68 149.86 0.15916 0.000736 -29.79 -36.67 1.4 

1.8156 0.8211 395.36 153.86 0.14025 0.000741 -26.83 -33.65 1.6 

1.8110 0.8362 396.86 157.51 0.12542 0.000746 -24.15 -30.92 1.8 

1.8069 0.8499 398.22 160.87 0.11347 0.00075 -21.69 -28.41 2 

1.8033 0.8625 399.47 163.99 0.10362 0.000754 -19.41 -26.09 2.2 

1.8000 0.8742 400.62 166.91 0.09536 0.000758 -17.29 -23.93 2.4 

1.7970 0.8851 401.69 169.65 0.08833 0.000762 -15.31 -21.90 2.6 

1.7942 0.8954 402.69 172.24 0.08227 0.000766 -13.43 -19.99 2.8 

1.7917 0.9050 403.62 174.71 0.07699 0.00077 -11.66 -18.19 3 

1.7894 0.9141 404.49 177.06 0.07235 0.000773 -9.98 -16.47 3.2 

1.7872 0.9228 405.32 179.30 0.06824 0.000776 -8.38 -14.83 3.4 

1.7851 0.9310 406.10 181.45 0.06457 0.000779 -6.85 -13.27 3.6 

1.7832 0.9389 406.85 183.52 0.06127 0.000783 -5.38 -11.77 3.8 

1.7814 0.9465 407.55 185.52 0.05830 0.000786 -3.97 -10.33 4 

1.7796 0.9537 408.23 187.44 0.05559 0.000789 -2.61 -8.94 4.2 

1.7780 0.9607 408.87 189.30 0.05313 0.000792 -1.31 -7.61 4.4 

1.7764 0.9674 409.48 191.11 0.05087 0.000794 -0.04 -6.31 4.6 

1.7750 0.9739 410.07 192.86 0.04879 0.000797 1.18 -5.06 4.8 

1.7735 0.9801 410.64 194.56 0.04687 0.0008 2.36 -3.85 5 

1.7702 0.9950 411.95 198.61 0.04267 0.000807 5.17 -0.98 5.5 

1.7672 1.0087 413.15 202.42 0.03915 0.000813 7.79 1.70 6 

1.7644 1.0216 414.25 206.02 0.03615 0.000819 10.24 4.22 6.5 

1.7618 1.0338 415.25 209.44 0.03356 0.000825 12.56 6.60 7 

1.7594 1.0452 416.18 212.71 0.03131 0.000831 14.76 8.85 7.5 

1.7571 1.0561 417.03 215.83 0.02933 0.000837 16.85 11.00 8 

1.7550 1.0665 417.83 218.83 0.02757 0.000843 18.84 13.04 8.5 

1.7529 1.0764 418.57 221.71 0.02600 0.000848 20.74 15.00 9 

1.7509 1.0859 419.25 224.50 0.02460 0.000854 22.56 16.88 9.5 

1.7491 1.0950 419.89 227.19 0.02332 0.000859 24.32 18.69 10 

1.7455 1.1122 421.03 232.34 0.02111 0.00087 27.63 22.11 11 
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1.7421 1.1283 422.03 237.20 0.01926 0.00088 30.73 25.30 12 

1.7389 1.1434 422.89 241.82 0.01768 0.00089 33.63 28.30 13 

1.7358 1.1577 423.63 246.24 0.01631 0.000901 36.37 31.14 14 

1.7328 1.1713 424.27 250.48 0.01512 0.000911 38.97 33.83 15 

1.7298 1.1843 424.80 254.57 0.01408 0.000921 41.43 36.39 16 

1.7269 1.1967 425.25 258.51 0.01315 0.000932 43.78 38.84 17 

1.7241 1.2086 425.61 262.33 0.01231 0.000942 46.03 41.18 18 

1.7212 1.2200 425.89 266.05 0.01157 0.000952 48.18 43.43 19 

1.7184 1.2311 426.10 269.66 0.01089 0.000963 50.25 45.59 20 

1.7155 1.2418 426.23 273.19 0.01027 0.000974 52.24 47.67 21 

1.7126 1.2522 426.29 276.64 0.00971 0.000985 54.15 49.68 22 

1.7097 1.2624 426.28 280.02 0.00919 0.000996 56.00 51.63 23 

1.7068 1.2723 426.20 283.34 0.00871 0.001007 57.79 53.51 24 

1.7038 1.2819 426.06 286.60 0.00827 0.001019 59.51 55.34 25 

1.7007 1.2914 425.85 289.82 0.00786 0.00103 61.19 57.11 26 

1.6976 1.3006 425.57 292.99 0.00747 0.001043 62.81 58.83 27 

1.6944 1.3097 425.21 296.12 0.00711 0.001055 64.38 60.51 28 

1.6911 1.3187 424.79 299.23 0.00677 0.001068 65.91 62.14 29 

1.6877 1.3276 424.29 302.31 0.00645 0.001082 67.40 63.73 30 

1.6805 1.3450 423.06 308.43 0.00587 0.001111 70.25 66.80 32 

1.6726 1.3622 421.46 314.54 0.00533 0.001143 72.94 69.73 34 

1.6639 1.3795 419.45 320.71 0.00484 0.00118 75.50 72.53 36 

1.6540 1.3970 416.91 327.02 0.00439 0.001222 77.92 75.22 38 

1.6424 1.4152 413.66 333.64 0.00395 0.001274 80.21 77.82 40 

1.6281 1.4348 409.34 340.83 0.00352 0.00134 82.37 80.32 42 

1.5384 1.5384 378.48 378.48 0.00207 0.002065 86.03 86.03 46.3 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R718 ماءالخواص الترموديناميكية لم: 21جدول ال
 حس  درجة الحرارة
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9.1555 0.0000 2500.91 2500.91 0.00 205.997 0.001000 0.00612 0.01 

9.0249 0.0763 2489.05 2510.07 21.02 147.017 0.001000 0.00873 5 

8.8998 0.1511 2477.21 2519.23 42.02 106.309 0.001000 0.01228 10 

8.7804 0.2245 2465.38 2528.36 62.98 77.881 0.001001 0.01706 15 

8.6661 0.2965 2453.55 2537.47 83.92 57.761 0.001002 0.02339 20 

8.5568 0.3673 2441.71 2546.54 104.84 43.341 0.001003 0.0317 25 

8.4521 0.4368 2429.84 2555.58 125.75 32.882 0.001004 0.04247 30 

8.3518 0.5052 2417.94 2564.58 146.64 25.208 0.001006 0.05629 35 

8.2557 0.5724 2406.00 2573.54 167.54 19.517 0.001008 0.07384 40 

8.1634 0.6386 2394.02 2582.45 188.44 15.253 0.001010 0.09594 45 

8.0749 0.7038 2381.97 2591.31 209.34 12.028 0.001012 0.12351 50 

7.9899 0.7680 2369.87 2600.11 230.24 9.565 0.001015 0.15761 55 

7.9082 0.8312 2357.69 2608.85 251.15 7.668 0.001017 0.19946 60 

7.8296 0.8935 2345.43 2617.51 272.08 6.194 0.001020 0.25041 65 

7.7540 0.9550 2333.08 2626.10 293.02 5.040 0.001023 0.31201 70 

7.6812 1.0156 2320.63 2634.60 313.97 4.129 0.001026 0.38595 75 

7.6110 1.0754 2308.07 2643.01 334.95 3.405 0.001029 0.47415 80 

7.5434 1.1344 2295.38 2651.33 355.95 2.826 0.001032 0.57867 85 

7.4781 1.1927 2282.56 2659.53 376.97 2.359 0.001036 0.70182 90 

7.4150 1.2502 2269.60 2667.61 398.02 1.981 0.001040 0.84609 95 

7.3544 1.3067 2256.55 2675.52 418.97 1.674 0.001043 1.01309 99.97 

7.3541 1.3070 2256.47 2675.57 419.10 1.672 0.001043 1.01418 100 

7.2951 1.3632 2243.18 2683.39 440.21 1.418 0.001047 1.20902 105 

7.2380 1.4187 2229.70 2691.07 461.36 1.209 0.001052 1.43376 110 

7.1827 1.4735 2216.03 2698.58 482.55 1.036 0.001056 1.69177 115 

7.1291 1.5278 2202.15 2705.93 503.78 0.891 0.001060 1.98665 120 

7.0770 1.5815 2188.04 2713.11 525.06 0.770 0.001065 2.32224 125 

7.0264 1.6346 2173.70 2720.09 546.39 0.668 0.001070 2.7026 130 

6.9772 1.6872 2159.10 2726.87 567.77 0.582 0.001075 3.13201 135 

6.9293 1.7393 2144.24 2733.44 589.20 0.509 0.001080 3.61501 140 

6.8826 1.7909 2129.10 2739.80 610.69 0.446 0.001085 4.15635 145 

6.8370 1.8420 2113.67 2745.92 632.25 0.393 0.001091 4.76101 150 

6.7926 1.8926 2097.92 2751.80 653.88 0.347 0.001096 5.43422 155 

6.7491 1.9428 2081.86 2757.43 675.57 0.307 0.001102 6.18139 160 

6.7066 1.9926 2065.45 2762.80 697.35 0.272 0.001108 7.0082 165 

6.6649 2.0419 2048.69 2767.89 719.21 0.243 0.001114 7.92053 170 

6.6241 2.0909 2031.55 2772.70 741.15 0.217 0.001121 8.92447 175 

6.5841 2.1395 2014.03 2777.22 763.19 0.194 0.001127 10.0263 180 
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6.5447 2.1878 1996.10 2781.43 785.32 0.174 0.001134 11.2327 185 

6.5060 2.2358 1977.74 2785.31 807.57 0.156 0.001141 12.5502 190 

6.4679 2.2834 1958.94 2788.86 829.92 0.141 0.001149 13.9858 195 

6.4303 2.3308 1939.67 2792.06 852.39 0.127 0.001157 15.5467 200 

6.3932 2.3779 1919.90 2794.90 874.99 0.115 0.001164 17.2402 205 

6.3565 2.4248 1899.62 2797.35 897.73 0.104 0.001173 19.0739 210 

6.3202 2.4714 1878.80 2799.41 920.61 0.095 0.001181 21.0555 215 

6.2842 2.5178 1857.41 2801.05 943.64 0.086 0.001190 23.1929 220 

6.2485 2.5641 1835.42 2802.26 966.84 0.078 0.001199 25.4942 225 

6.2131 2.6102 1812.80 2803.01 990.21 0.072 0.001209 27.9679 230 

6.1777 2.6561 1789.52 2803.28 1013.77 0.065 0.001219 30.6224 235 

6.1425 2.7019 1765.54 2803.06 1037.52 0.060 0.001229 33.4665 240 

6.1074 2.7477 1740.82 2802.31 1061.49 0.055 0.001240 36.5091 245 

6.0722 2.7934 1715.33 2801.01 1085.69 0.050 0.001252 39.7594 250 

6.0370 2.8391 1689.01 2799.13 1110.13 0.046 0.001264 43.2267 255 

6.0017 2.8847 1661.82 2796.64 1134.83 0.042 0.001276 46.9207 260 

5.9662 2.9304 1633.70 2793.51 1159.81 0.039 0.001289 50.8512 265 

5.9304 2.9762 1604.60 2789.69 1185.09 0.036 0.001303 55.0284 270 

5.8943 3.0221 1574.44 2785.14 1210.70 0.033 0.001318 59.4626 275 

5.8578 3.0681 1543.15 2779.82 1236.67 0.030 0.001333 64.1646 280 

5.8208 3.1143 1510.65 2773.67 1263.02 0.028 0.001349 69.1454 285 

5.7832 3.1608 1476.84 2766.63 1289.80 0.026 0.001366 74.4164 290 

5.7449 3.2076 1441.60 2758.63 1317.03 0.024 0.001385 79.9895 295 

5.7058 3.2547 1404.80 2749.57 1344.77 0.022 0.001404 85.8771 300 

5.6243 3.3506 1325.92 2727.92 1402.00 0.018 0.001448 98.6475 310 

5.5373 3.4491 1238.62 2700.67 1462.05 0.015 0.001499 112.839 320 

5.4425 3.5516 1140.51 2666.25 1525.74 0.013 0.001561 128.575 330 

5.3359 3.6599 1027.62 2622.07 1594.45 0.011 0.001638 146.002 340 

5.2109 3.7783 892.74 2563.63 1670.89 0.009 0.001740 165.292 350 

5.0527 3.9164 719.50 2480.99 1761.49 0.007 0.001895 186.664 360 

4.7996 4.1142 440.86 2333.50 1892.64 0.005 0.002222 210.434 370 

4.4070 4.4070 0.00 2084.26 2084.26 0.00311 0.00311 220.064 373.95 
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لتكاث  والغميان عم  خطي ا R718 ماءالخواص الترموديناميكية لم: 22جدول ال
 الضغطحس  
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8.9749 0.1059 2484.38 2513.68 29.30 129.183 0.001000 6.97 0.01 

8.7227 0.2606 2459.48 2532.91 73.43 66.990 0.001001 17.50 0.02 

8.5766 0.3543 2443.89 2544.88 100.99 45.655 0.001003 24.08 0.03 

8.4735 0.4224 2432.31 2553.71 121.40 34.792 0.001004 28.96 0.04 

8.3939 0.4763 2423.00 2560.77 137.77 28.186 0.001005 32.88 0.05 

8.3291 0.5209 2415.17 2566.67 151.49 23.734 0.001006 36.16 0.06 

8.2274 0.5925 2402.39 2576.24 173.85 18.099 0.001008 41.51 0.08 

8.1489 0.6492 2392.07 2583.89 191.81 14.671 0.001010 45.81 0.1 

8.1155 0.6737 2387.56 2587.21 199.66 13.412 0.001011 47.68 0.11 

8.0850 0.6963 2383.37 2590.29 206.91 12.359 0.001012 49.42 0.12 

8.0312 0.7366 2375.81 2595.80 219.99 10.691 0.001013 52.55 0.14 

7.9847 0.7720 2369.11 2600.66 231.55 9.431 0.001015 55.31 0.16 

7.9437 0.8035 2363.06 2605.01 241.95 8.443 0.001016 57.80 0.18 

7.9072 0.8320 2357.55 2608.95 251.40 7.648 0.001017 60.06 0.2 

7.8302 0.8931 2345.52 2617.45 271.93 6.203 0.001020 64.96 0.25 

7.7675 0.9439 2335.32 2624.55 289.23 5.229 0.001022 69.10 0.3 

7.5930 1.0910 2304.74 2645.21 340.48 3.240 0.001030 81.32 0.5 

7.4557 1.2130 2278.02 2662.39 384.37 2.217 0.001037 91.76 0.75 

7.3588 1.3026 2257.51 2674.95 417.44 1.694 0.001043 99.61 1 

7.3544 1.3067 2256.54 2675.53 418.99 1.673 0.001043 99.97 1.01325 

7.2976 1.3608 2243.76 2683.06 439.30 1.428 0.001047 104.78 1.2 

7.2460 1.4109 2231.62 2689.99 458.37 1.237 0.001051 109.29 1.4 

7.2014 1.4549 2220.71 2696.04 475.34 1.091 0.001054 113.30 1.6 

7.1269 1.5301 2201.56 2706.24 504.68 0.886 0.001061 120.21 2 

7.0393 1.6210 2177.42 2718.31 540.88 0.693 0.001068 128.71 2.6 

6.9916 1.6718 2163.44 2724.89 561.46 0.606 0.001073 133.53 3 

6.8954 1.7766 2133.33 2738.06 604.72 0.462 0.001084 143.61 4 

6.8206 1.8606 2107.92 2748.11 640.19 0.375 0.001093 151.84 5 

6.7592 1.9311 2085.64 2756.14 670.50 0.316 0.001101 158.83 6 

6.6615 2.0460 2047.28 2768.30 721.02 0.240 0.001115 170.41 8 

6.5850 2.1384 2014.44 2777.12 762.68 0.194 0.001127 179.89 10 

6.5217 2.2163 1985.27 2783.77 798.50 0.163 0.001139 187.96 12 

6.4675 2.2839 1958.76 2788.89 830.13 0.141 0.001149 195.05 14 

6.4200 2.3438 1934.27 2792.88 858.61 0.124 0.001159 201.38 16 

6.3776 2.3978 1911.37 2795.99 884.61 0.110 0.001168 207.12 18 

6.3392 2.4470 1889.76 2798.38 908.62 0.100 0.001177 212.38 20 

6.2560 2.5544 1840.06 2802.04 961.98 0.080 0.001197 223.96 25 

6.1858 2.6456 1794.89 2803.26 1008.37 0.067 0.001217 233.86 30 
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6.0697 2.7967 1713.47 2800.90 1087.43 0.050 0.001253 250.36 40 

5.9737 2.9207 1639.73 2794.23 1154.50 0.039 0.001286 263.94 50 

5.8901 3.0274 1570.83 2784.56 1213.73 0.032 0.001319 275.59 60 

5.8146 3.1220 1505.13 2772.57 1267.44 0.027 0.001352 285.83 70 

5.7448 3.2077 1441.53 2758.61 1317.08 0.024 0.001385 295.01 80 

5.6790 3.2866 1379.23 2742.88 1363.65 0.020 0.001418 303.35 90 

5.6159 3.3603 1317.61 2725.47 1407.87 0.018 0.001453 311.00 100 

5.5545 3.4300 1256.12 2706.39 1450.28 0.016 0.001489 318.08 110 

5.4941 3.4965 1194.26 2685.58 1491.33 0.014 0.001526 324.68 120 

5.4339 3.5606 1131.49 2662.89 1531.40 0.013 0.001566 330.86 130 

5.3730 3.6230 1067.21 2638.09 1570.88 0.011 0.001610 336.67 140 

5.3108 3.6844 1000.71 2610.86 1610.15 0.010 0.001657 342.16 150 

5.2463 3.7457 931.13 2580.80 1649.67 0.009 0.001710 347.36 160 

5.1055 3.8717 777.51 2509.53 1732.02 0.007 0.001840 356.99 180 

4.9299 4.0154 584.29 2411.39 1827.10 0.006 0.002039 365.75 200 

4.5308 4.3109 142.29 2164.20 2021.91 0.004 0.002750 373.71 220 
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 جداول الخواص الفيزيوحرارية لبعض وسائط التبريد بالواحدات الدولية
 

 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R12الخواص الفيزيوحرارية لمفريون : 23الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R22الخواص الفيزيوحرارية لمفريون : 24الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R23لفيزيوحرارية لمفريون الخواص ا: 25الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R134aالخواص الفيزيوحرارية لمفريون : 26الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب الضغط R404Aالخواص الفيزيوحرارية لمفريون : 27الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب الضغط R410Aفيزيوحرارية لمفريون الخواص ال: 28الجدول 
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R717الخواص الفيزيوحرارية للأمونيا : 29الجدول 
عمــى خطــي التكــاثف والغميــان حســب درجــة  R744الخــواص الفيزيوحراريــة لثــاني  وكســيد الكربــون : 30الجــدول 

 الحرارة
 عمى خطي التكاثف والغميان حسب درجة الحرارة R502الخواص الفيزيوحرارية لمفريون : 31الجدول 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R12 الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 23جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc   pc  

 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  

0.02648 0.00427 0.1167 0.00000678 0.0010050 0.449 0.819 0.0119 -100.00 

0.02490 0.00467 0.1120 0.00000718 0.0008190 0.465 0.824 0.0286 -90.00 

0.02335 0.00508 0.1074 0.00000758 0.0006849 0.481 0.831 0.0619 -80.00 

0.02181 0.00550 0.1030 0.00000797 0.0005840 0.497 0.840 0.1228 -70.00 

0.02030 0.00593 0.0988 0.00000837 0.0005051 0.513 0.850 0.2261 -60.00 

0.01881 0.00638 0.0947 0.00000876 0.0004418 0.530 0.861 0.3911 -50.00 

0.01735 0.00684 0.0907 0.00000916 0.0003898 0.548 0.873 0.6409 -40.00 

0.01591 0.00732 0.0869 0.00000955 0.0003462 0.566 0.886 1.0026 -30.00 

0.01588 0.00733 0.0868 0.00000956 0.0003452 0.567 0.887 1.0133 -29.75 

0.01563 0.00741 0.0861 0.00000963 0.0003383 0.570 0.889 1.091 -28.00 

0.01535 0.00751 0.0853 0.00000971 0.0003306 0.574 0.892 1.1854 -26.00 

0.01506 0.00761 0.0846 0.00000979 0.0003232 0.578 0.895 1.286 -24.00 

0.01478 0.00771 0.0838 0.00000987 0.0003160 0.582 0.898 1.3931 -22.00 

0.01450 0.00780 0.0831 0.00000995 0.0003090 0.586 0.901 1.507 -20.00 

0.01423 0.00790 0.0824 0.00001003 0.0003022 0.590 0.904 1.6279 -18.00 

0.01395 0.00801 0.0816 0.00001010 0.0002956 0.594 0.907 1.7562 -16.00 

0.01367 0.00811 0.0809 0.00001018 0.0002892 0.598 0.910 1.892 -14.00 

0.01340 0.00821 0.0802 0.00001026 0.0002830 0.602 0.913 2.0358 -12.00 

0.01312 0.00831 0.0794 0.00001034 0.0002769 0.607 0.917 2.1878 -10.00 

0.01285 0.00841 0.0787 0.00001042 0.0002710 0.611 0.920 2.3483 -8.00 

0.01258 0.00852 0.0780 0.00001050 0.0002652 0.616 0.923 2.5176 -6.00 

0.01231 0.00862 0.0773 0.00001058 0.0002596 0.620 0.927 2.696 -4.00 

0.01204 0.00873 0.0766 0.00001066 0.0002541 0.625 0.930 2.8839 -2.00 

0.01177 0.00884 0.0759 0.00001074 0.0002487 0.630 0.934 3.0815 0.00 

0.01151 0.00895 0.0751 0.00001082 0.0002435 0.635 0.938 3.2891 2.00 

0.01124 0.00906 0.0744 0.00001090 0.0002384 0.640 0.942 3.5071 4.00 

0.01098 0.00917 0.0737 0.00001098 0.0002334 0.645 0.946 3.7358 6.00 

0.01071 0.00928 0.0730 0.00001107 0.0002286 0.650 0.950 3.9756 8.00 

0.01045 0.00939 0.0723 0.00001115 0.0002238 0.656 0.954 4.2267 10.00 

0.01019 0.00951 0.0716 0.00001123 0.0002191 0.661 0.958 4.4895 12.00 

0.00994 0.00962 0.0709 0.00001131 0.0002146 0.667 0.962 4.7643 14.00 

0.00968 0.00974 0.0702 0.00001140 0.0002101 0.672 0.967 5.0514 16.00 

0.00942 0.00986 0.0696 0.00001148 0.0002057 0.678 0.971 5.3513 18.00 

0.00917 0.00998 0.0689 0.00001157 0.0002014 0.685 0.976 5.6642 20.00 

0.00892 0.01010 0.0682 0.00001165 0.0001972 0.691 0.981 5.9905 22.00 

0.00867 0.01023 0.0675 0.00001174 0.0001931 0.697 0.986 6.3305 24.00 

0.00842 0.01036 0.0668 0.00001183 0.0001890 0.704 0.991 6.6846 26.00 

0.00817 0.01049 0.0661 0.00001192 0.0001850 0.711 0.997 7.0531 28.00 
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0.00792 0.01062 0.0654 0.00001201 0.0001811 0.718 1.002 7.4365 30.00 

0.00768 0.01075 0.0648 0.00001210 0.0001773 0.726 1.008 7.835 32.00 

0.00743 0.01089 0.0641 0.00001219 0.0001735 0.734 1.014 8.2491 34.00 

0.00719 0.01103 0.0634 0.00001228 0.0001698 0.742 1.020 8.6791 36.00 

0.00695 0.01118 0.0627 0.00001238 0.0001661 0.750 1.026 9.1253 38.00 

0.00672 0.01133 0.0621 0.00001248 0.0001625 0.759 1.033 9.5882 40.00 

0.00648 0.01148 0.0614 0.00001257 0.0001590 0.768 1.040 10.068 42.00 

0.00625 0.01163 0.0607 0.00001267 0.0001555 0.778 1.048 10.566 44.00 

0.00601 0.01179 0.0600 0.00001278 0.0001520 0.788 1.055 11.081 46.00 

0.00578 0.01196 0.0594 0.00001288 0.0001486 0.798 1.063 11.614 48.00 

0.00555 0.01213 0.0587 0.00001299 0.0001453 0.810 1.072 12.166 50.00 

0.00533 0.01231 0.0580 0.00001310 0.0001419 0.821 1.081 12.737 52.00 

0.00510 0.01249 0.0573 0.00001321 0.0001387 0.834 1.090 13.327 54.00 

0.00488 0.01268 0.0567 0.00001333 0.0001354 0.847 1.100 13.938 56.00 

0.00466 0.01287 0.0560 0.00001345 0.0001322 0.861 1.111 14.568 58.00 

0.00444 0.01308 0.0553 0.00001357 0.0001291 0.876 1.122 15.219 60.00 

0.00423 0.01329 0.0547 0.00001370 0.0001259 0.892 1.135 15.892 62.00 

0.00401 0.01351 0.0540 0.00001383 0.0001228 0.910 1.148 16.586 64.00 

0.00380 0.01375 0.0533 0.00001396 0.0001197 0.929 1.162 17.302 66.00 

0.00359 0.01399 0.0526 0.00001411 0.0001167 0.949 1.177 18.041 68.00 

0.00339 0.01425 0.0520 0.00001426 0.0001136 0.971 1.193 18.802 70.00 

0.00288 0.01496 0.0503 0.00001466 0.0001061 1.037 1.241 20.811 75.00 

0.00240 0.01580 0.0487 0.00001511 0.0000986 1.122 1.302 22.975 80.00 

0.00193 0.01682 0.0472 0.00001565 0.0000911 1.239 1.384 25.304 85.00 

0.00149 0.01811 0.0459 0.00001629 0.0000834 1.410 1.501 27.808 90.00 

0.00107 0.01981 0.0451 0.00001711 0.0000756 1.683 1.679 30.501 95.00 

0.00069 0.02227 0.0457 0.00001820 0.0000673 2.192 1.996 33.399 100.00 

0.00035 0.02634 0.0517 0.00001987 0.0000581 3.458 2.754 36.525 105.00 

0.00007 0.03946 0.1137 0.00002346 0.0000463 11.440 7.81 39.924 110.00 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 41.361 111.97 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R22 الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 24جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.02812 0.00446 0.1431 0.00000725 0.0008458 0.497 1.061 0.0201 -100.00 

0.02636 0.00484 0.1378 0.00000767 0.0006994 0.512 1.061 0.0481 -90.00 

0.02463 0.00525 0.1326 0.00000809 0.0005910 0.528 1.062 0.1037 -80.00 

0.02292 0.00568 0.1276 0.00000852 0.0005076 0.545 1.065 0.2047 -70.00 

0.02124 0.00612 0.1226 0.00000894 0.0004414 0.564 1.071 0.375 -60.00 

0.01958 0.00659 0.1178 0.00000936 0.0003875 0.585 1.079 0.6453 -50.00 

0.01925 0.00669 0.1169 0.00000945 0.0003778 0.589 1.081 0.7145 -48.00 

0.01892 0.00679 0.1159 0.00000953 0.0003686 0.594 1.083 0.7894 -46.00 

0.01859 0.00689 0.1150 0.00000962 0.0003596 0.599 1.086 0.8705 -44.00 

0.01827 0.00699 0.1140 0.00000970 0.0003510 0.603 1.088 0.958 -42.00 

0.01808 0.00705 0.1135 0.00000975 0.0003460 0.606 1.090 1.0132 -40.81 

0.01794 0.00709 0.1131 0.00000979 0.0003426 0.608 1.091 1.0523 -40.00 

0.01762 0.00719 0.1122 0.00000987 0.0003345 0.613 1.093 1.1538 -38.00 

0.01730 0.00729 0.1112 0.00000996 0.0003267 0.619 1.096 1.2628 -36.00 

0.01698 0.00740 0.1103 0.00001004 0.0003191 0.624 1.099 1.3797 -34.00 

0.01666 0.00751 0.1094 0.00001012 0.0003117 0.629 1.102 1.505 -32.00 

0.01634 0.00761 0.1085 0.00001021 0.0003046 0.635 1.105 1.6389 -30.00 

0.01602 0.00772 0.1075 0.00001029 0.0002977 0.641 1.108 1.7819 -28.00 

0.01570 0.00783 0.1066 0.00001038 0.0002910 0.646 1.112 1.9344 -26.00 

0.01539 0.00794 0.1057 0.00001046 0.0002844 0.653 1.115 2.0968 -24.00 

0.01507 0.00806 0.1048 0.00001055 0.0002781 0.659 1.119 2.2696 -22.00 

0.01476 0.00817 0.1039 0.00001063 0.0002719 0.665 1.123 2.4531 -20.00 

0.01445 0.00829 0.1030 0.00001072 0.0002659 0.672 1.127 2.6479 -18.00 

0.01414 0.00840 0.1021 0.00001080 0.0002601 0.678 1.131 2.8543 -16.00 

0.01383 0.00852 0.1011 0.00001089 0.0002544 0.685 1.135 3.0728 -14.00 

0.01352 0.00865 0.1002 0.00001098 0.0002488 0.692 1.139 3.3038 -12.00 

0.01321 0.00877 0.0993 0.00001106 0.0002434 0.699 1.144 3.5479 -10.00 

0.01291 0.00889 0.0984 0.00001115 0.0002381 0.707 1.149 3.8054 -8.00 

0.01260 0.00902 0.0975 0.00001124 0.0002330 0.715 1.154 4.0769 -6.00 

0.01230 0.00915 0.0966 0.00001132 0.0002279 0.722 1.159 4.3628 -4.00 

0.01200 0.00928 0.0957 0.00001141 0.0002230 0.731 1.164 4.6636 -2.00 

0.01170 0.00942 0.0948 0.00001150 0.0002182 0.739 1.169 4.9799 0.00 

0.01140 0.00956 0.0939 0.00001159 0.0002135 0.748 1.175 5.312 2.00 

0.01110 0.00970 0.0931 0.00001168 0.0002089 0.757 1.181 5.6605 4.00 

0.01081 0.00984 0.0922 0.00001177 0.0002044 0.766 1.187 6.0259 6.00 

0.01051 0.00999 0.0913 0.00001186 0.0002000 0.775 1.193 6.4088 8.00 

0.01022 0.01014 0.0904 0.00001196 0.0001957 0.785 1.199 6.8095 10.00 

0.00993 0.01029 0.0895 0.00001205 0.0001915 0.795 1.206 7.2286 12.00 
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0.00964 0.01045 0.0886 0.00001214 0.0001873 0.806 1.213 7.6668 14.00 

0.00935 0.01061 0.0877 0.00001224 0.0001832 0.817 1.220 8.1244 16.00 

0.00906 0.01077 0.0868 0.00001233 0.0001792 0.828 1.228 8.602 18.00 

0.00878 0.01095 0.0859 0.00001243 0.0001753 0.840 1.236 9.1002 20.00 

0.00850 0.01112 0.0850 0.00001253 0.0001715 0.853 1.244 9.6195 22.00 

0.00822 0.01130 0.0841 0.00001263 0.0001677 0.866 1.252 10.16 24.00 

0.00794 0.01149 0.0832 0.00001274 0.0001639 0.879 1.261 10.724 26.00 

0.00766 0.01169 0.0823 0.00001284 0.0001603 0.893 1.271 11.309 28.00 

0.00738 0.01189 0.0814 0.00001295 0.0001567 0.908 1.281 11.919 30.00 

0.00711 0.01210 0.0805 0.00001306 0.0001531 0.924 1.291 12.552 32.00 

0.00684 0.01231 0.0796 0.00001317 0.0001496 0.940 1.302 13.21 34.00 

0.00657 0.01254 0.0787 0.00001328 0.0001461 0.957 1.314 13.892 36.00 

0.00630 0.01277 0.0778 0.00001340 0.0001427 0.976 1.326 14.601 38.00 

0.00604 0.01302 0.0769 0.00001352 0.0001394 0.995 1.339 15.336 40.00 

0.00577 0.01328 0.0760 0.00001364 0.0001361 1.015 1.353 16.098 42.00 

0.00551 0.01355 0.0751 0.00001377 0.0001328 1.037 1.368 16.887 44.00 

0.00525 0.01383 0.0741 0.00001390 0.0001295 1.061 1.384 17.704 46.00 

0.00500 0.01413 0.0732 0.00001404 0.0001263 1.086 1.401 18.551 48.00 

0.00474 0.01445 0.0723 0.00001418 0.0001231 1.113 1.419 19.427 50.00 

0.00449 0.01478 0.0714 0.00001432 0.0001200 1.142 1.439 20.333 52.00 

0.00424 0.01514 0.0704 0.00001447 0.0001169 1.173 1.461 21.27 54.00 

0.00400 0.01552 0.0695 0.00001463 0.0001138 1.208 1.485 22.239 56.00 

0.00375 0.01592 0.0686 0.00001480 0.0001107 1.246 1.511 23.24 58.00 

0.00351 0.01636 0.0676 0.00001498 0.0001076 1.287 1.539 24.275 60.00 

0.00292 0.01761 0.0653 0.00001546 0.0001000 1.413 1.626 27.012 65.00 

0.00236 0.01916 0.0629 0.00001602 0.0000924 1.584 1.743 29.974 70.00 

0.00182 0.02116 0.0606 0.00001670 0.0000846 1.832 1.913 33.177 75.00 

0.00130 0.02387 0.0586 0.00001755 0.0000766 2.231 2.181 36.638 80.00 

0.00083 0.02782 0.0574 0.00001871 0.0000681 2.984 2.682 40.378 85.00 

0.00040 0.03455 0.0593 0.00002048 0.0000583 4.975 3.981 44.423 90.00 

0.00005 0.05915 0.0835 0.00002476 0.0000444 25.29 17.31 48.824 95.00 

0.00000 0.00000 ∞ ---- ---- ∞ ∞ 49.900 96.15 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R23 الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 25جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.03437 0.0038 0.2686 0.00000535 0.0020550 0.500 1.221 0.0006 -155.13 

0.03312 0.0041 0.2502 0.00000564 0.0016620 0.506 1.205 0.0014 -150 

0.03071 0.0046 0.2209 0.00000622 0.0011530 0.522 1.195 0.0060 -140 

0.02835 0.0052 0.1982 0.00000680 0.0008459 0.541 1.195 0.0206 -130 

0.02603 0.0057 0.1801 0.00000737 0.0006483 0.565 1.199 0.0588 -120 

0.02375 0.0063 0.1653 0.00000793 0.0005144 0.593 1.205 0.1447 -110 

0.02153 0.0068 0.1529 0.00000848 0.0004192 0.625 1.213 0.3157 -100 

0.01935 0.0074 0.1424 0.00000903 0.0003490 0.661 1.225 0.6239 -90 

0.01765 0.0079 0.1350 0.00000947 0.0003051 0.694 1.237 1.0132 -82.02 

0.01723 0.0081 0.1332 0.00000958 0.0002953 0.702 1.241 1.1370 -80 

0.01681 0.0082 0.1315 0.00000969 0.0002861 0.711 1.245 1.2712 -78 

0.01640 0.0083 0.1298 0.00000980 0.0002772 0.721 1.249 1.4175 -76 

0.01598 0.0085 0.1282 0.00000991 0.0002688 0.730 1.253 1.5768 -74 

0.01557 0.0086 0.1266 0.00001001 0.0002607 0.740 1.258 1.7496 -72 

0.01516 0.0087 0.1251 0.00001012 0.0002530 0.750 1.262 1.9370 -70 

0.01476 0.0089 0.1235 0.00001023 0.0002456 0.760 1.267 2.1395 -68 

0.01436 0.0090 0.1220 0.00001034 0.0002385 0.771 1.272 2.3582 -66 

0.01396 0.0092 0.1205 0.00001045 0.0002316 0.782 1.278 2.5937 -64 

0.01356 0.0093 0.1191 0.00001056 0.0002251 0.793 1.283 2.8469 -62 

0.01316 0.0095 0.1177 0.00001067 0.0002187 0.805 1.290 3.1188 -60 

0.01277 0.0096 0.1162 0.00001078 0.0002126 0.817 1.296 3.4102 -58 

0.01238 0.0098 0.1149 0.00001089 0.0002067 0.830 1.303 3.7220 -56 

0.01199 0.0100 0.1135 0.00001100 0.0002011 0.843 1.310 4.0552 -54 

0.01161 0.0101 0.1121 0.00001111 0.0001956 0.856 1.317 4.4106 -52 

0.01122 0.0103 0.1108 0.00001122 0.0001903 0.870 1.325 4.7893 -50 

0.01085 0.0105 0.1095 0.00001134 0.0001851 0.885 1.333 5.1921 -48 

0.01047 0.0107 0.1082 0.00001145 0.0001801 0.900 1.342 5.6201 -46 

0.01010 0.0109 0.1069 0.00001157 0.0001753 0.915 1.351 6.0743 -44 

0.00973 0.0110 0.1056 0.00001168 0.0001706 0.932 1.361 6.5557 -42 

0.00936 0.0112 0.1043 0.00001180 0.0001660 0.949 1.371 7.0653 -40 

0.00900 0.0115 0.1031 0.00001192 0.0001616 0.967 1.382 7.6042 -38 

0.00864 0.0117 0.1018 0.00001204 0.0001573 0.985 1.393 8.1734 -36 

0.00828 0.0119 0.1005 0.00001216 0.0001531 1.005 1.405 8.7740 -34 

0.00793 0.0121 0.0993 0.00001229 0.0001490 1.026 1.418 9.4071 -32 

0.00758 0.0123 0.0980 0.00001242 0.0001449 1.048 1.432 10.0740 -30 

0.00723 0.0126 0.0968 0.00001255 0.0001410 1.072 1.447 10.7750 -28 

0.00689 0.0128 0.0955 0.00001268 0.0001372 1.097 1.462 11.5130 -26 

0.00655 0.0131 0.0943 0.00001281 0.0001334 1.123 1.479 12.2880 -24 
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0.00621 0.0134 0.0931 0.00001295 0.0001297 1.152 1.497 13.1000 -22 

0.00588 0.0136 0.0918 0.00001310 0.0001261 1.182 1.517 13.9530 -20 

0.00556 0.0139 0.0905 0.00001325 0.0001226 1.215 1.538 14.8460 -18 

0.00523 0.0142 0.0893 0.00001340 0.0001191 1.251 1.561 15.7810 -16 

0.00492 0.0146 0.0880 0.00001356 0.0001156 1.290 1.586 16.7600 -14 

0.00460 0.0149 0.0867 0.00001373 0.0001122 1.333 1.613 17.7840 -12 

0.00429 0.0152 0.0854 0.00001390 0.0001089 1.38 1.643 18.8530 -10 

0.00399 0.0156 0.0841 0.00001409 0.0001056 1.432 1.676 19.9710 -8 

0.00369 0.0160 0.0827 0.00001428 0.0001023 1.491 1.712 21.1370 -6 

0.00340 0.0164 0.0814 0.00001449 0.0000990 1.556 1.754 22.3540 -4 

0.00311 0.0168 0.0800 0.00001471 0.0000958 1.630 1.800 23.6240 -2 

0.00283 0.0173 0.0785 0.00001494 0.0000925 1.715 1.853 24.9470 0 

0.00255 0.0178 0.0771 0.00001519 0.0000893 1.814 1.915 26.3260 2 

0.00228 0.0183 0.0756 0.00001547 0.0000861 1.929 1.986 27.7620 4 

0.00202 0.0189 0.0740 0.00001577 0.0000828 2.067 2.071 29.2590 6 

0.00176 0.0195 0.0724 0.00001610 0.0000796 2.234 2.173 30.8170 8 

0.00152 0.0202 0.0707 0.00001647 0.0000762 2.441 2.300 32.4380 10 

0.00128 0.0210 0.0689 0.00001689 0.0000729 2.704 2.461 34.1270 12 

0.00105 0.0218 0.0670 0.00001738 0.0000694 3.053 2.673 35.8850 14 

0.00083 0.0228 0.0650 0.00001795 0.0000658 3.536 2.966 37.7150 16 

0.00063 0.0239 0.0627 0.00001864 0.0000620 4.252 3.404 39.6220 18 

0.00044 0.0253 0.0602 0.00001951 0.0000579 5.429 4.130 41.6100 20 

0.00005 0.0352 0.0534 0.00002479 0.0000443 26.84 18.870 46.9860 25 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 48.3200 26.14 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R134a الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 26جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.02807 0.00308 0.1452 0.00000646 0.0021750 0.585 1.184 0.0039 -103.30 

0.02750 0.00334 0.1432 0.00000660 0.0018930 0.593 1.184 0.0056 -100.00 

0.02579 0.00415 0.1373 0.00000703 0.0013390 0.617 1.189 0.0152 -90.00 

0.02410 0.00495 0.1315 0.00000746 0.0010180 0.642 1.198 0.0367 -80.00 

0.02244 0.00575 0.1260 0.00000789 0.0008092 0.667 1.210 0.0798 -70.00 

0.02080 0.00656 0.1207 0.00000830 0.0006631 0.692 1.223 0.1591 -60.00 

0.01918 0.00736 0.1156 0.00000872 0.0005551 0.720 1.238 0.2945 -50.00 

0.01760 0.00817 0.1106 0.00000912 0.0004722 0.749 1.255 0.5121 -40.00 

0.01604 0.00899 0.1058 0.00000952 0.0004064 0.781 1.273 0.8438 -30.00 

0.01573 0.00915 0.1048 0.00000960 0.0003949 0.788 1.277 0.927 -28.00 

0.01544 0.00931 0.1039 0.00000968 0.0003842 0.794 1.281 1.0133 -26.07 

0.01543 0.00932 0.1039 0.00000968 0.0003838 0.794 1.281 1.0167 -26.00 

0.01512 0.00948 0.1029 0.00000977 0.0003731 0.801 1.285 1.113 -24.00 

0.01482 0.00965 0.1020 0.00000985 0.0003629 0.809 1.289 1.2165 -22.00 

0.01451 0.00982 0.1011 0.00000992 0.0003530 0.816 1.293 1.3273 -20.00 

0.01421 0.00998 0.1001 0.00001001 0.0003435 0.823 1.297 1.446 -18.00 

0.01391 0.01015 0.0992 0.00001009 0.0003343 0.831 1.302 1.5728 -16.00 

0.01361 0.01032 0.0983 0.00001017 0.0003254 0.838 1.306 1.7082 -14.00 

0.01332 0.01049 0.0974 0.00001025 0.0003169 0.846 1.311 1.8524 -12.00 

0.01302 0.01066 0.0965 0.00001033 0.0003086 0.854 1.316 2.006 -10.00 

0.01272 0.01083 0.0956 0.00001041 0.0003006 0.863 1.320 2.1693 -8.00 

0.01243 0.01100 0.0947 0.00001049 0.0002929 0.871 1.325 2.3428 -6.00 

0.01214 0.01117 0.0938 0.00001057 0.0002854 0.880 1.330 2.5268 -4.00 

0.01185 0.01134 0.0929 0.00001065 0.0002781 0.888 1.336 2.7217 -2.00 

0.01156 0.01151 0.0920 0.00001073 0.0002711 0.897 1.341 2.928 0.00 

0.01127 0.01169 0.0911 0.00001081 0.0002643 0.906 1.347 3.1462 2.00 

0.01099 0.01186 0.0902 0.00001090 0.0002576 0.916 1.352 3.3766 4.00 

0.01070 0.01204 0.0894 0.00001098 0.0002512 0.925 1.358 3.6198 6.00 

0.01042 0.01222 0.0885 0.00001106 0.0002449 0.935 1.364 3.8761 8.00 

0.01014 0.01240 0.0876 0.00001115 0.0002388 0.945 1.370 4.1461 10.00 

0.00986 0.01258 0.0867 0.00001123 0.0002329 0.956 1.377 4.4301 12.00 

0.00958 0.01277 0.0859 0.00001132 0.0002271 0.967 1.383 4.7288 14.00 

0.00930 0.01295 0.0850 0.00001140 0.0002215 0.978 1.390 5.0425 16.00 

0.00903 0.01314 0.0841 0.00001149 0.0002160 0.989 1.397 5.3718 18.00 

0.00876 0.01333 0.0833 0.00001158 0.0002107 1.001 1.405 5.7171 20.00 

0.00848 0.01353 0.0824 0.00001167 0.0002055 1.013 1.413 6.0789 22.00 

0.00821 0.01372 0.0816 0.00001176 0.0002004 1.025 1.421 6.4578 24.00 

0.00795 0.01392 0.0807 0.00001185 0.0001954 1.038 1.429 6.8543 26.00 
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0.00768 0.01413 0.0798 0.00001195 0.0001905 1.052 1.437 7.2688 28.00 

0.00742 0.01433 0.0790 0.00001204 0.0001858 1.065 1.446 7.702 30.00 

0.00715 0.01454 0.0781 0.00001214 0.0001811 1.080 1.456 8.1543 32.00 

0.00689 0.01476 0.0773 0.00001224 0.0001766 1.095 1.466 8.6263 34.00 

0.00664 0.01498 0.0764 0.00001234 0.0001721 1.111 1.476 9.1185 36.00 

0.00638 0.01521 0.0756 0.00001244 0.0001677 1.127 1.487 9.6315 38.00 

0.00613 0.01544 0.0747 0.00001255 0.0001634 1.145 1.498 10.166 40.00 

0.00588 0.01568 0.0739 0.00001265 0.0001592 1.163 1.510 10.722 42.00 

0.00563 0.01593 0.0730 0.00001276 0.0001551 1.182 1.523 11.301 44.00 

0.00538 0.01618 0.0721 0.00001288 0.0001510 1.202 1.537 11.903 46.00 

0.00513 0.01645 0.0713 0.00001300 0.0001470 1.223 1.551 12.529 48.00 

0.00489 0.01672 0.0704 0.00001312 0.0001431 1.246 1.566 13.179 50.00 

0.00465 0.01701 0.0696 0.00001324 0.0001392 1.270 1.582 13.854 52.00 

0.00441 0.01731 0.0687 0.00001337 0.0001354 1.296 1.600 14.555 54.00 

0.00418 0.01763 0.0678 0.00001351 0.0001316 1.324 1.618 15.282 56.00 

0.00395 0.01796 0.0670 0.00001365 0.0001279 1.354 1.638 16.036 58.00 

0.00372 0.01831 0.0661 0.00001379 0.0001242 1.387 1.660 16.818 60.00 

0.00349 0.01868 0.0652 0.00001395 0.0001206 1.422 1.684 17.628 62.00 

0.00327 0.01907 0.0643 0.00001411 0.0001170 1.461 1.710 18.467 64.00 

0.00305 0.01950 0.0634 0.00001428 0.0001135 1.504 1.738 19.337 66.00 

0.00283 0.01995 0.0626 0.00001446 0.0001099 1.552 1.769 20.237 68.00 

0.00261 0.02045 0.0617 0.00001465 0.0001064 1.605 1.804 21.168 70.00 

0.00240 0.02098 0.0608 0.00001485 0.0001029 1.665 1.843 22.132 72.00 

0.00220 0.02156 0.0599 0.00001507 0.0000995 1.734 1.887 23.13 74.00 

0.00199 0.02221 0.0590 0.00001530 0.0000960 1.812 1.938 24.161 76.00 

0.00180 0.02292 0.0581 0.00001556 0.0000925 1.904 1.996 25.228 78.00 

0.00160 0.02372 0.0572 0.00001584 0.0000890 2.012 2.065 26.332 80.00 

0.00114 0.02622 0.0549 0.00001667 0.0000802 2.397 2.306 29.258 85.00 

0.00071 0.02991 0.0528 0.00001781 0.0000709 3.121 2.756 32.442 90.00 

0.00033 0.03640 0.0517 0.00001961 0.0000604 5.020 3.938 35.912 95.00 

0.00004 0.06058 0.0599 0.00002421 0.0000451 25.35 17.59 39.724 100.00 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 40.593 101.06 
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لتكاث  عم  خطي ا R404A الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 27جدول ال
 والغميان حس  الضغط

            pc 
 pc

 
 C

tDew

   C

tBubble

  
 bar

p

  mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.01778 0.00615 0.1225 0.00000732 0.0007649 0.640 1.220 -92.50 -93.70 0.05 

0.01758 0.00628 0.1212 0.00000741 0.0007278 0.646 1.218 -90.32 -91.48 0.06 

0.01740 0.00640 0.1201 0.00000748 0.0006979 0.651 1.216 -88.42 -89.56 0.07 

0.01724 0.00650 0.1192 0.00000755 0.0006730 0.655 1.215 -86.74 -87.86 0.08 

0.01709 0.00660 0.1183 0.00000761 0.0006517 0.660 1.214 -85.22 -86.32 0.09 

0.01696 0.00668 0.1175 0.00000766 0.0006333 0.663 1.214 -83.84 -84.93 0.1 

0.01600 0.00731 0.1122 0.00000804 0.0005237 0.691 1.215 -74.08 -75.05 0.2 

0.01485 0.00805 0.1064 0.00000847 0.0004313 0.725 1.225 -62.97 -63.85 0.4 

0.01408 0.00855 0.1028 0.00000874 0.0003838 0.749 1.234 -55.75 -56.57 0.6 

0.01348 0.00893 0.1001 0.00000895 0.0003527 0.767 1.243 -50.25 -51.03 0.8 

0.01298 0.00925 0.0980 0.00000912 0.0003298 0.784 1.251 -45.74 -46.50 1 

0.01295 0.00927 0.0978 0.00000913 0.0003285 0.785 1.252 -45.47 -46.22 1.0132 

0.01255 0.00953 0.0962 0.00000926 0.0003119 0.798 1.259 -41.90 -42.63 1.2 

0.01217 0.00978 0.0946 0.00000939 0.0002973 0.811 1.266 -38.53 -39.24 1.4 

0.01182 0.01001 0.0932 0.00000950 0.0002850 0.823 1.273 -35.51 -36.20 1.6 

0.01151 0.01021 0.0919 0.00000960 0.0002744 0.834 1.279 -32.78 -33.45 1.8 

0.01121 0.01040 0.0908 0.00000969 0.0002651 0.844 1.285 -30.27 -30.93 2 

0.01094 0.01058 0.0897 0.00000978 0.0002569 0.855 1.291 -27.94 -28.59 2.2 

0.01069 0.01075 0.0887 0.00000986 0.0002495 0.864 1.297 -25.78 -26.42 2.4 

0.01045 0.01091 0.0878 0.00000994 0.0002428 0.873 1.303 -23.75 -24.37 2.6 

0.01022 0.01106 0.0870 0.00001001 0.0002367 0.882 1.308 -21.83 -22.45 2.8 

0.01001 0.01121 0.0862 0.00001008 0.0002311 0.891 1.313 -20.02 -20.62 3 

0.00981 0.01134 0.0854 0.00001015 0.0002259 0.899 1.319 -18.29 -18.89 3.2 

0.00961 0.01148 0.0847 0.00001021 0.0002211 0.907 1.324 -16.65 -17.24 3.4 

0.00942 0.01161 0.0840 0.00001027 0.0002166 0.915 1.329 -15.08 -15.66 3.6 

0.00924 0.01173 0.0833 0.00001033 0.0002124 0.923 1.334 -13.57 -14.15 3.8 

0.00907 0.01185 0.0827 0.00001039 0.0002084 0.931 1.339 -12.12 -12.69 4 

0.00890 0.01197 0.0821 0.00001044 0.0002047 0.938 1.344 -10.73 -11.29 4.2 

0.00874 0.01208 0.0815 0.00001049 0.0002012 0.946 1.349 -9.39 -9.94 4.4 

0.00858 0.01219 0.0810 0.00001055 0.0001978 0.953 1.353 -8.09 -8.64 4.6 

0.00843 0.01230 0.0804 0.00001060 0.0001946 0.960 1.358 -6.83 -7.37 4.8 

0.00828 0.01241 0.0799 0.00001065 0.0001916 0.967 1.363 -5.61 -6.15 5 

0.00793 0.01266 0.0787 0.00001077 0.0001846 0.984 1.374 -2.72 -3.24 5.5 

0.00761 0.01291 0.0775 0.00001088 0.0001782 1.001 1.386 -0.02 -0.53 6 

0.00730 0.01316 0.0765 0.00001099 0.0001725 1.018 1.397 2.52 2.02 6.5 

0.00701 0.01341 0.0755 0.00001110 0.0001672 1.034 1.409 4.91 4.42 7 

0.00674 0.01365 0.0745 0.00001120 0.0001624 1.051 1.420 7.18 6.70 7.5 

0.00648 0.01389 0.0736 0.00001130 0.0001579 1.067 1.432 9.34 8.87 8 
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0.00623 0.01412 0.0728 0.00001140 0.0001536 1.084 1.443 11.40 10.94 8.5 

0.00599 0.01435 0.0720 0.00001150 0.0001497 1.100 1.455 13.37 12.92 9 

0.00576 0.01459 0.0712 0.00001159 0.0001460 1.117 1.466 15.26 14.81 9.5 

0.00554 0.01482 0.0704 0.00001169 0.0001425 1.134 1.478 17.08 16.64 10 

0.00513 0.01529 0.0690 0.00001188 0.0001361 1.169 1.503 20.52 20.09 11 

0.00475 0.01576 0.0677 0.00001207 0.0001302 1.206 1.528 23.73 23.32 12 

0.00439 0.01623 0.0665 0.00001226 0.0001249 1.244 1.554 26.75 26.35 13 

0.00406 0.01671 0.0653 0.00001245 0.0001199 1.285 1.582 29.60 29.22 14 

0.00375 0.01721 0.0642 0.00001265 0.0001153 1.329 1.611 32.30 31.93 15 

0.00345 0.01772 0.0631 0.00001284 0.0001110 1.376 1.643 34.87 34.51 16 

0.00317 0.01824 0.0621 0.00001305 0.0001070 1.426 1.676 37.32 36.97 17 

0.00291 0.01880 0.0612 0.00001325 0.0001032 1.481 1.712 39.67 39.33 18 

0.00266 0.01937 0.0602 0.00001347 0.0000995 1.541 1.751 41.91 41.58 19 

0.00243 0.01998 0.0593 0.00001370 0.0000961 1.607 1.794 44.07 43.75 20 

0.00221 0.02062 0.0585 0.00001393 0.0000927 1.681 1.841 46.15 45.84 21 

0.00200 0.02131 0.0576 0.00001418 0.0000895 1.763 1.893 48.15 47.85 22 

0.00180 0.02204 0.0568 0.00001444 0.0000865 1.856 1.952 50.08 49.80 23 

0.00161 0.02283 0.0560 0.00001472 0.0000835 1.962 2.019 51.95 51.68 24 

0.00143 0.02369 0.0553 0.00001502 0.0000805 2.085 2.095 53.76 53.50 25 

0.00126 0.02462 0.0545 0.00001534 0.0000777 2.229 2.183 55.51 55.26 26 

0.00110 0.02565 0.0538 0.00001569 0.0000749 2.401 2.288 57.21 56.97 27 

0.00094 0.02679 0.0532 0.00001607 0.0000721 2.609 2.414 58.86 58.63 28 

0.00080 0.02806 0.0526 0.00001649 0.0000693 2.868 2.569 60.46 60.24 29 

0.00067 0.02951 0.0520 0.00001695 0.0000665 3.197 2.765 62.01 61.81 30 

0.00043 0.03317 0.0512 0.00001809 0.0000609 4.233 3.381 64.99 64.82 32 

0.00023 0.03873 0.0513 0.00001968 0.0000547 6.536 4.771 67.81 67.67 34 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 72.05 72.05 37.29 
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لتكاث  عم  خطي ا R410A الخواص الفيزيوحرارية لمفريون: 28جدول ال
 والغميان حس  الضغط

            pc 
 pc

 
 C

tDew

   C

tBubble

  
 bar

p

  mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.02472 0.00744 0.1773 0.00000829 0.0006699 0.668 1.344 -88.14 -88.23 0.1 

0.02291 0.00779 0.1708 0.00000871 0.0005529 0.696 1.345 -78.70 -78.79 0.2 

0.02090 0.00821 0.1633 0.00000917 0.0004548 0.734 1.351 -68.04 -68.12 0.4 

0.01962 0.00850 0.1583 0.00000947 0.0004046 0.762 1.358 -61.14 -61.22 0.6 

0.01866 0.00873 0.1546 0.00000970 0.0003718 0.785 1.364 -55.90 -55.98 0.8 

0.01788 0.00893 0.1515 0.00000988 0.0003478 0.805 1.369 -51.62 -51.70 1 

0.01784 0.00894 0.1513 0.00000990 0.0003464 0.807 1.370 -51.36 -51.44 1.0132 

0.01723 0.00911 0.1489 0.00001004 0.0003290 0.823 1.375 -47.98 -48.06 1.2 

0.01665 0.00926 0.1466 0.00001018 0.0003138 0.839 1.380 -44.79 -44.87 1.4 

0.01615 0.00940 0.1446 0.00001030 0.0003009 0.854 1.385 -41.94 -42.02 1.6 

0.01569 0.00953 0.1428 0.00001041 0.0002899 0.868 1.390 -39.36 -39.44 1.8 

0.01527 0.00966 0.1411 0.00001051 0.0002803 0.881 1.395 -36.99 -37.07 2 

0.01489 0.00977 0.1395 0.00001061 0.0002718 0.893 1.399 -34.80 -34.89 2.2 

0.01454 0.00988 0.1381 0.00001070 0.0002642 0.904 1.404 -32.76 -32.85 2.4 

0.01421 0.00998 0.1367 0.00001078 0.0002572 0.916 1.408 -30.85 -30.94 2.6 

0.01390 0.01008 0.1355 0.00001086 0.0002510 0.926 1.413 -29.05 -29.14 2.8 

0.01360 0.01018 0.1343 0.00001093 0.0002452 0.936 1.417 -27.35 -27.44 3 

0.01333 0.01027 0.1331 0.00001100 0.0002398 0.946 1.421 -25.73 -25.82 3.2 

0.01306 0.01036 0.1321 0.00001107 0.0002349 0.956 1.426 -24.19 -24.28 3.4 

0.01281 0.01046 0.1310 0.00001113 0.0002303 0.965 1.430 -22.72 -22.81 3.6 

0.01257 0.01055 0.1301 0.00001119 0.0002260 0.975 1.434 -21.31 -21.40 3.8 

0.01235 0.01064 0.1291 0.00001125 0.0002219 0.983 1.438 -19.95 -20.04 4 

0.01213 0.01073 0.1282 0.00001131 0.0002181 0.992 1.443 -18.65 -18.74 4.2 

0.01192 0.01082 0.1273 0.00001136 0.0002145 1.001 1.447 -17.39 -17.48 4.4 

0.01171 0.01091 0.1265 0.00001142 0.0002111 1.009 1.451 -16.18 -16.27 4.6 

0.01152 0.01099 0.1257 0.00001147 0.0002078 1.017 1.455 -15.00 -15.10 4.8 

0.01133 0.01108 0.1249 0.00001152 0.0002047 1.025 1.459 -13.86 -13.96 5 

0.01089 0.01128 0.1231 0.00001164 0.0001976 1.045 1.469 -11.16 -11.26 5.5 

0.01047 0.01148 0.1214 0.00001175 0.0001912 1.064 1.479 -8.64 -8.74 6 

0.01009 0.01168 0.1197 0.00001186 0.0001853 1.083 1.489 -6.28 -6.38 6.5 

0.00973 0.01188 0.1182 0.00001196 0.0001800 1.101 1.499 -4.05 -4.15 7 

0.00939 0.01207 0.1168 0.00001206 0.0001751 1.119 1.509 -1.93 -2.04 7.5 

0.00907 0.01226 0.1155 0.00001215 0.0001706 1.136 1.519 0.08 -0.03 8 

0.00877 0.01245 0.1142 0.00001224 0.0001664 1.154 1.529 1.99 1.89 8.5 

0.00848 0.01264 0.1130 0.00001233 0.0001624 1.171 1.540 3.83 3.72 9 

0.00821 0.01282 0.1118 0.00001241 0.0001587 1.188 1.550 5.58 5.48 9.5 

0.00795 0.01301 0.1107 0.00001249 0.0001553 1.205 1.560 7.27 7.17 10 

0.00746 0.01339 0.1086 0.00001265 0.0001488 1.239 1.581 10.47 10.36 11 
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0.00701 0.01379 0.1067 0.00001281 0.0001431 1.274 1.603 13.46 13.34 12 

0.00659 0.01419 0.1048 0.00001295 0.0001378 1.31 1.624 16.26 16.15 13 

0.00620 0.01460 0.1031 0.00001312 0.0001330 1.347 1.647 18.91 18.79 14 

0.00583 0.01503 0.1015 0.00001323 0.0001285 1.385 1.670 21.41 21.30 15 

0.00549 0.01546 0.1000 0.00001338 0.0001243 1.424 1.694 23.80 23.68 16 

0.00516 0.01591 0.0985 0.00001352 0.0001204 1.465 1.719 26.07 25.96 17 

0.00486 0.01638 0.0972 0.00001366 0.0001168 1.509 1.745 28.25 28.13 18 

0.00457 0.01686 0.0958 0.00001381 0.0001133 1.555 1.772 30.34 30.22 19 

0.00429 0.01736 0.0946 0.00001395 0.0001101 1.603 1.800 32.34 32.22 20 

0.00403 0.01788 0.0933 0.00001410 0.0001070 1.655 1.830 34.28 34.16 21 

0.00378 0.01842 0.0922 0.00001425 0.0001040 1.709 1.861 36.14 36.02 22 

0.00354 0.01899 0.0911 0.00001440 0.0001012 1.768 1.894 37.94 37.82 23 

0.00331 0.01958 0.0900 0.00001455 0.0000985 1.831 1.929 39.68 39.56 24 

0.00310 0.02021 0.0889 0.00001471 0.0000959 1.898 1.967 41.37 41.25 25 

0.00289 0.02087 0.0879 0.00001487 0.0000934 1.971 2.008 43.00 42.89 26 

0.00269 0.02156 0.0869 0.00001503 0.0000910 2.050 2.052 44.59 44.48 27 

0.00250 0.02229 0.0860 0.00001521 0.0000886 2.136 2.100 46.14 46.02 28 

0.00231 0.02307 0.0850 0.00001538 0.0000863 2.230 2.153 47.64 47.53 29 

0.00214 0.02389 0.0841 0.00001557 0.0000841 2.333 2.211 49.10 48.99 30 

0.00181 0.02570 0.0824 0.00001596 0.0000799 2.575 2.348 51.91 51.81 32 

0.00150 0.02777 0.0808 0.00001639 0.0000757 2.879 2.522 54.59 54.49 34 

0.00122 0.03017 0.0793 0.00001687 0.0000717 3.276 2.752 57.15 57.05 36 

0.00097 0.03302 0.0779 0.00001743 0.0000677 3.815 3.070 59.59 59.50 38 

0.00074 0.03648 0.0767 0.00001808 0.0000637 4.596 3.541 61.93 61.85 40 

0.00053 0.04086 0.0758 0.00001887 0.0000594 5.826 4.306 64.17 64.10 42 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 71.36 71.36 49.03 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R717 الخواص الفيزيوحرارية للأمونيا: 29جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.06226 0.01964 0.8190 0.00000684 0.0005596 2.063 4.202 0.0609 -77.65 

0.05910 0.01973 0.7921 0.00000703 0.0004750 2.086 4.245 0.1094 -70.00 

0.05505 0.01993 0.7570 0.00000730 0.0003913 2.125 4.303 0.2189 -60.00 

0.05111 0.02024 0.7223 0.00000757 0.0003289 2.178 4.360 0.4084 -50.00 

0.04726 0.02064 0.6881 0.00000786 0.0002812 2.244 4.414 0.7169 -40.00 

0.04651 0.02073 0.6814 0.00000792 0.0002731 2.259 4.424 0.7971 -38.00 

0.04575 0.02083 0.6746 0.00000798 0.0002653 2.275 4.434 0.8845 -36.00 

0.04500 0.02093 0.6679 0.00000803 0.0002579 2.291 4.444 0.9795 -34.00 

0.04475 0.02097 0.6657 0.00000805 0.0002555 2.297 4.448 1.0133 -33.33 

0.04426 0.02104 0.6613 0.00000809 0.0002508 2.308 4.455 1.0826 -32.00 

0.04352 0.02115 0.6546 0.00000815 0.0002441 2.326 4.465 1.1943 -30.00 

0.04278 0.02126 0.6480 0.00000821 0.0002376 2.344 4.474 1.3151 -28.00 

0.04205 0.02138 0.6415 0.00000827 0.0002314 2.363 4.484 1.4457 -26.00 

0.04132 0.02151 0.6349 0.00000833 0.0002255 2.383 4.494 1.5864 -24.00 

0.04060 0.02163 0.6284 0.00000839 0.0002198 2.403 4.504 1.7379 -22.00 

0.03988 0.02177 0.6220 0.00000845 0.0002144 2.425 4.514 1.9008 -20.00 

0.03916 0.02190 0.6155 0.00000851 0.0002092 2.446 4.524 2.0756 -18.00 

0.03845 0.02205 0.6091 0.00000857 0.0002042 2.469 4.534 2.263 -16.00 

0.03774 0.02219 0.6028 0.00000863 0.0001993 2.493 4.543 2.4637 -14.00 

0.03704 0.02235 0.5964 0.00000869 0.0001947 2.517 4.553 2.6782 -12.00 

0.03634 0.02250 0.5901 0.00000875 0.0001902 2.542 4.564 2.9071 -10.00 

0.03565 0.02267 0.5839 0.00000881 0.0001859 2.568 4.574 3.1513 -8.00 

0.03496 0.02283 0.5777 0.00000887 0.0001817 2.594 4.584 3.4114 -6.00 

0.03427 0.02300 0.5715 0.00000893 0.0001777 2.622 4.595 3.688 -4.00 

0.03359 0.02318 0.5653 0.00000899 0.0001738 2.651 4.606 3.9819 -2.00 

0.03291 0.02337 0.5592 0.00000906 0.0001701 2.680 4.617 4.2938 0.00 

0.03224 0.02355 0.5531 0.00000912 0.0001665 2.710 4.628 4.6246 2.00 

0.03157 0.02375 0.5471 0.00000918 0.0001629 2.742 4.639 4.9748 4.00 

0.03091 0.02395 0.5411 0.00000924 0.0001595 2.774 4.651 5.3453 6.00 

0.03024 0.02415 0.5351 0.00000930 0.0001562 2.807 4.663 5.737 8.00 

0.02959 0.02437 0.5291 0.00000936 0.0001530 2.841 4.676 6.1505 10.00 

0.02894 0.02458 0.5232 0.00000943 0.0001499 2.877 4.689 6.5866 12.00 

0.02829 0.02481 0.5173 0.00000949 0.0001469 2.913 4.702 7.0463 14.00 

0.02765 0.02504 0.5115 0.00000955 0.0001440 2.951 4.716 7.5303 16.00 

0.02701 0.02527 0.5056 0.00000961 0.0001411 2.990 4.730 8.0395 18.00 

0.02638 0.02552 0.4999 0.00000968 0.0001383 3.030 4.745 8.5748 20.00 

0.02575 0.02577 0.4941 0.00000974 0.0001356 3.071 4.760 9.1369 22.00 

0.02512 0.02603 0.4884 0.00000980 0.0001330 3.113 4.776 9.7268 24.00 
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0.02450 0.02629 0.4827 0.00000987 0.0001304 3.158 4.793 10.345 26.00 

0.02389 0.02657 0.4770 0.00000993 0.0001279 3.203 4.810 10.993 28.00 

0.02328 0.02685 0.4714 0.00001000 0.0001255 3.250 4.828 11.672 30.00 

0.02267 0.02714 0.4657 0.00001006 0.0001231 3.299 4.847 12.382 32.00 

0.02207 0.02743 0.4601 0.00001013 0.0001207 3.349 4.867 13.124 34.00 

0.02147 0.02774 0.4546 0.00001019 0.0001184 3.401 4.888 13.900 36.00 

0.02088 0.02805 0.4491 0.00001026 0.0001162 3.455 4.909 14.709 38.00 

0.02029 0.02838 0.4435 0.00001033 0.0001140 3.510 4.932 15.554 40.00 

0.01971 0.02871 0.4380 0.00001039 0.0001119 3.568 4.956 16.435 42.00 

0.01913 0.02906 0.4326 0.00001046 0.0001098 3.628 4.981 17.353 44.00 

0.01856 0.02941 0.4271 0.00001053 0.0001078 3.691 5.007 18.310 46.00 

0.01799 0.02978 0.4217 0.00001060 0.0001058 3.756 5.034 19.305 48.00 

0.01743 0.03016 0.4163 0.00001067 0.0001038 3.823 5.064 20.340 50.00 

0.01604 0.03116 0.4029 0.00001086 0.0000990 4.005 5.143 23.111 55.00 

0.01469 0.03226 0.3896 0.00001105 0.0000945 4.208 5.235 26.156 60.00 

0.01337 0.03347 0.3764 0.00001125 0.0000901 4.438 5.341 29.491 65.00 

0.01208 0.03480 0.3632 0.00001147 0.0000859 4.699 5.465 33.135 70.00 

0.01083 0.03630 0.3502 0.00001170 0.0000819 5.001 5.610 37.105 75.00 

0.00961 0.03800 0.3371 0.00001195 0.0000780 5.355 5.784 41.420 80.00 

0.00844 0.03995 0.3241 0.00001223 0.0000742 5.777 5.993 46.100 85.00 

0.00730 0.04224 0.3110 0.00001255 0.0000705 6.291 6.250 51.167 90.00 

0.00620 0.04499 0.2979 0.00001291 0.0000668 6.933 6.573 56.643 95.00 

0.00515 0.04836 0.2848 0.00001332 0.0000632 7.762 6.991 62.553 100.00 

0.00415 0.05265 0.2715 0.00001382 0.0000596 8.877 7.555 68.923 105.00 

0.00320 0.05833 0.2581 0.00001442 0.0000560 10.46 8.360 75.783 110.00 

0.00231 0.06628 0.2446 0.00001519 0.0000523 12.91 9.630 83.170 115.00 

0.00150 0.07840 0.2312 0.00001621 0.0000483 17.21 11.940 91.125 120.00 

0.00077 0.10001 0.2191 0.00001773 0.0000438 27.00 17.660 99.700 125.00 

0.00018 0.16039 0.2219 0.00002063 0.0000373 76.49 54.210 108.977 130.00 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 113.33 132.25 
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عم  خطي  R744 الخواص الفيزيوحرارية لثاني أوكسيد الكربون: 30جدول ال
 التكاث  والغميان حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
0.01716 0.01101 0.1806 0.00001095 0.0002567 0.909 1.953 5.1796 -56.56 

0.01553 0.01158 0.1721 0.00001131 0.0002293 0.952 1.971 6.8234 -50.00 

0.01504 0.01176 0.1695 0.00001142 0.0002216 0.967 1.978 7.3949 -48.00 

0.01456 0.01195 0.1669 0.00001153 0.0002143 0.982 1.985 8.0015 -46.00 

0.01407 0.01214 0.1644 0.00001164 0.0002072 0.998 1.993 8.6445 -44.00 

0.01360 0.01234 0.1618 0.00001175 0.0002003 1.015 2.002 9.3252 -42.00 

0.01312 0.01254 0.1593 0.00001187 0.0001938 1.033 2.012 10.0450 -40.00 

0.01265 0.01275 0.1568 0.00001198 0.0001874 1.052 2.022 10.8050 -38.00 

0.01218 0.01297 0.1543 0.00001210 0.0001813 1.072 2.033 11.6070 -36.00 

0.01172 0.01320 0.1518 0.00001222 0.0001754 1.094 2.045 12.4520 -34.00 

0.01126 0.01343 0.1493 0.00001234 0.0001697 1.116 2.059 13.3420 -32.00 

0.01080 0.01368 0.1469 0.00001246 0.0001642 1.141 2.073 14.2780 -30.00 

0.01035 0.01394 0.1444 0.00001259 0.0001589 1.166 2.089 15.2610 -28.00 

0.00990 0.01420 0.1419 0.00001272 0.0001538 1.194 2.105 16.2930 -26.00 

0.00946 0.01449 0.1395 0.00001285 0.0001488 1.223 2.124 17.3750 -24.00 

0.00902 0.01478 0.1371 0.00001298 0.0001440 1.255 2.144 18.5090 -22.00 

0.00859 0.01509 0.1346 0.00001312 0.0001393 1.289 2.165 19.6960 -20.00 

0.00837 0.01525 0.1334 0.00001318 0.0001371 1.307 2.177 20.3100 -19.00 

0.00816 0.01542 0.1322 0.00001326 0.0001348 1.326 2.189 20.9380 -18.00 

0.00795 0.01559 0.1310 0.00001333 0.0001326 1.346 2.201 21.5810 -17.00 

0.00774 0.01577 0.1298 0.00001340 0.0001304 1.366 2.215 22.2370 -16.00 

0.00753 0.01595 0.1286 0.00001347 0.0001283 1.388 2.228 22.9080 -15.00 

0.00732 0.01614 0.1274 0.00001355 0.0001262 1.410 2.243 23.5930 -14.00 

0.00711 0.01634 0.1262 0.00001363 0.0001241 1.433 2.258 24.2940 -13.00 

0.00690 0.01654 0.1250 0.00001370 0.0001220 1.457 2.273 25.0100 -12.00 

0.00670 0.01674 0.1238 0.00001378 0.0001200 1.483 2.290 25.7400 -11.00 

0.00650 0.01696 0.1225 0.00001386 0.0001180 1.509 2.307 26.4870 -10.00 

0.00629 0.01718 0.1213 0.00001395 0.0001161 1.537 2.325 27.2490 -9.00 

0.00609 0.01742 0.1201 0.00001403 0.0001141 1.566 2.345 28.0270 -8.00 

0.00589 0.01766 0.1189 0.00001412 0.0001122 1.597 2.365 28.8210 -7.00 

0.00570 0.01791 0.1177 0.00001420 0.0001103 1.629 2.386 29.6320 -6.00 

0.00550 0.01817 0.1165 0.00001430 0.0001084 1.663 2.408 30.4590 -5.00 

0.00530 0.01844 0.1153 0.00001439 0.0001066 1.699 2.432 31.3030 -4.00 

0.00511 0.01873 0.1141 0.00001448 0.0001048 1.737 2.457 32.1640 -3.00 

0.00492 0.01903 0.1129 0.00001458 0.0001029 1.777 2.484 33.0420 -2.00 

0.00473 0.01934 0.1116 0.00001468 0.0001012 1.819 2.512 33.9380 -1.00 

0.00454 0.01967 0.1104 0.00001479 0.0000994 1.865 2.542 34.8510 0.00 

0.00435 0.02002 0.1092 0.00001489 0.0000976 1.913 2.574 35.7830 1.00 
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0.00417 0.02038 0.1080 0.00001500 0.0000959 1.965 2.609 36.7330 2.00 

0.00399 0.02076 0.1068 0.00001512 0.0000942 2.020 2.645 37.7010 3.00 

0.00380 0.02117 0.1055 0.00001524 0.0000925 2.080 2.685 38.6880 4.00 

0.00362 0.02160 0.1043 0.00001536 0.0000908 2.144 2.727 39.6950 5.00 

0.00345 0.02206 0.1031 0.00001549 0.0000891 2.213 2.772 40.7200 6.00 

0.00327 0.02254 0.1018 0.00001562 0.0000875 2.289 2.822 41.7650 7.00 

0.00310 0.02306 0.1006 0.00001576 0.0000858 2.370 2.875 42.8310 8.00 

0.00293 0.02361 0.0994 0.00001591 0.0000842 2.460 2.934 43.9160 9.00 

0.00276 0.02421 0.0981 0.00001606 0.0000826 2.558 2.998 45.0220 10.00 

0.00259 0.02484 0.0969 0.00001622 0.0000809 2.666 3.068 46.1490 11.00 

0.00242 0.02553 0.0956 0.00001639 0.0000793 2.786 3.145 47.2970 12.00 

0.00226 0.02627 0.0944 0.00001656 0.0000777 2.919 3.232 48.4660 13.00 

0.00210 0.02708 0.0931 0.00001675 0.0000761 3.068 3.328 49.6580 14.00 

0.00195 0.02796 0.0919 0.00001695 0.0000744 3.237 3.436 50.8701 15.00 

0.00179 0.02893 0.0906 0.00001716 0.0000728 3.429 3.558 52.1080 16.00 

0.00164 0.02999 0.0894 0.00001739 0.0000712 3.649 3.698 53.3680 17.00 

0.00149 0.03116 0.0881 0.00001764 0.0000695 3.905 3.858 54.6510 18.00 

0.00135 0.03247 0.0869 0.00001790 0.0000678 4.204 4.044 55.9580 19.00 

0.00120 0.03394 0.0857 0.00001819 0.0000661 4.560 4.264 57.2910 20.00 

0.00106 0.03561 0.0845 0.00001850 0.0000644 4.990 4.526 58.6480 21.00 

0.00093 0.03752 0.0834 0.00001885 0.0000627 5.519 4.846 60.0310 22.00 

0.00080 0.03974 0.0824 0.00001923 0.0000609 6.185 5.248 61.4400 23.00 

0.00067 0.04235 0.0815 0.00001966 0.0000590 7.049 5.767 62.8770 24.00 

0.00055 0.04551 0.0808 0.00002016 0.0000570 8.212 6.467 64.3420 25.00 

0.00044 0.04944 0.0805 0.00002073 0.0000550 9.862 7.460 65.8370 26.00 

0.00033 0.05456 0.0807 0.00002142 0.0000528 12.38 8.970 67.3610 27.00 

0.00023 0.06173 0.0819 0.00002227 0.0000503 16.69 11.550 68.9180 28.00 

0.00013 0.07319 0.0852 0.00002341 0.0000475 25.74 16.950 70.5090 29.00 

0.00005 0.09802 0.0954 0.00002517 0.0000438 55.82 35.340 72.1370 30.00 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 73.7730 30.98 
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عم  خطي التكاث  والغميان  R502 لمفريونالخواص الفيزيوحرارية : 31جدول ال
 حس  درجة الحرارة

            pc 
 pc

 
 bar

p

  C

t

   mN /   KmW /   sPa   kgKkJ /  
= = = = 0.0005436 = 1.024 0.2757 -70.00 

= = = = 0.0005273 = 1.027 0.3104 -68.00 

= = = = 0.0005117 = 1.031 0.3487 -66.00 

= = = = 0.0004967 = 1.034 0.3907 -64.00 

= = = = 0.0004824 = 1.038 0.4368 -62.00 

0.01741 = 0.0979 = 0.0004687 0.574 1.042 0.4872 -60.00 

0.01710 = 0.0971 = 0.0004555 0.578 1.046 0.5422 -58.00 

0.01679 = 0.0963 = 0.0004429 0.582 1.050 0.6021 -56.00 

0.01648 = 0.0955 = 0.0004307 0.585 1.053 0.6671 -54.00 

0.01617 = 0.0947 = 0.0004191 0.589 1.057 0.7377 -52.00 

0.01586 = 0.0939 = 0.0004079 0.592 1.061 0.8142 -50.00 

0.01556 = 0.0931 = 0.0003972 0.595 1.066 0.8969 -48.00 

0.01525 = 0.0923 = 0.0003868 0.599 1.070 0.9861 -46.00 

0.01516 = 0.0921 = 0.0003839 0.600 1.071 1.0132 -45.42 

0.01495 = 0.0916 = 0.0003769 0.602 1.074 1.0821 -44.00 

0.01465 = 0.0908 = 0.0003673 0.606 1.078 1.1854 -42.00 

0.01435 0.00711 0.0900 = 0.0003581 0.609 1.082 1.2964 -40.00 

0.01405 0.00725 0.0893 = 0.0003493 0.612 1.087 1.4153 -38.00 

0.01375 0.00739 0.0885 = 0.0003408 0.616 1.091 1.5426 -36.00 

0.01345 0.00752 0.0877 = 0.0003325 0.620 1.095 1.6786 -34.00 

0.01316 0.00766 0.0870 = 0.0003246 0.623 1.100 1.8239 -32.00 

0.01286 0.00780 0.0862 = 0.0003170 0.627 1.104 1.9786 -30.00 

0.01257 0.00793 0.0854 = 0.0003096 0.631 1.109 2.1433 -28.00 

0.01228 0.00807 0.0847 = 0.0003025 0.635 1.114 2.3184 -26.00 

0.01199 0.00820 0.0839 = 0.0002956 0.640 1.118 2.5043 -24.00 

0.01170 0.00834 0.0832 = 0.0002890 0.644 1.123 2.7014 -22.00 

0.01142 0.00847 0.0824 = 0.0002826 0.649 1.128 2.9101 -20.00 

0.01113 0.00860 0.0817 = 0.0002764 0.653 1.133 3.1308 -18.00 

0.01085 0.00873 0.0809 = 0.0002705 0.659 1.137 3.3641 -16.00 

0.01057 0.00887 0.0801 = 0.0002647 0.664 1.142 3.6102 -14.00 

0.01029 0.00900 0.0794 = 0.0002591 0.669 1.147 3.8697 -12.00 

0.01001 0.00913 0.0786 = 0.0002537 0.675 1.152 4.143 -10.00 

0.00973 0.00927 0.0779 = 0.0002485 0.681 1.158 4.4304 -8.00 

0.00946 0.00940 0.0771 = 0.0002434 0.688 1.163 4.7326 -6.00 

0.00918 0.00953 0.0764 = 0.0002385 0.694 1.168 5.0498 -4.00 

0.00891 0.00967 0.0756 = 0.0002338 0.701 1.173 5.3826 -2.00 

0.00864 0.00980 0.0748 0.00001169 0.0002292 0.709 1.178 5.7313 0.00 

0.00837 0.00994 0.0741 0.00001179 0.0002247 0.716 1.184 6.0965 2.00 
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0.00811 0.01007 0.0733 0.00001190 0.0002204 0.724 1.189 6.4786 4.00 

0.00784 0.01021 0.0725 0.00001201 0.0002162 0.733 1.195 6.8779 6.00 

0.00758 0.01035 0.0718 0.00001212 0.0002122 0.741 1.200 7.2951 8.00 

= 0.01049 0.0710 0.00001224 = 0.751 1.206 7.7305 10.00 

= 0.01063 0.0702 0.00001236 = 0.760 1.211 8.1845 12.00 

= 0.01077 0.0694 0.00001248 = 0.770 1.217 8.6577 14.00 

= 0.01092 0.0687 0.00001260 = 0.781 1.223 9.1505 16.00 

= 0.01106 0.0679 0.00001272 = 0.792 1.228 9.6634 18.00 

= 0.01121 0.0671 0.00001284 = 0.804 1.234 10.197 20.00 

= 0.01136 = 0.00001296 = 0.816 1.240 10.751 22.00 

= 0.01151 = 0.00001308 = 0.828 1.246 11.327 24.00 

= 0.01167 = 0.00001320 = 0.841 1.252 11.925 26.00 

= 0.01182 = 0.00001332 = 0.855 1.258 12.545 28.00 

= 0.01198 = 0.00001344 = 0.869 1.264 13.189 30.00 

= 0.01214 = 0.00001356 = 0.884 1.270 13.856 32.00 

= 0.01230 = 0.00001367 = 0.899 1.276 14.547 34.00 

= 0.01247 = 0.00001378 = 0.915 1.283 15.262 36.00 

= 0.01264 = 0.00001389 = 0.932 1.289 16.003 38.00 

= 0.01281 = 0.00001399 = 0.949 1.295 16.77 40.00 

0.00000 ∞ ∞ ---- ---- ∞ ∞ 40.75 82.20 
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لمحة موجزة عن النواقل التبريدية  وسائط التبريد المساعدة( مع 
 جداول بالخواص الفيزيوحرارية لبعض النواقل التبريدية

 
 لمحة موجزة عن النواقل التبريدية اوسائط التبريد المساعدةد

 CaCl2و NaClدرجة حرارة تجمد محمول : 32الجدول 
 ةبدلالة درجة الحرار  NaClكثافة محمول : 33الجدول 
 بحسب درجة الحرارة NaClمعامل التوصيل الحراري لمحمول : 34الجدول 
 C°0عند  NaClالسعة الحرارية لمحمول : 35الجدول 
 حبحسب درجة حرارة وتركيز المم NaClالخواص الفيزيوحرارية لمحمول : 36الجدول 
 ة درجة الحرارةبدلال CaCl2كثافة محمول : 37الجدول 
 ةبحسب درجة الحرار  CaCl2معامل التوصيل الحراري لمحمول : 38الجدول 
 C°0عند  CaCl2السعة الحرارية لمحمول : 39الجدول 
 بحسب درجة حرارة وتركيز الممح CaCl2الخواص الفيزيوحرارية لمحمول : 40الجدول 
 mmHg 750بارامترات اليواء الرطب عند : 41الجدول 
 mmHg 760لميواء الجاف عند  وحراريةالخواص الفيزي: 42الجدول 
 لمحميب وحراريةالخواص الفيزي: 43الجدول 
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 لمحة موجزة عن النواقل التبريدية  وسائط التبريد المساعدة(
سوائل خاصة، تستخدم من  جل نقل البرودة من مكان الحصـول عمييـا افـي المبخـراتد حتـى : النواقل التبريدية 

 مبرد: يرف، مستودعات،  جيزة، ....المكان ال
عن اســتيلاك الطاقــة فــي النظــام بوجــود ناقــل بــرودة ســوف يكــون  عمــى ممــا ىــو عميــو فــي نظــام التبريــد المباشــر، 
الــذي يغمــي وســيط التبريــد فــي الجيــاز االمبخــرد، الموجــود داخــل المكــان المــراد تبريــده، وذلــك عنــد الشــروط الخارجيــة 

فــي الحجــم المبــرد واحــدة  وعنــد نفــس الحمــل التبريــديد. يمكــن تفســير ذلــك،  نــو فــي النظــام  نفســيا ادرجــة حــرارة اليــواء
مقارنــة مــع  C85 بوجــود ناقــل بــرودة فمــن  جــل تبريــد الناقــل فــ ن درجــة حــرارة وســيط التبريــد يجــب  ن تكــون  قــل بـــ

 مل المضخات العاممة لتدوير ناقل البرودة. نظام التبريد المباشر،  ضف على ذلك حتمية ضياع طاقة من  جل ع
 ، علا  ن استعماليا يتم في الحالات التالية:لطاقة عند استخدام نواقل البرودةعمى الريم من ضياع ا

  ًاالأمونياد. التبريد بسبب سمية وسيط عندما يكون استعمال  نظمة التبريد المباشر محرم عطلاقا 

 رجات حرارة مختمفة، وعمى مسافات متباعدة.عند وجود مستثمرين كثر لمتبريد وبد 
فيـو الأرخـص ويممـك  مـن  فضـل نواقـل البـرودة دمـاء يعـ، فـ ن الىناك حاجة على درجات حرارة سالبةعذا لم تكن 

م اينتشـر اسـتخد بـل للاحتـراق.ييـر قا يير سام وفاعمية منخفضـة للأكسـدة، دحرارة نوعية مرتفعة ولزوجة منخفضة ويع
وييرىـا الحميـب و نـواع العصـائر المختمفـة  ، وكـذلك مـن  جـل تبريـدفي  نظمة تكييـف اليـواء المركزيـة ةالماء كناقل برود

 .من العمميات التكنولوجية
  ن تكـون درجـة حـرارة  ناقـل البـرودة  خفـض مـنفـي ،  نو من يير الممكن استعمال الماء عذا ريبنا من الواضح
الصـــفر المئـــوي  Ct  ذه الحـــالات نســـتعمل المحاليـــل الممحيـــة، كنواقـــل حراريـــة تبريديـــة، اوبمعنـــى تخـــر لمثـــل ىـــ .0

مـن  كثـر  СаСl2 ومحمـول كمـور الكالسـيوم NaClيعتبـر محمـول كمـور الصـوديوم  ليل الأملاح المختمفة في الماءد.محا
 ، بروبيمين يميغولد.ميغولمحاليل الغميكول اعيتمين ي في تقنيات التبريد وكذلك المحاليل الممحية المائية انتشاراً 

،  ي نســـبة الممـــح المـــذاب كنســـبة مئويـــة مـــن واحـــدة كتـــل المحمـــول الممحـــي بتركيـــز الممـــح فيـــوتتحـــدد خـــواص 
 يقاس التركيز بالكثافة المحمول.  حياناً  3/ cmg. المحمـول التصـمبي" ندعو المحمول الممحي بتركيـز حـرج لمممـح  بــ" .

 مول ف ن درجة حرارة تجمده تتغير.ركيز الممح ضمن المحعند رفع  و تخفيض ت
ــارة  ييــا يضــيفون إلييــا ســيميكات  مــن أجــل تخفــيض تــأثير الأمــلاح عمــ  الأجــزاء المعدنيــة لمتجييــزات الم

 الصوديوم, ممح الكروم, حموض  وسفورية.
 يجب عمى نواقل التبريد المساعدة:

 امتلاك درجة حرارة تجمد منخفضة. -1

 .عالية لمسعة الحرارية ومعامل التوصيل الحراري ا" ن تممك قيم -2

 .كون ليا قيم عالية لمزوجة والكثافةت ن  -3
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   .تجاه المعادن  ن تكون خاممة كيميائياً  -4

 . ن تكون يير خطيرة ويير ضارة -5

 .تكون يالية الثمن لا  -6

   تتعمق الخواص الفيزيوحرارية لممحاليل الممحية اسنفة الذكر بتركيز الممح في المحمول .
  NaCl د علاقة درجة حـرارة تجمـد المحمـول الممحـي بتركيـز الممـح وذلـك لكـل مـن محمـول1يظير عمى الشكل ا

  .CaCl2 و 

 
 3الشكل 

 الخواص الفيزيوحرارية لنواقل التبريد
، معامــل الانتشــار  ، الكثافــة، المزوجــة التحريكيــة ، معامــل التوصــيل الحــراري Cىــي الســعة الحراريــة 

فعالية التبادل الحراري في  جيزة التبـادل الحـراري االمكثفـات  في. تاثر ىذه الخواص بصورة رئيسية وييرىا a الحراري
  بعاد وكتمة الضايط. فيالدارة و ضياع الضغط في  في، وكذلك الاسترجاعية و...دت الحرارية والمبخرات والمبادلا

، وكثافــة كــل مــن الســائل يــادي زيــادة كــل مــن الســعة الحراريــة، ومعامــل التوصــيل الحــراري، والانتشــار الحــراري
جيــاد مــن المزوجــة والإس ف نــو بزيــادة كــل والبخــار علــى زيــادة معامــل انتقــال الحــرارة فــي المبــادلات الحراريــة وعمــى العكــ

ــادة الضــياعات الييدروليكيــة فــي كــل مــن  جيــزة التبــادل  الســطحي والحجــم النــوعي لوســيط التبريــد ســوف يــادي علــى زي
 .شبكة  نابيب التوصيل بين الأجيزةالحراري وفي 

عي . فمــع ازديــاد الحجــم النــو يــر بعــاد الأخفــي تــاثر كثافــة والحجــم النــوعي لمبخــار المســحوب بواســطة الضــايط 
 لوسيط التبريد.نفسو لمبخار عند السحب تنخفض  بعاد الضايط وذلك عند التدفق الكتمي 
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 CaCl2و NaCl: درجة حرارة تجمد محمول 32جدول ال

وذلـــك  CaCl2وكمـــور الكالســـيوم  NaClيـــدرج فـــي الجـــدول التـــالي درجـــة حـــرارة تجمـــد محاليـــل كمـــور الصـــوديوم 
 .5.37%وحتى  1.0%يتغير تركيز الممح في المحمول من  بحسب التركيز.

Cكما ىـو ملاحـظ مـن الجـدول  ن محمـول كمـور الصـوديوم يمكـن  لا يتجمـد حتـى درجـة الحـرارة  ،  مـا 2.21
Cمحمول كمور الكالسيوم لا يتجمد حتى درجة حرارة  55. 

  %محتوى الممح  Ct s   محتوى الممح%   Ct s   محتوى الممح%   Ct s  

 كمور الصوديوم
0.1 0 11.0 -7.5 21.2 -18.2 

1.5 -0.9 12.3 -8.6 22.4 -20.0 

2.9 -1.8 13.6 -9.8 23.1* -21.2 

4.3 -2.6 14.9 -11.0 23.7 -17.2 

5.6 -3.5 16.2 -12.2 24.9 -9.5 

7.0 -4.4 17.5 -13.6 26.1 -1.7 

8.3 -5.4 18.8 -15.1 26.3 0 

9.6 -6.4 20.0 -16.6   

 كمور الكالسيوم
0.1 0 15.8 -11.4 29.4 -50.1 

2.5 -1.2 17.8 -14.2 29.9* -55.0 

4.8 -2.4 19.9 -17.4 31.2 -41.6 

7.1 -3.7 21.9 -21.2 33.0 -27.1 

9.4 -5.2 23.8 -25.7 34.7 -15.6 

11.5 -7.1 25.7 -31.2 36.4 -5.1 

13.7 -9.1 27.5 -38.6 37.3 0 
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 بدلالة درجة الحرارة NaCl: كثا ة محمول 33جدول ال
ذي التراكيــز المختمفــة بدلالــة درجــة الحــرارة.  NaClكثافــة محاليــل كمــور الصــوديوم يــدرج فــي الجــدول التــالي قــيم 

 .C15حتى  C15بينما تتغير درجة حرارتو من  25%وحتى  10%في المحمول من  NaClيتراوح تركيز ممح 

 %محتوى الممح 
الكثا ة  3/ mkg 

C15 C0 C 5 C10 C15 
10 1075 1078 1079 - - 
11 1082 1086 1087 - - 
12 1089 1093 1095 - - 
13 1098 1101 1102 - - 
14 1103 1108 1110 - - 
15 1111 1116 1117 1119 - 
16 1119 1124 1125 1125 - 
17 1127 1133 1134 1135 - 
18 1134 1141 1142 1144 - 
19 1141 1147 1148 1149 1151 

20 1151 1158 1160 1162 1163 

21 1160 1165 1168 1169 1171 

22 1168 1174 1176 1178 1180 

23 1174 1181 1183 1185 1187 

24 1184 1191 1194 1196 1198 

25 1193 1199 1202 1204 - 
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 بحس  درجة الحرارة NaCl: معامل التوصيل الحراري لمحمول 34جدول ال
ذي التراكيــز المختمفــة  NaClيــدرج فــي الجــدول التــالي قــيم معامــل التوصــيل الحــراري لمحاليــل كمــور الصــوديوم 

عنـد تغيـر درجـة حرارتـو  3.26%وحتـى  1.0%فـي المحمـول مـن  NaClعند درجات حرارة سـالبة. يتغيـر تركيـز ممـح 
 . من الجدول نلاحظ  نو مع ازدياد تركيز الممح ف ن معامل التوصيل الحراري لو يتناقص.C0وحتى  C15من 

 %محتوى الممح 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW /  محتوى الممح% 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW /  محتوى الممح% 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW / 

Ct  0 
0.1 0.581 11.0 0.560 21.2 0.542 

1.5 0.578 12.3 0.558 22.4 0.541 

2.9 0.576 13.6 0.556 23.1* 0.540 

4.3 0.573 14.9 0.553 23.7 0.538 

5.6 0.571 16.2 0.551 24.9 0.536 

7.0 0.569 17.5 0.549 26.1 0.534 

8.3 0.566 18.8 0.547 26.3 0.534 

9.6 0.564 20.0 0.544   

Ct  5 
8.3 0.547 14.9 0.535 21.2 0.524 

9.6 0.544 16.2 0.533 22.4 0.522 

11.0 0.542 17.5 0.531 23.1* 0.521 

12.3 0.540 18.8 0.529 23.7 0.520 

13.6 0.537 20.0 0.527 24.9 0.519 

Ct  10 
14.9 0.519 18.8 0.512 22.4 0.506 

16.2 0.516 20.0 0.509 23.1* 0.505 

17.5 0.514 21.2 0.507 23.7 0.503 

Ct  15 
18.8 0.497 21.2 0.493 23.1* 0.490 

20.0 0.495 22.4 0.491 23.7 0.488 
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 C°0عند  NaCl: السعة الحرارية لمحمول 35جدول ال
 C0 بتراكيز مختمفة عند الدرجة NaClالسعة الحرارية الكتمية لمحمول كمور الكالسيوم في الجدول مدرجة قيم 

، وكمـا ىـو مبـين مـن الجـدول  نـو مـع ازديـاد 3.26% وحتـى 1.0% فـي المحمـول مـن NaClتغير تراكيز ممـح 
 الحرارية تتناقص. تركيز الممح في المحمول ، ف ن سعتو

 %المحتوى  KkgkJc  %المحتوى  / KkgkJc  %المحتوى  / KkgkJc / 
0.1 4.191 11.0 3.676 21.2 3.375 

1.5 4.074 12.3 3.630 22.4 3.341 

2.9 4.003 13.6 3.588 23.1* 3.324 

4.3 3.940 14.9 3.550 23.7 3.312 

5.6 3.881 16.2 3.513 24.9 3.282 

7.0 3.827 17.5 3.475 26.1 3.257 

8.3 3.772 18.8 3.442 26.3 3.249 

9.6 3.722 20.0 3.408   
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درجة حرارة وتركيز بحس   NaCl: الخواص الفيزيوحرارية لمحمول 36جدول ال
 الممح

 .1.23%وحتى  7%في المحمول من  NaClيتراوح تركيز ممح 

 تركيز الممح  ي المحمول 3/ mkg


 

 C

t s


 

 C

t


  kgKkJ

c

/
 

 mKW /

  sPa


 

7% 1050 -4.4 

20 3.843 0.593 0.00001078 

10 3.835 0.576 0.00001412 

0 3.827 0.559 0.00001873 

-4 3.818 0.556 0.00002158 

11% 1080 -7.5 

20 3.697 0.593 0.00001147 

10 3.684 0.570 0.0000152 

0 3.676 0.556 0.0000202 

-5 3.672 0.549 0.00002442 

-7.5 3.672 0.545 0.00002648 

13.6% 1100 -9.8 

20 3.609 0.593 0.00001226 

10 3.601 0.568 0.00001618 

0 3.588 0.554 0.00002148 

-5 3.584 0.547 0.00002608 

-9.8 3.580 0.540 0.00003432 

16.2% 1120 -12.2 

20 3.534 0.573 0.00001314 

10 3.525 0.569 0.00001726 

0 3.512 0.552 0.00002226 

-5 3.508 0.544 0.00002834 

-10 3.504 0.535 0.00003491 

-12.2 3.500 0.533 0.00004217 

18.8% 1140 -15.1 

20 3.462 0.582 0.00001432 

10 3.454 0.566 0.00001854 

0 3.442 0.550 0.0000256 

-5 3.433 0.542 0.00003118 

-10 3.429 0.533 0.00003874 

-15 3.425 0.524 0.00004776 
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21.2% 1160 -18.2 

20 3.396 0.579 0.00001549 

10 3.383 0.563 0.0000201 

0 3.375 0.547 0.00002824 

-5 3.366 0.539 0.00003442 

-10 3.362 0.530 0.00004305 

-15 3.358 0.522 0.00005276 

-18 3.354 0.518 0.0000608 

23.1% 1175 -21.2 

20 3.345 0.565 0.00001667 

10 3.337 0.549 0.00002157 

0 3.324 0.544 0.0000304 

-5 3.320 0.536 0.00003746 

-10 3.312 0.528 0.00004707 

-15 3.308 0.520 0.00005747 

-21 3.303 0.514 0.00007747 
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 بدلالة درجة الحرارة CaCl2: كثا ة محمول 37جدول ال
ذي التراكيــز المختمفــة بدلالــة درجــة الحــرارة.  CaCl2م كالســيو يــدرج فــي الجــدول التــالي قــيم كثافــة محاليــل كمــور ال

 .C15حتى  C30بينما تتغير درجة حرارتو من  30%وحتى  15%في المحمول من  CaCl2يتراوح تركيز ممح 

 %محتوى الممح 
الكثا ة  3/ mkg 

C15 C0 C10 C20 C 30 
15 1132 1137 1140 - - 

16 1142 1147 1150 - - 

17 1151 1157 1160 - - 

18 1161 1167 1170 - - 

19 1171 1177 1180 - - 

20 1181 1197 1190 - - 

21 1191 1197 1201 1205 - 

22 1201 1207 1211 1215 - 

23 1211 1218 1222 1226 - 

24 1222 1228 1238 1237 - 

25 1232 1239 1244 1248 - 

26 1243 1250 1254 1259 1263 

27 1252 1261 1266 1270 1275 

28 1264 1272 1277 1282 1287 

29 1275 1283 1288 1293 1298 

30 1286 1294 1298 1304 1310 
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 بحس  درجة الحرارة CaCl2: معامل التوصيل الحراري لمحمول 38جدول ال
ذي التراكيــز المختمفــة  CaCl2وم وصــيل الحــراري لمحاليــل كمــور الكالســييــدرج فــي الجــدول التــالي قــيم معامــل الت
عنـد تغيـر درجـة حرارتـو  3.37%وحتـى  1.0%فـي المحمـول مـن  CaCl2عند درجات حرارة سالبة. يتغير تركيز ممـح 

 . من الجدول نلاحظ  نو مع ازدياد تركيز الممح ف ن معامل التوصيل الحراري لو يتناقص.C0وحتى  C20من 
 

 %محتوى الممح 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW /  محتوى الممح% 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW /  محتوى الممح% 
 3/ mkg 3/ mkg

 mKW / 

Ct  0 
0.1 0.581 14.7 0.541 27.5 0.483 

1.3 0.579 15.8 0.538 28.4 0.479 

2.5 0.575 16.8 0.534 29.4 0.474 

3.6 0.573 17.8 0.530 29.9* 0.472 

4.8 0.569 18.9 0.525 30.3 0.469 

5.9 0.567 19.9 0.521 31.2 0.465 

7.1 0.564 20.9 0.516 32.1 0.460 

8.3 0.561 21.9 0.511 33.0 0.457 

9.4 0.558 22.8 0.507 33.9 0.452 

10.5 0.555 23.8 0.502 34.7 0.447 

11.5 0.552 24.7 0.497 35.6 0.443 

12.6 0.548 25.7 0.493 36.4 0.439 

13.7 0.545 26.6 0.488 37.3 0.434 

Ct  10 
14.7 0.509 22.8 0.483 29.9* 0.457 

15.8 0.506 23.8 0.480 30.3 0.455 

16.8 0.503 24.7 0.476 31.2 0.452 

17.8 0.500 25.7 0.473 32.1 0.448 

18.9 0.497 26.6 0.469 33.0 0.444 

19.9 0.493 27.5 0.466 33.9 0.440 

20.9 0.489 28.4 0.462 34.7 0.437 

21.9 0.486 29.4 0.459 35.6 0.432 



-99- 

Ct  20 
21.9 0.465 26.6 0.452 30.3 0.442 

22.8 0.462 27.5 0.448 31.2 0.438 

23.8 0.459 28.4 0.446 32.1 0.436 

24.7 0.457 29.4 0.444 33.0 0.433 

25.7 0.454 29.9* 0.443 33.9 0.431 
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 C°0عند  CaCl2: السعة الحرارية لمحمول 39جدول ال
 بتراكيـــز مختمفــة عنــد الدرجـــة CaCl2فــي الجــدول مدرجــة قـــيم الســعة الحراريــة الكتميـــة لمحمــول كمــور الكالســيوم 

C0. 
، وكمـا ىـو مبـين مـن الجـدول  نـو مـع ازديـاد 3.37% وحتـى 1.0% في المحمول من CaCl2تغير تراكيز ممح 

 تركيز الممح في المحمول ، ف ن سعتو الحرارية تتناقص.

 %المحتوى  KkgkJc  %المحتوى  / KkgkJc  %المحتوى  / KkgkJc / 
0.1 4.199 15.8 3.274 29.4 2.755 

2.5 4.053 17.8 3.174 29.9* 2.738 

4.8 3.902 19.9 3.086 31.2 2.700 

7.1 3.764 21.9 3.002 33.0 2.650 

9.4 3.626 23.8 2.931 34.7 2.600 

11.5 3.500 25.7 2.868 36.4 2.554 

13.7 3.383 27.5 2.809 37.3 2.529 
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بحس  درجة حرارة وتركيز  CaCl2: الخواص الفيزيوحرارية لمحمول 40جدول لا
 الممح

 .9.29%وحتى  4.9%في المحمول من  NaClيتراوح تركيز ممح 

 تركيز الممح  ي المحمول 3/ mkg


 

 C

t s


 

 C

t


  kgKkJ

c

/
 

 mKW /

  sPa


 

9.4% 1080 -5.2 

20 3.642 0.584 0.00001236 

10 3.634 0.570 0.00001549 

0 3.626 0.556 0.00002158 

-5 3.601 0.549 0.00002548 

14.7% 1130 -10.2 

20 3.362 0.576 0.00001491 

10 3.349 0.563 0.00001863 

0 3.328 0.549 0.00002560 

-5 3.316 0.542 0.00003040 

-10 3.308 0.534 0.00004060 

18.9% 1170 -15.7 

20 3.148 0.572 0.00001804 

10 3.140 0.558 0.00002236 

0 3.128 0.544 0.00002991 

-5 3.098 0.537 0.00003432 

-10 3.086 0.529 0.00004668 

-15 3.065 0.523 0.00006149 

20.9% 1190 -19.2 

20 3.077 0.569 0.00002001 
10 3.056 0.555 0.00002452 

0 3.044 0.542 0.00003275 

-5 3.034 0.535 0.00003825 

-10 3.024 0.527 0.00005070 

-15 3.014 0.521 0.00006590 

23.8% 1220 -25.7 

20 2.998 0.565 0.00002354 
10 2.952 0.551 0.00002873 

0 2.931 0.538 0.00003815 

-5 2.910 0.530 0.00004413 

-10 2.910 0.523 0.00005923 
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-15 2.910 0.518 0.00007551 

-20 2.889 0.511 0.00009473 

-25 2.889 0.504 0.00011572 

25.7% 1240 -31.3 

20 2.889 0.480 0.00002628 

10 2.879 0.548 0.00003217 

0 2.868 0.535 0.00004256 

-10 2.847 0.521 0.00006678 

-15 2.847 0.514 0.00008365 

-20 2.805 0.508 0.00010562 

-25 2.805 0.501 0.00012915 

-30 2.763 0.494 0.00014808 

27.5% 1260 -38.6 

20 2.847 0.558 0.00002932 
10 2.826 0.545 0.00003609 

0 2.809 0.532 0.00004805 

-10 2.784 0.519 0.00007522 

-20 2.763 0.506 0.00011866 

-25 2.742 0.499 0.00014710 

-30 2.742 0.492 0.00017161 

-35 2.721 0.486 0.00021574 

28.4% 1270 -43.6 

20 2.805 0.557 0.00003138 

0 2.780 0.529 0.00005119 

-10 2.763 0.518 0.00008022 

-20 2.721 0.505 0.00012651 

-25 2.721 0.498 0.00015985 

-30 2.575 0.491 0.00018829 

-35 2.700 0.484 0.00024517 

-40 2.554 0.478 0.00030401 

29.4% 1280 -50.1 

20 2.805 0.555 0.00003403 

0 2.755 0.528 0.00005492 

-10 2.721 0.516 0.00008630 

-20 2.680 0.504 0.00013827 

-30 2.659 0.490 0.00021280 
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-35 2.638 0.483 0.00025497 

-40 2.638 0.477 0.00032362 

-45 2.617 0.465 0.00040207 

-50 2.617 0.464 0.00049033 

29.9% 1286 -55 

20 2.742 0.538 0.00003511 

0 2.738 0.528 0.00005688 

-10 2.575 0.515 0.00009042 

-20 2.680 0.502 0.00014416 

-30 2.659 0.488 0.00022555 

-35 2.638 0.483 0.00028439 

-40 2.638 0.476 0.00035304 

-45 2.617 0.470 0.00043149 

-50 2.617 0.463 0.00050995 
-55 5.596 0.456 0.00064724 
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 mmHg 750: بارامترات اليواء الرط  عند 41جدول ال

 C

t

  Pa

p

  kgg

d

/



  kgKkJ

cp

/  kgKkJ

c
awp

/  kgkJ

ic

/  kgkJ

i

/



  kgkJ

i

/  3/ mkg



 

-20 102,9 0,641 1,006 1,0072 -20,12 1,58 -18,54 1,377 

-18 124,6 0,776 1,006 1,0075 -18,11 1,92 -16,19 1,366 

-16 150,4 0,937 1,006 1,0078 -16,10 2,32 -13,78 1,355 

-14 180,9 1,127 1,006 1,0081 -14,08 2,78 -11,30 1,344 

-12 216,9 1,352 1,006 1,0085 -12,07 3,05 -8,72 1,334 

-10 259,4 1,618 1,006 1,0090 -10,06 4,02 -6,04 1,324 

- 8 309,4 1,931 1,006 1,0096 -8,05 4,8 -3,25 1,313 

- 6 368,1 2,298 1,006 1,0103 -6,04 5,73 -0,31 1,303 

- 4 436,8 2,729 1,006 1,0111 -4,02 6,8 2,78 1,293 

- 2 517,1 3,233 1,006 1,0120 -2,01 8,07 6,06 1,283 

0 610,8 3,823 1,006 1,0131 0,0 9,56 9,56 1,273 

2 705,4 4,419 1,006 1,0143 2,01 11,07 13,08 1,264 

4 812,9 5,098 1,006 1,0155 4,02 12,79 16,81 1,254 

6 934,6 5,868 1,006 1,0170 6,04 14,74 20,78 1,244 

8 1072,1 6,741 1,006 1,0186 8,05 16,96 25,01 1,235 

10 1227,1 7,727 1,006 1,0205 10,06 19,47 29,53 1,225 

12 1401,5 8,841 1,006 1,0225 12,07 22,31 34,38 1,216 

14 1597,4 10,097 1,006 1,0249 14,08 25,52 39,60 1,207 

16 1817 11,511 1,006 1,0275 16,10 29,13 45,23 1,197 

18 2062,6 13,100 1,006 1,0305 18,11 33,2 51,31 1,188 

20 2336,8 14,883 1,006 1,0339 20,12 37,78 57,90 1,179 

22 2642,4 16,882 1,00604 1,0379 22,13 42,92 65,05 1,169 

24 2982,4 19,121 1,00608 1,0416 24,15 48,68 72,83 1,160 

26 3360,0 21,626 1,00612 1,0472 26,16 55,14 81,30 1,150 

28 3778,5 24,425 1,00616 1,0510 28,17 62,37 90,54 1,141 

30 4241,7 27,552 1,0062 1,0586 30,19 70,45 100,64 1,131 
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32 4753,6 31,043 1,00624 1,0642 32,20 79,49 111,69 1,122 

34 5318,2 34,937 1,00628 1,0718 34,21 89,6 123,81 1,113 

36 5940,1 39,281 1,00632 1,0792 36,23 100,88 137,11 1,102 
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 mmHg 760لميواء الجا  عند  وحرارية: الخواص الفيزي42جدول ال

 sPa


 

 mKW /

 
 kgKkJ

c p

/
  3/ mkg


 

 C

t

 
0.0000146 0.0204 1.013 1.584 -50 

0.0000152 0.0212 1.013 1.515 -40 

0.0000157 0.0220 1.013 1.453 -30 

0.0000162 0.0228 1.009 1.395 -20 

0.0000167 0.0236 1.009 1.342 -10 

0.0000172 0.0244 1.005 1.293 0 

0.0000176 0.0251 1.005 1.247 10 

0.0000181 0.0259 1.005 1.205 20 

0.0000186 0.0267 1.005 1.165 30 

0.0000191 0.0276 1.005 1.128 40 

0.0000196 0.0283 1.005 1.093 50 

0.0000201 0.0290 1.005 1.060 60 

0.0000206 0.0296 1.009 1.029 70 

0.0000211 0.0305 1.009 1.000 80 

0.0000215 0.0313 1.009 0.972 90 

0.0000219 0.0321 1.009 0.946 100 

0.0000228 0.0334 1.009 0.898 120 

0.0000237 0.0349 1.013 0.854 140 

0.0000245 0.0364 1.017 0.815 160 

0.0000253 0.0378 1.022 0.779 180 

0.0000260 0.0393 1.026 0.746 200 

0.0000274 0.0427 1.038 0.674 250 

0.0000297 0.0460 1.047 0.615 300 

0.0000314 0.0491 1.059 0.566 350 

0.0000330 0.0521 1.068 0.524 400 

0.0000362 0.0574 1.093 0.456 500 
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0.0000391 0.0622 1.114 0.404 600 

0.0000418 0.0671 1.135 0.362 700 

0.0000443 0.0718 1.156 0.329 800 

0.0000467 0.0763 1.172 0.301 900 

0.0000490 0.0807 1.185 0.277 1000 

0.0000512 0.0850 1.197 0.257 1100 

0.0000535 0.0915 1.210 0.39 1200 
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 لمحمي  وحرارية: الخواص الفيزي43جدول ال

 sm /2


 

 mKW /

 
 kgKkJ

c p

/
  3/ mkg


 

 C

t

 
0.000002980 0.520 3.85 1040 0 

0.000002393 0.531 3.88 1033 10 

0.000001740 0.542 3.94 1028 20 

0.000001300 0.553 3.94 1024 30 

0.000001020 0.564 3.96 1020 40 

0.000000837 0.575 3.97 1015 50 

0.000000703 0.586 3.98 1010 60 

0.000000617 0.597 3.99 1005 70 

0.000000570 0.608 4.00 1000 80 

0.000000550 0.619 4.00 993 90 
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المستخدمة  ي دراسة آلات التبريد  i-lg pلمحة موجزة عن مخططات 
 الضاغطة البخارية وكيفية العمل عمييا

 
 البخاريةالضايطة ىيكمية مخططات وسائط التبريد المستخدمة في تلات التبريد 

piمخطط  lg  لمفريونR11 
piمخطط  lg  لمفريونR12 
lopiمخطط    لمفريونR13 
piمخطط  lg  لمفريونR22 
piمخطط  lg  لمفريونR23 
piمخطط  lg  لمفريونR32 
piمخطط  lg  لمفريونR113 
piمخطط  lg  لمفريونR123 
piمخطط  lg  لمفريونR134a 
piمخطط  lg  لمفريونR142b 
piمخطط  lg  للإيثانR170 
piمخطط  lg  لمفريونR404A 
piمخطط  lg  لمفريونR407C 
piمخطط  lg  لمفريونR410A 
piمخطط  lg  لمفريونR502 
piمخطط  lg  للأمونياR717 
piمخطط  lg  لمماءR718 
piمخطط  lg  لثاني  وكسيد الكربونR744 
piمخطط  lg  الأمونيا –لمحمول الماء 
piمخطط  lg  يومبروميد الميث –لمحمول الماء 
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 البخارية الضاغطة ىيكمية مخططات وسائط التبريد المستخدمة  ي آلات التبريد
يمكــن تحقيقــو مــن دون الفيــم الصــحيح لمعمميــات الترموديناميكيــة التــي تجــري فييــا.  اســتثمار محطــات التبريــد لا

لارتبــاط فيمــا بينيمــا ، والتــطثير دراســة العمميــات المســتقمة الداخمــة فــي دورة العمــل سلــة تبريــد ضــايطة بخاريــة، وكــذلك ا
يمكــن تبسـيطو بدرجــة كبيـرة عنــد اسـتعمال المخططــات الترموديناميكيـة لوســائط التبريـد التــي  المتبـادل ببعضــيما الـبعض

مــن  جــل كــل وســيط تبريــد . محطــات التبريــد فــيمــن  جــل الــتحكم وتحميــل البــارامترات المــاثرة  ا"اســتعماليا ضــرورييعــد 
 .يناميكي الخاص بو، يير  ن مبد  عنشائو وطريقة استعمالو ىي واحدةيوجد المخطط الترمود

sT: نوعـــان مـــن مخططـــات وســـائط التبريـــد يوجـــد  وpi lg،  وراحـــة بالاســـتخدام ىـــو  كثـــر انتشـــاراً الألكـــن
pi مخطط lg ا حياناً يرمز للانتالبي في بعض المراجع بــ h  وعنـدىا يرمـز لممخطـط  بــph lg الأفضـل د فيـو

 لمحســابات الحراريــة اللاحقــة حيــث تمثــل قــيم الانتــالبي النــوعي kgkJi  وقــيم الضــغط امقــدراً  الســينات عمــى محــور /
barPaMPaPakPa بالباســكال  و  ي واحــدة  خــرى مشــتقة 10101,101 63  والــذي  .العينــاتى محــور عمــد

 سوف نقوم بشرح تلية العمل عميو بالتفصيل.

 البخاريــة  ساســاً عمــى عمميــة يميــان وســائط التبريــد بــدرجاتالضــايطة يقــوم التبريــد الصــناعي فــي تلات التبريــد 
ن المــواد حــرارة منخفضــة، وبنتيجــة ذلــك تنتقــل مــن الحالــة الســائمة علــى البخاريــة، مــن جــراء اكتســاب كميــة مــن الحــرارة مــ

المراد تبريدىا. من  جل جعل عمميـة التبريـد الصـناعي دورة مغمقـة تعيـد نفسـيا، فـ نيم يوجيـون بخـار وسـيط التبريـد علـى 
الضايط، حيـث تجـري عمميـة انضـغاط لـو رافعـين بـذلك درجـة حرارتـو علـى قيمـة  عمـى مـن درجـة حـرارة الوسـط المحـيط 

كثفون البخار عن طريق تبريده. النتيجـة التـي توصـمنا ليـا،  نـو تجـري فـي تلـة االماء  و اليواء  و الاثنين معاًد، بعدىا ي
تغير طوري لمركب وسـيط التبريـد: مـن الحالـة السـائمة علـى بخـار وىـي عمميـة الغميـان  االبخارية عمميتالضايطة التبريد 

العمميـات الأخـرى التـي يتعـرض االغميـان والتكـاثفد مـع  انالعمميتـ انومن البخار على السائل وىي عممية التكـاثف. ىاتـ
 ليا  ي وسيط تبريد تمثل عمى جميع المخططات.

ل البياني لمدورة التبريدية بدراسة التغيرات المختمفة الحاصمة في حالات وسيط التبريـد الجاريـة خـلال ييسمح التمث
 عمل الدورة. فيتحقيق الدورة التبريدية وتطثير ىذه التغيرات 

عمــى ىــذا المخطــط اوييــره مــن المخططــاتد بنقطــة، والتــي يتطمــب تحديــدىا معرفــة  تمثــل حــالات وســيط التبريــد
constT. ولأي وســــــيط تبريــــــد خطــــــوط حيــــــث تحمــــــل عمــــــى  ي مخطــــــط ثنــــــين ليــــــا.ابــــــارامترين   و.constv  و

.consts  ت المحسـوبة ، فـ نيم يضـعون عمييـا البـارامترالمقاسة المحممة عمى ىذه المخططـاتبالإضافة لمبارامترات ا
النوعي  مثال عمييا الانتالبي kgkJi /. 

يــث تمثــل حالــة الطــور ، حشــباعلإلتبريــد بــارامترات اعمــى المنحنيــين الحــديين الســائمي  و البخــاري لوســيط اتوجــد 
 .مشبع جاف لموسيط ،  ي عما سائل مشبع لوسيط التبريد  و بخارالأحادي
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 الســـائل المشــبع والبخـــار الرطـــب والبخـــار المشــبع ليـــا درجـــة الحـــرارةحـــالات فـــ ن نفســيا  p عنــد قيمـــة الضـــغط
.  عمــى قـل بينمــا لمبخـار المحمــص فتكـون درجــة حرارتـو  تكـون tدرجـة حرارتــو  ،  مـا الســائل مـع زيــادة تبريـد فــ ننفسـيا

 نما درجة الحرارة ستكون متباينة.مترات في الحالات المذكورة  علاه ستكون نفسيا بيماشرات المانو بيذه الصورة ف ن 
pi عند العمل مع مخطط lg  د -4تقسيمو على ثلاث مناطق الشكل ايجب الانتباه على  نو يمكن: 

 
 4  الشكل

 د0 ط السائل المشبع االمنحني الحدي الأدنىمنطقة السائل وتقع عمى يسار خ -1

منطقــة الخمــيط لســائل وســيط التبريــد مــع بخــاره امنطقــة البخــار المشــبع الرطــبد والواقعــة بــين المنحنيــين  -2
 .0و 1 الحديين

 د1 المنحني الحدي الأعمىالمشبع الجاف ا مى يمين خط البخارمنطقة البخار المحمص الواقعة ع -3

pi يمكــن بمســاعدة مخطــط lg  تحديــد البــارامترات الســتة لوســيط التبريــد والتــي ىــي ممثمــة عمــى شــكل خطــوط
مـــن  kg1 بة لـــالقــيم العدديـــة لمبــارامترات الأساســـية معطــاة بقـــيم نوعيــة  ي منســـو  بد.-4ا مختمفــة مبينـــة عمــى الشـــكل

وسيط التبريد وىذه القيم متوضعة فوق الخطوط الموافقة لتمك القـيم.  مـا خطـوط ثبـات كسـر الجفـاف ف نيـا موجـودة فقـط 
 .x في منطقة البخار الرطب المحصورة بالمنحنيين الحديين وتمر جميعيا بالنقطة الحرجة ويرمز ليا بالرمز

ــوت الضــغط خ ــارات –طــوط ثب  الإيزوب .constp :  ة عــن خطــوط  فقيــة فــي منــاطق المخطــط الــثلاثعبــار. 
فــي منطقتــي الضــغط النــاقص  يســتخدم المقيــاس المويــاريتمي فــي تمثيــل الإيزوبــار بســبب عــدم تســاوي مقيــاس الضــغط

 .p مى المحور الشاقولي المرموز لو بالحرفباسكال مدرجة عالمطمق بواحدة البار  و بالميغا قيم الضغط .والزائد
 الإيزوترمــات –خطــوط ثبــوت درجــة الحــرارة  .constT :  ًوتصــبح  .عموديــة تكــون فــي منطقــة الســائل تقريبــا

 غيــر الحالــةفــي ىــذه المنطقــة تنطبــق الإيزوترمــات مــع الإيزوبــارات، حيــث تت .ي منطقــة البخــار الرطــب فقيــة فــ اً خطوطــ
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. فـــي منطقـــة البخـــار المحمـــص تســـمك الإيزوترمـــات شـــكل خطـــوط pو t الطوريـــة لوســـيط التبريـــد عنـــد ثبـــات كـــل مـــن
مســارات وىــي مكتوبــة مباشــرة عمــى ال ،C منحنيــة تقعرىــا نحــو الأســفل. قــيم درجــات الحــرارة عمــى المخطــط تقــدر بـــ

 ولجميع المناطق.
 التعريف الرياضي للانتالبي النوعي ا و مخزون الدفءد كما ىو معروف من مقرر الترموديناميك ىو 

vpui  
   :حيث kgkJu  الطاقة الداخمية. /

 kgkJvp kgmمقدراً بـ  vابالكيموباسكالد بالحجم النوعي جداء الضغط المطمق  / /3. 
ـــوعي ـــالبي الن ـــات الانت ـــوى الحـــراري( خطـــوط ثب ـــات المحت   ثب .consti : ـــع  تمثـــل بخطـــوط شـــاقولية ولجمي

kgkJ  ما القيم العددية ليا بواحدات المناطق.  مي من المخطط.لأفقي العموي والسففيي مكتوبة عمى المحور ا /

ــات الحجــم النــوعي   الإيزوخــورات –خطــوط ثب .constv :  تمثــل بخطــوط منحنيــة متقطعــة وىــي ممثمــة فــي
منطقتــي البخــار الرطــب والمحمــص. فــي منطقــة الســائل ييــر موضــحة بســبب الضــللة الكبيــرة لحجــم الســائل مقارنــة مــع 

وفق مقياس المخطط. ليذا فـ ن الحجـم النـوعي لسـائل وسـيط التبريـد  حجم البخار، الأمر الذي يادي على تعقيد عظيارىا 
pi لايمكــن تحديــده وفــق مخطــط lg بــل نعتمــد فــي تحديــده عمــى جــداول  بخــرة وســائط التبريــد المشــبعة. قــيم الحجــم ،

kgm النــوعي المســتخدمة ىــي بواحــدة مــارة كمــا ذكرنــا فــي منطقــة البخــار ومتوضــعة فــوق خطــوط الإيزوخــورات ال 3/
 .v الرطب والمحمص ويرمز لو بالرمز

فـــي الحســـابات وعمـــى المخططـــات يســـتعممون قيمـــة الانتروبـــي  .S نتروبـــيمـــن البـــارامترات الحســـابية  يضـــاً الا
 النوعي KkgkJs /. 

 نتروبـــي النـــوعيخطـــوط ثبـــات الا  .consts : نتروبـــي بـــالتعريف ل قطـــري. الاتعبـــر منـــاطق المخطـــط بشـــك
، وىــو يصــف اتجــاه جريـان عمميــة التبــادل الحــراري بــين الجممــة والوســط الخــارجي. متر حالــة لمجممــة الترموديناميكيــةبـارا

واحدة قياس الأنتروبي النوعي ىي  KkgkJ  خطوط الانتروبي.وىي مكتوبة فوق منحنيات  /
. عذا وصــمنا بـين حــالتين محــددتين التبريــد ببـارامترات محــددة كـل نقطــة مــن المخطـط  توافــق حالــة محـددة لوســيط

مخططــات لوســائط  توجــد حيانــاً كيــة الجاريــة عمــى وســيط التبريــد. ا بخــط فيكــون الأخيــر ىــو بمثابــة العمميــة التيرمودينامي
ن بــارامترات وســائط التبريــد فــي ىــذه لأ ،لمخطــط فــي منطقــة البخــار الرطــبوفــة منيــا الجــزء الوســطي مــن االتبريــد محذ

 المنطقة لا تعني  ي اىتمام من  جل تحميل وحساب محطات التبريدد.
piالميزة الأساسية لمخطط  lg و المفقودةد خـلال العمميـات الترموديناميكيـة ىي  ن كميات الحرارة المعطاة ا 

يط التبريد في تلـة التبريـد الضـايطة البخاريـة  حاديـة  و متعـددة المراحـل افـي المبخـر وفـي المكثـف  و الجارية عمى وس
 ي مبــادل حــراري ضــمن اسلــةد تقــاس بــططوال القطــع المســتقيمة المحــدودة ببدايــة ونيايــة العمميــة الجاريــة ضــمن  جيــزة 

يقــاس بطــول القطعــة المســتقيمة المحــددة ببدايــة ن العمــل المصــروف لإنجــاز عمــل ىــذه الــدورة عالتبــادل الحــراري، حتــى 
 .الدخول والخروج من الضايط
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 R11لمفريون  i-lg pمخطط 
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 R12لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R13لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R22لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R23لمفريون  i-lgpمخطط 

 



-119- 

 R32لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R113لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R123لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R134aلمفريون  i-lgpمخطط 
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 R142bلمفريون  i-lgpمخطط 
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 R170للإيثان  i-lgpمخطط 
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 R404Aلمفريون  i-lgpمخطط 
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 R407Cلمفريون  i-lgpمخطط 
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 R410Aلمفريون  i-lgpمخطط 
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 R502لمفريون  i-lgpمخطط 
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 R717للأمونيا  i-lgpمخطط 
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 R718لمماء  i-lgpمخطط 
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 R744لثاني أوكسيد الكربون  i-lgpط مخط
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 أمونيا –لمحمول ماء i-ξ مخطط 
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 بروميد الميثيوم –لمحمول ماء i-ξ خطط م
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 جداول خاصة بمستودعات التبريد
 

 درجات الحرارة والرطوبة النسبية في المحافظات والمدن السورية: 44الجدول 
 التخزين لبعض المنتجات الغذائية شروط ومدة: 45الجدول 
 قيم معدلات التخزين لبعض السمع: 46الجدول 
1mمعدل التخزين لكل : 47الجدول 

 من مساحة سطح الأرض لغرف برادات الماسسات التجارية والغذائية 2
  لمساحةمعامل الاستفادة من ا: 48الجدول 
 زلة الحرارية والييدروليكية والتراكيب الإنشائيةخواص بعض المواد العا: 49الجدول 
 قيم معامل انتقال الحرارة الكمي لكل من الجدران الخارجية والأيطية والسقوف: 50الجدول 
 قيم معامل الانتقال الحراري الكمي لمجدران الداخمية: 51الجدول 
 مسخنةقيم معامل الانتقال الحراري الكمي لأرضية يرف التبريد ال: 52الجدول 
 عوامل انتقال الحرارة السطحية والمقاومة الترموحرارية لمختمف السطوح في مستودعات التبريد: 53الجدول 
 معاملات الانتقال الحراري لمفواصل الجدارية ما بين الغرف التبريدية: 54الجدول 
 فرق درجات الحرارة الشمسي حسب توجيو السطح: 55الجدول 
 لتبريدية لبعض الموادمدة المعالجة ا: 56الجدول 
 الانتالبي النوعي لممنتجات عند درجة حرارة المنتج: 57الجدول 
 السعة الحرارية النوعية للأيمفة والصناديق: 58الجدول 
 6mعند ارتفاع الغرفة حتى  قيم التدفق الحراري المتسرب عبر الأبواب: 59الجدول 
 اركمية الحرارة المطروحة من الفواكو والخض: 60الجدول 
 السرعة الحسابية لجريان وسيط التبريد في  نابيب دارة التبريد: 61الجدول 
  قطار الأنابيب الفولاذية المستخدمة مع الأمونيا: 62الجدول 
  قطار الأنابيب النحاسية المستخدمة مع الفريون: 63الجدول 

 حساب الأحمال التبريدية لمستودعات التبريد
 ة التبريدحساب واختيار شبكة  نابيب دار 
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 : درجات الحرارة والرطوبة النسبية  ي المحا ظات والمدن السورية 44جدول ال

 المدينة الرقم
درجة الحرارة 

التصميمية صيفاً 
 C  

الرطوبة 
التصميمية صيفاً 

 % 
 المدينة الرقم

درجة الحرارة 
مية صيفاً التصمي

 C  

الرطوبة 
التصميمية صيفاً 

 % 

 20 38 عزرع 19 20 40 دمشق 1

 32 37 القنيطرة 20 20 41 حمب 2

 20 43 تدمر 21 35 38 حمص 3

 20 42 التنف 22 25 40 حماة 4

 20 44 البوكمال 23 30 40 الرستن 5

 16 43 زوردير ال 24 30 40 السممية 6

 20 42 الرقة 25 32 38 عدلب 7

 30 43 القامشمي 26 60 34 طرطوس 8

 18 44 الحسكة 27 60 34 اللاذقية 9

 20 41 جرابمس 28 40 35 صافيتا 10

 25 42 تل  بيض 29 30 37 مصياف 11

 30 40 اثريا 30 50 33 صمنفة 12

 25 35 النبك 31 30 33 كسب 13

 25 35 ياياسر  32 50 35 القرداحة 14

 20 35 الزبداني 33 50 35 حميميم 15

 25 39 قطنا 34 22 40 المسممية 16

 20 40 خرابو 35 20 39 درعا 17

 25 38 التل 36 25 37 السويداء 18
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 : شروط ومدة التخزين لبعض المنتجات الغاائية45جدول ال

 المنتج
 شروط التخزين

 حةمدة التخزين المسمو 
درجة الحرارة  C  الرطوبة النسبية لميواء % 

  سبوعين 87 1- لحم بقر

  سبوعين 85 2- لحم فيميو

  سبوعين 90 2- لحم خنزير

  سبوعين 90 1- لحم ينم

  يام 10 85 2- طيور

  شير 3 – 4 95 0 ممفوف

  سابيع 2 – 3 90 0 زىرة

  شير 4 – 5 95 0 جزر

 يوم 10 – 14 85 7 خيار

 شير 85 3  صفر -بطيخ  حمر

  شير 6 – 8 75 0 بصل

  شير 6 – 8 85 10 بطاطا

  شير 8 87 1- تفاح

  سبوعين 85 0 مشمش

  شير 7 90 0.5 عجاص

 شيرين 85 0 عنب

 شيرين 85 0 برتقال

  شير 4 85 12 ليمون

  يام 3 85 2 – 0 سمن حيواني

  شير 6 90 - 85 3- قاسية جبنة

 يوم 30حتى  87 1- بيض
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 : قيم معدلات التخزين لبعض السمع46جدول ال 
معدل التخزين  المواد الغاائية 3/ mton 

 لحم بقر مجمد
 0.40 بطربع قطع

 0.35 بنصفين وبطربع قطع

 0.65 لحم مجمد معبط في صناديق كرتون

 0.35 لحم طيور مجمد ومعبط في صناديق خشبية

 0.70 سمن حيواني معبط في صناديق خشبية

 0.54 زبدة وشحوم حيوانية مغمفة بشكل باكيتات

 0.32 بيض معبط في صناديق خشبية

 0.60 معمبات

 0.35 فواكو مختمفة معبطة في صناديق خشبية

 0.48  جبان معبطة في صناديق خشبية

 0.40 ي براميلقريشة معبطة ف

 سمك مجمد
 0.35 مفروط

 0.40 مرصوص في كتل

 0.30 مواد مختمفة
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1m: معدل التخزين لكل 47جدول ال
من مساحة سطح الأرض لغر  برادات  2

 المؤسسات التجارية والغاائية

 الغر ة  حس  المواد المحفوظة(
درجة حرارة اليواء  ي 

الغر   C 

 2/ mkgq f 

 ي المؤسسات 
 التجارية

 ي المؤسسات 
 الغاائية

 125 150 1+ ― 1- يرفة لحفظ المحوم

 220 300 1- ― 3- يرفة لحفظ السمك

 170 300 4+ ― 2+ يرفة لحفظ الحميب والشحوم

 150 150 4+ ― 2+ يرفة لحفظ المطكولات والمقبلات

 100 100 6+ ― 4+ والخضار يرفة لحفظ الفواكو

 100 100 6+ ― 4+ يرفة لحفظ المواد نصف الجاىزة

 100 100 8+ ― 6+ يرفة لحفظ الحمويات والسكاكر

 β: معامل الاستفادة من المساحة 48جدول ال

 احة السمعية على المساحة الإنشائية:نسبة المس يساوي معامل استخدام المساحة الإنشائية لمغرف 

bF

F

 
 يطخذ بالحسبان المساحات يير المفيدة. عن المعامل 

عن قيم معامل استخدام المساحة الإنشائية مبينة  دناه وذلك تبعاً لمساحة الغرف  2m: 

 المساحة الإنشائية لمغر  2m  معامل استخدام المساحة 

 2100m 0.70 – 0.75حتى 
2400100 m 0.75 – 0.80 

 2400m 0.80 – 0.85 كثر من 

 ملاحظة:
 .0.75 – 0.70يكون معامل استخدام المساحة:  2100mعندما تكون مساحة الغرفة الإنشائية لا تزيد عن 
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: خواص بعض المواد العازلة الحرارية والييدروليكية والتراكي  49جدول ال
 الإنشائية

 المادة العازلة
الكثا ة 
الحجمية 
 3/ mkg 

معامل الناقمية 
الحرارية 
 mKW / 

 الوظيفة

 المواد العازلة الحرارية

 لواح عوازل حرارية من 
البلاستيك الريوي  و 

 البوليسترول
25 – 40 0.047 

من  جل العوازل الحرارية لمجدران الخارجية 
والداخمية والأعمدة و يطية السقوف 

االأسطحد والأنابيب والأجيزة والفواصل 
 الجدارية

بلاستيك ريوي، بولي  وريتان 
 قاس

 السقوف والأنابيب والأجيزة والفواصل 0.041 100

 - 0.047 100 – 70 بولي فينكموريد

 لواح قاسية من الميف المعدني 
 و القطني الطبيعي المضغوط 

 وعميو زيت الزفت
250 – 300 0.08 – 0.093 

من  جل العوازل الحرارية للأنابيب 
 والأجيزة وما بين الطوابق

 لواح من الفيبروليت و لواح 
حرارية من البيتون عوازل 

 الناعم
300 – 400 0.15 – 0.19 

لمجدران الخارجية والداخمية والفواصل 
 والأعمدة وجدران الممرات

 0.087 – 0.076 250 – 200  لواح من البيرليت اليميومي
من  جل الأيطية والحواجز والأعمدة 

 والقطع المضادة لمحريق

 0.23 – 0.17 500 – 200 يرافي كيرافريت امن البيتوند
من  جل المواد يير القابمة للاحتراق 

 و يطية البرادات وتجييزات  رضية الغرف

 من  جل تجييزات  رضية الغرف 0.2 500 الشلاك

 0.04 - ستيروبور
من  جل الجدران الخارجية والفواصل 
الجدارية والأيطية االسقوفد والأرض 
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  حياناً 

   250 – 200 الفمين المعدني

   300 – 160 يعيالفمين الطب

   300 – 250 زجاج ريوي

 المواد العازلة الييدروليكية  ضد الرطوبة(

  0.87 – 0.75 2000 – 1800 عسفمت

  0.18 1050 زيت زفت بترولي

  0.35 – 0.29 900 – 700 بورلين

  0.35 – 0.29 900 – 700 ىيدرو عيزول

  0.18 – 0.14 800 – 600 روبيمرويد
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: قيم معامل انتقال الحرارة الكمي لكل من الجدران الخارجية والأغطية 50جدول ال
 والسقو 

ــالي قــيم معامــل انتقــال الحــرارة الكمــي لمبــرادات والتــي تــرتبط بموقــع البــراد فــي المنطقــة المحــددة  يبــين الجــدول الت
 وبدرجة حرارة اليواء داخل الغرفة.

درجة الحرارة الوسط  
ية لميواء السنو 

الخارجي  ي منطقة 
البناء  C 

عند درجة الحرارة  والأغطية والسقو  لمجدران الخارجية oKمعامل الانتقال الحراري 
الداخمية لمغر ة المبردة  KmW 2/ 

-30 ― -40°C -20 ― -25°C -10 ― -15°C -4°C 0°C +4°C 12°C+ 

 الجدران الخارجية

 0.7 0.58 0.52 0.47 0.33 0.26 0.21 صفر  و ما دون

1 ― +8°C+ 0.2 0.23 0.28 0.35 0.4 0.44 0.640 

 0.52 0.35 0.3 0.28 0.23 0.21 0.19 تسعة وما فوق

 الأغطية والأسق 

 0.52 0.47 0.44 0.4 0.3 0.24 0.2 صفر  و ما دون

1 ― +8°C+ 0.19 0.22 0.27 0.33 0.37 0.42 0.52 

 0.47 0.33 0.29 0.26 0.23 0.2 0.17 تسعة وما فوق

 ملاحظة:
مــن معامــل الانتقــال  10%مـن  جــل العــوازل الحراريــة بـين الطوابــق، ياخــذ معامــل الانتقـال الحــراري ليــا  كبــر بــ 

 الحراري للأيطية.
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 الانتقال الحراري الكمي لمجدران الداخمية: قيم معامل 51جدول ال
لمجـدران الداخميـة الفاصـمة مــا بـين يـرف التبريـد وكــل  oKيبـين الجـدول التـالي قــيم معامـل انتقـال الحـرارة الكمــي 

حــرارة  مـن الكوريــدورات والمشــارف ومكـان المصــاعد ومكــان الشــحن والتخـزين المبــرد و مــاكن  خــرى اعتمـاداً عمــى درجــة
 .اليواء في الغرفة المبردة

درجة حرارة اليواء  ي الغر  المبردة  C -30 -20 -10 -4 +4 +12 

oK ,معامل انتقال الحرارة الكمي  KmW 2/ 0.27 0.28 0.33 0.41 0.52 0.64 

 

 م معامل الانتقال الحراري الكمي لأرضية غر  التبريد المسخنة: قي52جدول ال
للأرضية المسخنة ياخذ معامل الانتقال الحراري بالاعتماد عمى درجة حـرارة اليـواء لمغرفـة التبريديـة مـن الجـدول 

 التالي:

درجة حرارة ىواء الغر ة  C  معامل الانتقال الحراريoK , KmW 2/  
12 0 

-4 ― +4 0.41 

-10 0.29 
-30 ― -20 0.21 

 :1ملاحظة 
عند توضع  رض يرفـة التبريـد عمـى التربـة مباشـرة، ف نـو لا توجـد مـن الجيـة الخارجيـة للأرضـية حركـة لموسـط، 

رارة مـن التربـة علـى الأرضـية تسـاوي الصـفر عندىا ينعدم انتقال الحـرارة بالحمـل، وبالتـالي المقاومـة الحراريـة لانتقـال الحـ














 0

1

o
. 

 :2ملاحظة 
يـتم  53، 52، 51لغرف التبريد بـدرجات حـرارة ييـر ظـاىرة فـي الجـداول  oKقيم معاملات انتقال الحرارة الكمي 

 بالتقريب الخطي.
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الحرارة السطحية والمقاومة الترموحرارية لمختم  : عوامل انتقال 53جدول ال
 السطوح  ي مستودعات التبريد

 سطوح الغر 
معامل انتقال الحرارة 

 ,السطحي  KmW 2/ 
المقاومة الترموحرارية 



1 , WKm /2 

 o 23 0.043يطية والسقف السطوح الخارجية لمجدران والأ

السطوح الداخمية لمغرف بدون توزيع 
قسري لميواء اباستخدام بطاريات 

 التبريدد

 i 8 0.125الجدران 

 راضي الغرف 
 والأسقف

6 – 7 0.143 – 0.167 

السطوح الداخمية لمغرف ذات التوزيع الضعيف لميواء 
 واد المبردةداحفظ الم

9 0.111 

السطوح الداخمية لمغرف ذات التوزيع القسري لميواء 
 ايرف التبريد والتجميدد

11 0.091 

 

 : معاملات الانتقال الحراري لمفواصل الجدارية ما بين الغر  التبريدية54جدول ال
معامل الانتقال الحراري  طبيعة الفاصل الجداري KmW 2/ 

 0.23 ما بين يرف التجميد والتبريد

 0.26 ما بين يرف التجميد وحفظ المواد المبردة

 0.47 ما بين يرف التجميد وحفظ المواد المثمجة

 0.28 ما بين يرف حفظ المواد المبردة ويرف حفظ المواد المثمجة

 0.33 ما بين يرف التبريد وحفظ المواد المثمجة

 0.52 لتبريد وحفظ المواد المبردةما بين يرف ا

 0.58 ما بين الغرف ذات نفس درجات الحرارة
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 (C°):  رق درجات الحرارة الشمسي حس  توجيو السطح 55جدول ال

 السطح

 توجيو الجدار

 جنوبي
جنوبي 
 شرقي

جنوبي 
 غربي

 غربي شرقي
شمالي 
 شرقي

شمالي 
 غربي

 شمالي

 خط العرض

 60حتى  40من  60 50 40

 0 5.6 5.1 11.7 9.8 10 8.8 9.8 8 5.9 جدار بيتوني

 0 6.3 5.8 13.2 11 11.3 9.9 11 9.1 6.6 جدار تجري

جدار مبيض بالكمس  و 
 بطينة ممونة

3.6 4.9 6 5.4 6.1 6 7.2 3.2 3.5 0 

جدار ممبس بسيراميك 
  بيض

2.3 3.2 3.9 3.5 4 3.9 4.7 2 2.2 0 

يطاء 
ح مسط

 االسطحد

سطح مع 
ورق قطراني 
  و عسفمت

18.5 

سطح مع 
روبيرويد 
 داكن المون

17.5 

سطح مع 
روبيرويد فاتح 

 المون
14.9 

سطح مع ردم 
 ترابي

16.5 
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 : مدة المعالجة التبريدية لبعض المواد56جدول ال

 المادة  السمعة(
درجة الحرارة الداخمية 

 C 
سرعة حركة المواد 

 sm / 
مدة المعالجة 

التبريدية  h 
الرطوبة النسبية 

 % 

 لحم بقر اينمد

 90 ― 85 16 ― 12 2 ― 1 5- ― 4-تبريد حتى 

 90 ― 85 24 5 ― 3 30-تجميد حتى 

بدرجة  18-تخزين حتى 
 8+دخول 

1 ― 2 12 ― 16 90 ― 95 

بدرجة دخول  15-تبريد  لحم طيور
+25 

1 ― 2 12 ― 16 85 ― 90 

 92 20 2 ― 1 2-تخزين وحفظ  سمك

 90 20 2 ― 1 1.5- ― 0.5-حفظ  بيض ابكرتوند

 90 20 2 ― 1 2.5-حفظ  بيض في صناديق خشبية

 90 20 2 ― 1 0حفظ وتبريد  حميب ومشتقاتو

 90 20 2 ― 1 15-حفظ وتبريد  زبدة

جاص وعنب  90 24 3 ― 1 0حفظ وتبريد  تفاح وا 

 90 20 2 ― 1 6 ― 2حفظ وتبريد  الحمضيات

 80 24 2 ― 1 4+حفظ  بطاطا
 75   3- ― 1-تخزين  بصل وثوم

المحوم المبردة والمقبلات 
 والحمويات

+1 ― +3 1 ― 2 24 80 

 80 24 2 ― 1 1+ ― 1-حفظ  باذنجان وجزر وممفوف

 85 ― 80 20 1 ― 0.5 2+حفظ  صف المصنعةالخضار ن
فواكو وخضار في البرادات 

 التجارية
 85 ― 80 20 1 ― 0.5 6+ ― 4+حفظ 

 90 ― 80 24 3 ― 2 15- البوظة والمنتجات المثمجة
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 عند درجة حرارة المنتج [kJ/kg]: الانتالبي النوعي لممنتجات 57جدول ال
درجة 
الحرارة 
 C 

لحم 
 بقر

لحم 
خرو  
 معتدل

لحم 
 خنزير

أحشاء 
 الخرو 

لحم 
بقر 
بدون 
 عظام

سمك 
غير 
 مدىن

سمك 
 مدىن

 يميو 
 سمك

بيض 
 بقشره

مسحوق 
سمن  زبدة البيض

 حيواني

عن , 
مشمش, 
 كرز

  واكو
 مختمفة

-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-18 4.6 4.6 4.6 5 5 5 5 5.4 4.1 4.6 4.1 2.5 7.5 6.7 

-15 12.9 12.5 12.4 13.8 13.3 14.2 14.2 14.6 10.4 11.3 10.8 6.2 20.5 17.1 

-12 22.1 21.7 21.3 24.2 23.4 28.6 24.2 25.5 17.5 18.4 17.5 10.4 36.4 29.7 

-10 30.1 29.5 28.8 33 31.3 33.4 32.6 34.7 22.6 24.2 22.6 13.8 49.8 39.3 

-8 39.3 38.5 37.25 43.1 41 43.5 42.2 45.6 28.4 30.9 27.6 17.1 66.5 51 

-5 57.3 55.6 54.4 62.7 59.4 64 61.5 66.9 41.1 44.7 36.8 22.6 115.9 82.8 

-3 83.3 77 73.6 87.9 82.8 86.1 85.3 93.7 227.7 63.2 15.2 26.7 202.6 138.9 

-1 184.1 179.5 169.9 204.2 225.5 212.2 199.6 224.7 234 141.9 83.7 34.7 232.7 267.9 

0 232.3 223.9 211.8 261.2 242.4 265.8 249 281.7 237.3 264.1 92.9 37.2 236 271.6 

1 235.6 227.3 214.7 264.5 246.1 269.5 252.8 285.4 240.2 267.4 93.3 39.7 239.8 275.4 

3 241.9 233.5 221 271.6 252.8 276.6 259.5 292.6 246.5 274.1 102.1 45.2 246.9 282.9 

5 248.2 239.8 226.8 278.7 259.5 283.3 266.2 300.1 252.8 281.3 108.1 51.4 254 290.5 

7 254.9 246.1 253.1 285.4 266.2 290.5 272.9 307.2 259.8 288 115.1 58.1 261.2 298 

10 264.6 255.3 241.9 295.9 275.8 300.9 283.3 318.1 268.7 298.4 126.4 69 271.6 309.3 

12 270.8 261.6 248.2 303 282.8 308.1 290.5 325.6 275 305.1 133.9 77 278.7 316.8 

15 280.4 271.2 257 313.5 292.6 318.5 300.5 336.5 284.6 315.6 146.9 90 289.6 328.1 

17 287.1 277.5 263.3 320.6 299.3 325.6 307.2 343.6 290.9 322.3 155.7 99.2 296.7 335.7 

20 296.7 285.9 272.5 331.1 305.5 336.1 317.3 354.9 300.1 332.7 171.6 114.6 307.2 347 

25 314.6 302.6 287.9 348.6 325.6 353.7 334.4 372.9 316 349.9 - - 325.2 365.8 

30 329 318.6 313.9 365.8 342.4 - - - - - - - - - 

35 354.55 344 339.9 388 367.9 - - - - - - - - - 
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 : السعة الحرارية النوعية للأغمفة والصناديق58جدول ال
 مادة الغلا  kgKJct / 

 2500 خشب

 1460 كرتون

 460 معدن رقيق

 835 زجاج، بلاستيك
 

عند ارتفاع  [W/m2]بوا  : قيم التد ق الحراري المتسر  عبر الأ59جدول ال
 m 6الغر ة حت  

 غر  التبريد
 المساحة

حت  
250m 

215050 m 
أكثر من 

2150m 

يرف التبريد ويرف حفظ المواد المبردة وبالأخص السمك 
 المبرد

23 12 10 

 12 15 29 يرف حفظ المنتوجات المبردة

 12 15 32 ديرف التجمي

 8 12 22 يرف حفظ المواد المثمجة

 20 38 78 يرف عرسال واستقبال المواد

 ملاحظة:
 ف ن قيمة الضياع الناتج عن فتح الأبواب نطخذه بصورة تناسبية مع الارتفاع الجديد. m6عند ارتفاع يزيد عن 
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 [W/ton]ة المطروحة من الفواكو والخضار : كمية الحرار 60جدول ال

 درجة الحرارة الفواكو والخضار C 
0 2 5 15 20 

 199 154 50 27 18 مشمش

 58 46 20 13 9 ليمون

 69 56 19 13 11 برتقال

 181 131 41 22 19 دراق

 278 161 46 27 20  جاص مبكر

 218 126 41 22 11  جاص متطخر

 121 92 31 21 19 مبكر تفاح

 73 58 21 14 11 تفاح متطخر

 232 184 65 35 21 خوخ

 78 49 24 17 9 عنب

 58 - 26 21 20 بصل

 195 121 51 36 33 ممفوف

 44 36 24 22 20 بطاطا

 135 87 38 34 28 جزر

 175 121 34 24 20 خيار

 340 188 51 44 38 خس

 900 524 199 119 83 سبانخ
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 : السرعة الحسابية لجريان وسيط التبريد  ي أنابي  دارة التبريد61 جدولال
السرعة الحسابية  وسيط التبريد اسم الخط sm / 

 خط السحب على الضايط
R12 – R22 8 – 12 

 20 – 10  مونيا

 خط الطرد
R12 – R22 10 – 18 

 25 – 12  مونيا

 ئلخط السا
R12 – R22 

1 – 1.25 
  مونيا

 خط التصريف من المكثف على الخزان
R12 – R22 

0.5 – 0.7 
  مونيا

 :1ملاحظة 
،  مـــا القـــيم الكبـــرى فتنســـب للأنابيـــب ذات mm50القـــيم الـــدنيا تنســـب للأنابيـــب ذات قطـــر داخمـــي  صـــغر مـــن 

 .mm50الأقطار الأكبر من 
 :2ملاحظة 

 .3025%، ف ن القيم الجدولية يمكن زيادتيا بحدود mm100من  جل الأنابيب التي  قطارىا  كبر من 
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 : أقطار الأنابي  الفولااية المستخدمة مع الأمونيا62جدول ال
الممر الشرطي 
للأنبو  الفولااي 

 mm 

القطر الخارجي 
 mm 

القطر الداخمي 
 mm 

سماكة 
الأنبو  
 mm 

مساحة المقطع 
العرضي  2m 

كتمة المتر 
الواحد  kg 

8 12 8 2 0.0000503 0.493 
10 14 10 2 0.0000785 0.592 

15 18 14 2 0.0001539 0.789 

20 22 18 2 0.0002545 0.986 

25 32 27.5 2.25 0.0005940 1.650 

32 38 33.5 2.25 0.0008814 1.980 

40 45 40.5 2.25 0.0012882 2.730 

50 57 50 3.5 0.0019635 4.620 

70 76 69 3.5 0.0037393 6.260 

80 89 82 3.5 0.0052810 7.380 

100 108 100 4.0 0.0078540 10.26 

125 133 125 4.0 0.0122718 12.73 

150 159 150 4.5 0.0176715 17.15 

200 219 207 6.0 0.0336535 31.52 
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 : أقطار الأنابي  النحاسية المستخدمة مع الفريون63جدول ال

الشرطي للأنبو  الممر 
 النحاسي mm 

القطر الخارجي 
 mm 

القطر الداخمي 
 mm 

سماكة 
الأنبو  
 mm 

مساحة المقطع 
لعرضي ا 2m 

كتمة المتر 
الواحد  kg 

6 9 7 1.0 0.0000385 0.224 
8 10 8 1.0 0.0000503 0.252 
10 12 10 1.0 0.0000785 0.307 
14 16 14 1.0 0.0001539 0.419 
16 18 16 1.0 0.0002011 0.475 

20 24 21 1.5 0.0003464 0.943 
25 28 25 1.5 0.0004909 1.111 

32 36 32 2.0 0.0008042 1.900 
40 45 40 2.5 0.0012566 2.969 
50 55 50 2.5 0.0019635 5.065 
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 حسا  الأحمال التبريدية لمستودعات التبريد
 عن قيمة معامل انتقال الحرارة الكمي المحسوبة لجدار  و سقف مالف من عدة طبقات تحسب بالعلاقة:

iins

ins

i

i

o

K











11

1






 د1ا                                   

 حيث
i

i



  ما عدا الطبقة العازلة. و السقف مجموع المقاومات الحرارية لطبقات الجدار 

  ins .سماكة الطبقة العازلة 
  ins ة.معامل التوصيل الحراري لممادة العازل 

 بالمتر: insد نجد الصيغة التي تحدد سماكة طبقة العزل 1من العلاقة ا




















 

ii

i

o

insins
K 






 د2ا                               111

بعـــد تحديـــد الســـماكة لمعـــازل الحـــراري بحســـب مكـــان تركيبـــو اعمـــى الجـــدران الخارجيـــة، الداخميـــة، الأرضـــيات، 
د، نقوم بتدوير قيمة السماكة على رقـم صـحيح زوجـي ونعيـد حسـاب معامـل انتقـال الحـرارة 2لاقة االأسقف،...د وفق الع

 .وىو الاي نعتمده عند حسا  الأحمال التبريدية لمستودع التبريد، dKالفعمي لمتركيبة النيائية 
 يد المطموب تحديدىا.د مقطعاً في يرفة تبريد مبيناً فيو  حمال التبر 5يظير عمى الشكل ا

 
 : الأحمال الحرارية المختمفة عمى يرف التبريد5الشكل 
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 Qالأحمال الحرارية الناتجة عن غر  التبريد من الجية الإنشائية 

 تتسرب الحرارة من الوسط المحيط على المكان المبرد بتطثير عاممين:
ر الجدران نتيجة وجود فرق بدرجات الحرارة بـين الوسـط الخـارجي المحـيط واليـواء الـداخمي انتقال الحرارة عب -1

 io tt . 

   امتصاص السطوح الخارجية لمجدران والسقف لحرارة الإشعاع الشمسي. -2
 ولذلك:

21 QQQ                                                  د3ا 
 حمل الحراري الناتج عن  رق درجات الحرارةحسا  ال - أ
يحسب الحمل الحراري الناتج عن الجدران والأسقف الخارجية والجدران الداخمية والفواصل والأسقف مـا بـين  -1

 الطوابق بالعلاقة التالية:

 iod ttFKQ 1                                            د4ا 
 معامل الانتقال الحراري الكمي الحقيقي االفعميد لمجدران  و السقف. dK حيث
 F .مساحة سطح الجدار  و السقف 
 it  45درجة الحرارة الداخمية اضمن المكان المراد تبريدهد، وتاخذ من الجدول. 
 ot ة التصميمية صيفاً فـي الموقـع المريـوب عشـادة مسـتودع التبريـد فيـو، وتاخـذ درجة الحرارة الخارجي

 .44من الجدول 
المعطى على الحيز المبرد يساوي على مجموع التيارات الحرارية المتدفقـة عبـر  1Qالتدفق الحراري الإجمالي 

 كل من السطوح المحددة لمحيز المراد تبريده.
 بريدي الناتج عن  رضية مستودعات التبريد:حساب الحمل الت -2

 عذا احتوت  رضية يرف التبريد عمى مسخنات كيربائية ف ن: د  

 imd ttFKQ  
 درجة الحرارة الوسطية للأرضية في حال وجود المسخن. mt حيث
  it .درجة الحرارة الداخمية 

 رضية المستودعات المبردة لا تحوي مسخنات مع وجـود عـزل حـراري: فـي ىـذه الحالـة يحسـب الحمـل  د ب
 التبريدي عبر ىذه الأرضيات وفق العلاقة التالية:

 mttFKQ i 1 

 معامل انتقال الحرارة الشرطي الموافق للأرض. K حيث
  F بية الأرض الموافقة.مساحة ج 
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  1t .درجة حرارة التربة الملاصقة للأرضية 
  it .درجة حرارة اليواء الداخمية 
  m  معامـــل يطخـــذ بعـــين الاعتبـــار زيـــادة المقاومـــة الحراريـــة لـــلأرض مـــن جـــراء وجـــود العـــزل

 الحراري.

 شدة الأشعة الشمسيةراري الناتج عن حسا  الحمل الح -  
 يعطى التدفق الحراري الناتج عن شدة الأشعة الشمسية بالعلاقة التالية:

cd tFKQ 2                                             د5ا 
 خارجي، سقف، يطاء،...د.عامل انتقال الحرارة الحقيقي االفعميد لعناصر البناء اجدار  dK حيث
  F .مساحة  سطح البناء المعرضة لأشعة الشمس 
  ct  55فرق درجتي الحرارة من جراء تطثير الأشعة الشمسية في الصيف، وياخذ من الجدول. 

اد وشــكمو وبمــادة الطــلاء والأيطيـــة عن كميــة الحــرارة الناجمــة عــن تـــطثير الأشــعة الشمســية تتعمــق بجغرافيــة البـــر 
 المخصصة لو.

. لاليـا والنـاتج عـن الأشـعة الشمسـيةمن الضروري تحديد السطوح التي يجـب حسـاب الحمـل الحـراري المتـدفق خ
 بطوقــات مختمفـة لــذا مــن الطبيعــي عنــدوذلـك لأن جيــات بنــاء البــراد كافـة تتعــرض للأشــعة الشمســية عمـى مــدار النيــار و 

الغــرف حتــوي عمـى عــدد مـن ي ءعذا كــان البنـا ،ري لجميــع السـطوح المعرضــة للإشـعاعذ التــدفق الحـراالحسـاب  ن لا نطخـ
عنــد حســاب التــدفق الحــراري عمــى الضــايط نطخــذ التــدفق الحــراري عبــر يطــاء البــراد والتــدفق الحــراري عبــر . المبــردة

 في الزمن نفسو. ءالبناالجدار الخارجي الذي يتدفق عبره  كبر تدفق حراري بالمقارنة مع جميع جدران 
عند حساب التدفق الحراري لتجييزات الغرفة المبردة ياخذ التدفق الحـراري عبـر الجـدار الـذي يتـدفق خلالـو  كبـر 

 حمل حراري بالنسبة لمغرفة المعتبرة، وطبعاً عبر الغطاء عذا كانت الغرفة المبردة تقع مباشرة تحت الغطاء.

 Q3التبريدية لممواد الحمل الحراري الناتج عن المعالجة 

يــتم انتــزاع الحــرارة مــن المنــتج عنــد التبريــد، التجميــد، زيــادة التجميــد. تحســب كميــة الحــرارة المطروحــة مــن المنــتج 
 عند ذلك بالعلاقة التالية:

 
3600

10001000
123


 iiMQ k                                   د6ا 

مسمع على الغرفة الإدخالات اليومية ل kM حيث dayton /. 
   1i  انتالبي المواد عند الحفظ kgkJ /. 
  2i  انتالبي المواد عند الإدخال kgkJ /. 

  زمن المعالجة التبريدية h. 
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 تاخذ قيمة الورود اليومي لمسمع على يرف التخزين لمبرادات التوزيعية والإنتاجية:
 %6  وسطياً عندما تكون سعة الغرفة  كبر منton200. 

 %8  عندما تكون سعة الغرفة حتىton200. 
 من سعة الغرفة. 86%ي لغرف برادات الفواكو بمعدل ياخذ الورود اليوم

 .10%يسمح ب دخال يومي لمفواكو الطازجة على يرف التخزين حتى 
 من سعة الغرفة. 20%ياخذ الورود اليومي لمسمع على الغرفة في برادات شحن السمك من الموانئ بمعدل 

 دد ورود السمع إل  غر  التجميد بإنتاجية الغر  وزمن معالجة السمعة.يح
 تتعمق درجة حرارة ورود السمعة بتكنولوجية الإنتاج وبوسائل توضع المواد وذلك عند الإدخال لمبراد.
 .C85عند توريد السمع بدون تبريد  ولي تاخذ درجة حرارتيا  قل من درجة حرارة اليواء الخارجي بمعدل 

 وتتعمق بنوعية السمع وكيفية تعبئتيا وتركيبيا. 56من الجدول  تاخذ مدة المعالجة التبريدية 
رة دخــول اانتــالبي المنــتج فــي بدايــة ونيايــة المعالجــة التبريديــة عمــى التــواليد بمعرفــة درجتــي حــرا 2iو 1iيحــدد 

 .57وخروج السمعة وفق الجدول 

 Q4الحمل الحراري الناتج عن المعالجة التبريدية للأغمفة 

 
3600

1000
124 ttcMQ tt                                      د7ا 

الإدخالات اليومية من الأيمفة  tM حيث dayton ق البلاسـتيكية، الشـكل اعمى سـبيل المثـال الصـنادي /
 .د6

  tc  السعة الحرارية النوعية لمصناديق kgKJ /. 
  1t .درجة حرارة الغلاف عند الدخول 
  2t .درجة حرارة الغلاف عند الخروج 
   تبريدية زمن المعالجة ال h. 

 
 : الصناديق البلاستيكية المستخدمة  ي التخزين مع الطبميات الخشبية6الشكل 
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 مــن كتمــة المــادة اكمــا لــو كــان التفــاح معبــط فــي 2015%كتمــة الأوعيــة والصــناديق الخشــبية مــن  tMتشــكل 
 اكمـا ىـو الحـال عنـد تخـزين زجاجـات الحميـبد. 100%صناديق خشبيةد،  ما العبوات الزجاجية البمورية فتشكل تقريباً 

 د.6اراجع الشكل الموجودة ضمن المستودع كذلك يجب الأخذ بعين الاعتبار الحمل الناتج عن عدد الطبميات 
ات لارتفاعــات عاليــة ضــمن مســتودع التبريــد، يفضــل  ن يكــون ملاحظــة: عنــد تصــفيف الصــناديق عمــى الطبميــ

 د.7كما ىو مبين في الشكل ا ا"التوضع متصالب

 
 : طريقة توضع الصناديق عم  الطبميات بصورة متصالبة7الشكل 

ــــى المــــادة المصــــنوعة منيــــا الأيمفــــة  و بالاعتمــــاد ع tcتاخــــذ الســــعة الحراريــــة النوعيــــة للأيمفــــة والصــــناديق  م
 .58الصناديق الحاوية عمى المواد المراد حفظيا من الجدول 

 Q5الحمل الحراري الناجم عن تيوية الغر  المبردة 

 التيوية عبارة عن تنظيم تبديل اليواء الداخمي ضمن مستودعات التبريد بيواء خارجي جديد.
ى يرفـة التبريـد علـى درجـة حـرارة الغرفـة وتخفـض رطوبتـو النوعيـة حتـى يجب  ن يبرد اليـواء الخـارجي الـداخل علـ

 يواء يرفة التبريد.كرطوبة 
 تجري تيوية يرف التبريد عادة للأسباب التالية:

 ضرورة تطمين شروط وسط ىوائي عادية لمعمال الذين يعممون في ىذه الغرف. -1

 وجود متطمبات تكنولوجية لحالة الوسط اليوائي. -2

، وبيـذه الحالـة يكـون التـدفق النـاجم ت تبديل اليـواء بحـدود مـرة واحـدة إلـ  سـتة مـرات  ـي اليـوميؤخا عدد مرا
 عن اليواء الخارجي:

 imoo iiMQ 5                                      د8ا 



-160- 

243600

1000


 io aVM                                    د9ا 

 
243600

1000
5


 imoi iiaVQ                              د11ا 

كمية اليواء الخارجي النقية اللازم عدخاليا  oM حيث skg /. 
  V  الحجم الذي تشغمو الغرفة المعنية 3m. 
  a يوم.عدد مرات تبديل اليواء في ال 
  i  ـــةد كثافـــة اليـــواء عنـــد الشـــروط الداخميـــة ليـــواء الغرفـــة ادرجـــة الحـــرارة والرطوبـــة النســـبية الداخمي
 3/ mkg.وتتحدد من المخطط السايكومتري ، 
  ii رارة الحفــظ والرطوبــة النســبية الانتــالبي النــوعي لميــواء الــداخمي عنــد شــروط ىــواء الغرفــة ادرجــة حــ
لمحفظد،  kgkJ /. 
  oi  الانتالبي النوعي لميواء الخارجي عند شروط اليواء الخارجي التصميمية ادرجـة الحـرارة الخارجيـة

 في المحافظات والمدن السوريةد. 44الجافة والرطوبة النسبية والتي تتحدد من الجدول 
تي الانتالبي السابقتين قيم io ii يتم تحديدىما بواسطة المخطط السايكومتري  و بمساعدة مخطط  , dI . 

 مـا يـرف تسـميم وتسـويق  حجـوم  ـي اليـوم 4وبتجديـد قـدره تجيز يـرف حفـظ الفواكـو والخضـار بتيويـة قسـرية 
 حجوم  ي الساعة. 10بتجديد قدره وتامن يجب  ن تحوي عمى تيوية قسرية فالمنتوجات 

 وكذلك تجييزات الغرفة.واختيارىا يحسب كاملًا عند تقييم الضوايط  5Qالتدفق الحراري 

 الحمل الحراري الناجم عن الاستثمار

جمــة عــن اســتثمار بالإضــافة علــى التــدفقات الحراريــة الرئيســية اسنفــة الــذكر، توجــد ىنــاك تــدفقات حراريــة  خــرى نا
 يرف التبريد والإضاءة والرافعات الشوكية وعن المحركات الكيربائية الداخمية وعن الأبواب  ثناء فتحيا... الخ.

 التد ق الحراري الناتج عن الإضاءة - أ
اســتطاعة  Nالطاقــة الكيربائيــة المنقولــة علــى مصــابيح الإضــاءة تتحــول بكامميــا علــى حــرارة، ولــذلك عذا كانــت 

المصابيح بـ  W :الموجودة في يرف التبريد، فالتدفق الحراري في واحدة الزمن يكون 
NQ 6                                              د11ا 

مـن مسـاحة  21mلكـل عند تخطـيط يـرف التبريـد يمكـن اسـتخدام معـدلات اسـتطاعة مصـابيح الإضـاءة بالنسـبة 
  رض الغرفة، وبالتالي فالتدفق الحراري الناتج عن الإضاءة يحسب بالعلاقة التالية:

FAQ 6                                            د12ا 
ـــة الحـــرارة المطروحـــة مـــن مصـــابيح الإضـــاءة فـــي و  A حيث ـــر مربـــع واحـــد مـــن كمي احـــدة الـــزمن لكـــل مت
الأرض،  2/ mW. 
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  F  ،مساحة الغرفة 2m. 
2/2.1لغرف الحفظ االتخزيند  Aتاخذ  mW 2/5.4، ومن  جل يرف التبريد والتجميد mW. 
  ق الحراري الناتج عن دخول وخروج العاممينالتد -  

ـــدفق W350كميـــة الحـــرارة التـــي يفرزىـــا الشـــخص الواحـــد  ثنـــاء العمـــل المتوســـط الجيـــد حـــوالي  ، وبالتـــالي فالت
 الحراري الناتج عن العمال:

 nQ 3507                                         د13ا 
 عدد العمال الموجودين في الغرفة الواحدة. n حيث

 يتـراوح عـدد الأشـخاص فييـا 2200mفمـثلًا لممسـاحة حتـى ، يتعمـق بمسـاحتيا يرفة التبريد في  العمالعن عدد 
32  ذا كانت المساحة  كبر من   شخاص. 43يحدد ليا  2200m، وا 

 التد ق الحراري الناتج عن تشغيل المحركات الكيربائية - ت
فــي يــرف التبريــد يمكــن  ن تعمــل بعــض الأجيــزة كــالمراوح افــي نظــام التبريــد اليــوائي، بينمــا يمغــى ىــذا الحمــل 

خــــرات اليوائيــــةد النــــاتج عــــن المــــراوح فــــي حــــال اســــتعمال بطاريــــات التبريــــد ضــــمن مســــتودعات التبريــــد بــــدلًا مــــن المب
 والمضخات ويير ذلك. عن عمل المحركات الكيربائية ليذه اسلات يتحول على حرارة.

ـــى ىـــواء الغرفـــة وتحســـب  ـــد، فـــالحرارة التـــي تطرحيـــا تنتقـــل عل عذا كانـــت المحركـــات موجـــودة داخـــل يـــرف التبري
 بالعلاقة:

 3

8 10eNQ                                      د14ا 
عامـل يراعــي عــدد الأجيـزة التــي تعمــل فــي الوقـت نفســو، وىــو يتعمـق بعــدد المحركــات الكيربائيــة   حيث

0.14.0، وياخذ في المجال ةالتكنولوجي العممية وبطبيعة  1. في حال كان لدينا محرك واحد ياخذ. 
  eN  استطاعة المحرك الكيربائي kW. 

في الحـالات التـي تكـون فييـا المحركـات الكيربائيـة متوضـعة خـارج يـرف التبريـد، فالتـدفق الحـراري يكـون ناتجـاً 
عــن تحــول العمــل المفيــد للأجيــزة امــراوح، نواقــل وييرىــاد، وبالتــالي يــدخل فــي العلاقــة الســابقة عامــل المــردود ويحســب 

 التدفق بالعلاقة:

 3

8 10eeNQ                                     د15ا 
 مردود المحرك الكيربائي. e حيث

يمكــن تحديــد اســتطاعة المحــرك الكيربــائي بشــكل تقريبــي بحيــث يتناســب مــع حجــوم ىــذه الغــرف ومــع اســتطاعة 
 الأجيزة التبريدية، فمثلًا:

  المواد المبردة مسبقاً:يرف حفظ  kW41. 
 :يرف التبريد   kW83. 
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 :يرف التجميد   kW168. 
 التد قات الحرارية الناتجة عن  تح الأبوا  - ث

 يعطى التدفق الحراري بالعلاقة:
FBQ 9                                              د16ا 

 التسرب الحراري النوعي من خلال الأبواب. B حيث
  F  ،مساحة يرفة التبريد 2m. 

 كبيرة.تتعمق بوظيفة وحجم يرفة التبريد وتكون قيمتو  كبر لغرف التبريد الصغيرة منيا لم Bعن قيمة 
، وعنـد الارتفاعـات الأكبـر m6قيمة التدفق الحراري النوعي لمغـرف التبريديـة ذات الارتفـاع  59تعطى بالجدول 
 تزداد القيم بشكل طردي.

 ملاحظة
عذا كان من الصعب حساب التدفقات الحرارية الناتجة عن الاستثمار عند التخطيط والتصـميم، يمكـن  خـذىا فـي 

 جال:الم
  5219876 4.01.0 QQQQQQQ                         د17ا 

 القيم الأكبر تاخذ لممحطات الصغيرة الاستطاعة.

 التد قات الحرارية الناتجة عن تنفس الفواكو

 تحدد ىذه التدفقات بالعلاقة التالية:
 2110 9.01.0 qqEQ                                       د18ا 

الغرفة سعة  E حيث ton. 
  1q  ما تطرحو المنتوجات من حرارة عند دخوليا tonW /. 
  2q  ما تطرحو المنتوجات من حرارة عند حفظيا  و تبريدىا tonW /. 

 لطرح الحراري لبعض المواد.قيم ا 60يبين الجدول 
 في النياية يكون الحمل التبريدي الإجمالي لمستودع التبريد:







10

1

i

i

ib QQ                                              د19ا 
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 واختيارىا حسا  شبكة أنابي  دارة التبريد
 تصني  أنابي  دارة التبريد

 أنابي  السح  -1
يــب الواصــمة بــين المبخــر والضــايط، وىــي  صــعب جــزء مــن حيــث تقــدير  قطارىــا وســرعة وىـي عبــارة عــن الأناب

 وسيط التبريد وانخفاض الضغط.
الأفضل لأنابيب السحب ىو القطر الذي ينتج عممياً  دنى فقد فـي الضـغط مـع الانضـغاط لمبخـار بسـرعة  القطر

تســرب الحــرارة مــن الوســط الخــارجي علــى وســيط تكفــي لمتطكــد مــن رجــوع الزيــت. ويجــب  ن نعــزل ىــذه الأنابيــب لكــي لا ت
   التبريد.

 أنابي  الد ع -2
عن  نابيــب الــدفع ىــي عبــارة عــن الأنابيــب الواصــمة بــين الضــايط والمكثــف، ويــتم اختيارىــا مــن المخططــات  و 

 الجداول.
 ي خفــض فــي ضــغط  عذ عن تعــين  قطــار ىــذه المجموعــة بطريقــة مشــابية لطريقــة تعيــين قطــر  نبــوب الســحب، 

يط التبريــد خــلال مواســير التصــريف يعمــل عمــى رفــع ضــغط التصــريف وتقميــل ســعة مجموعــة التبريــد. وعنــد تعيــين وســ
 قطــار  نابيــب الــدفع يجــب  ن يكــون انخفــاض الضــغط فييــا  قــل مــا يمكــن مــن الناحيــة العمميــة، ويمــزم  ن تميــل  نابيــب 

علـى  سـحبوضخ الضايط عمـى خـط التصـريف يـتم الدفع على الأسفل في اتجاه انسياب وسيط التبريد، بحيث عذا حصل 
 المكثف ولا يعود على ر س الضايط.

 أنابي  السائل -3
بمــا يكفــي  ا"يــتم توصــيل وســيط التبريــد ســواء كــان مبــرداً تبريــداً بينيــاً  م لا مــع الاحتفــاظ بضــغط الســائل مرتفعــ

فــ ن الزيــت الــذي يمتــزج مــع وســيط ليعمــل جيــاز الــتحكم بشــكل جيــد. وحيــث  ن وســيط التبريــد بيــذا الخــط بحالــة ســيولة 
التبريد يدخل على المبخر، ولذلك لا يوجد مشاكل بالنسبة لإرجـاع الزيـت فـي خطـوط السـائل، وليـذا السـبب فـ ن تصـميم 

  نابيب السائل  قل صعوبة من تصميم  نابيب باقي الدارة.

 الشروط الواج  تو رىا  ي شبكة الأنابي 
ن نطخـذ بعـين الاعتبـار مجموعـة مـن الشـروط والاحتياجـات التـي يجـب  ن عند اختيـار تصـميم الأنابيـب، يجـب  

 توفرىا ىذه الأنابيب لأجيزة التبريد لتعمل جيداً:
 تطمين كمية وسيط التبريد المناسبة لاستطاعة كل مبخر. -1
 تحقيق رجوع الزيت باستمرار على الضايط. -2
 تحقيق عدم تجمع كميات من الزيت في المبخر  و خط السائل. -3
 ين عدم تسرب وسيط التبريد على داخل  جزاء الضايط  ثناء التشغيل  و التوقف.تطم -4
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 يــاكافيــة لإرجــاع الزيــت داخم فييــاســرعة وســيط التبريــد تكــون يجــب  ن تحقــق الشــبكة المختــارة مــن الأنابيــب  ن 
 وعند  قل تحميل لمضايط المستخدم.

 اختيار موقع الأنابي 
مـن عمميـات الصـيانة للأجيـزة  ا"ة بين  جزاء دارة التبريد بشـكل لا يعيـق  يـيفضل دوماً  ن تثبت الأنابيب الواصم

عـن  cm5 ة لمجـدران بشـكل لا يبعـد  كثـر مـنيـواز تمبصـورة  و يعيق سيولة التحـرك داخـل يـرف التبريـد ويالبـاً تركـب 
بســــيط باتجــــاه الانســــياب لموســــيط بشــــكل  لا"الســـقف ويراعــــى  ثنــــاء التثبيــــت  ن يكــــون خــــط الســــحب  و التصـــريف مــــائ

 .المستخدم

 عزل أنابي  وسيط التبريد
عن عــزل الأنابيــب الناقمــة لوســيط التبريــد ضــروري لأن عــدم وجــود عــزل ليــذه الأنابيــب يــادي علــى حــدوث تبــادل 

لحـرارة كميـة الحـرارة المتبادلـة تتبـع علـى فـرق درجـات ا، اليواء المحيط بسبب وجـود فـرق فـي درجـات الحـرارة  معحراري 
مناســبة بحيــث تحقــق  فضــل حراريــا عــزل الأنابيــب بمــواد عازلــة علــى ولمحــد مــن التبــادل الحــراري نمجــط بــين الوســطين 

 الشروط. 

 حسا  أقطار الأنابي 
 تحسب الأقطار الداخمية لأنابيب الدارة عمى اختلاف مكانيا ضمن الدارة بالعلاقة التالية:

W

V
d 13.1 

قطر المقطع العرضي للأنبوب،  d حيث m. 
  V  ،تدفق وسيط التبريد المار في الأنبوب sm  اوىو معموم من حساب دارة التبريدد. 3/
  W  السرعة الحسابية لجريان وسيط التبريد في الأنبوب sm ، والتي نختارىا بحسـب نـوع الأنبـوب /

 .61من الجدول 
بحيــث يكــون القطــر الــداخمي يســاوي  و  كبــر مــن القطــر الــداخمي  د63و 62ا نختــار قطــر الأنبــوب مــن الجــداول

ث يكـون المحسوب وفق العلاقة السابقة شرط  ن تكون السرعة الحسابية في ىذه الحالة ضمن الحدود المسـموح بيـا حيـ
   .د63ن االجدول ومن النحاس بالنسبة لمفريو  د62االجدول  الأنبوب من الفولاذ بالنسبة للأمونيا
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 معجم المصطمحات العممية بالمغة الإنكميزية
 

Cooling Load                         الحمل التبريدي 
Cooper                                         نحاس 
Critical Point                          النقطة الحرجة 
D 

Density                                         كثافة 
Diameter                                        قطر 
Discharge Line                          نبوب الدفع  
Door                                             باب 
Dry Air                                 اليواء الجاف 
Dry Saturated Vapor فالبخار المشبع الجا          
Dynamic Viscosity لزوجة تحريكية                    

E 

Efficiency                                      مردود  
Energy                                      طاقة     
Engine                                         محرك 
Enthalpy                                     الانتالبي 
Entropy                                     الانتروبي 
Evaporator                                    المبخر 
F 

Floor                         رضية                    
Flow                                             تدفق 
Fluorine                                        الفمور 
Force                                              قـــوة 
Freon                                         الفريون 
 

A 

Absorption Refrigeration       التبريد الامتصاصي 
Air                                              اليواء 
Air Conditioning تكييف اليواء                        

Ammonia                                      مونيا  
Area                                    مساحة       
Azeotropic Blends              الخلائط الأزيوتروبية 
B 

Boiling                                         يميان 
Braine                                   محمول ممحي 
Bromine                                       البروم 
C 

Calcium Chloride    كمور الكالسيوم                 
Carbon                                       الكربون 
Carbon Dioxide ثاني  وكسيد الكربون                  
Ceiling                                          سقف 
Chlorine                                       الكمور  
Cold Stores مستودعات التبريد                        
Compressor                                 الضايط 
Condensation                                التكاثف 
Condenser                                    المكثف 
Concentration                                التركيز 
Convective Heat Transfer Coefficient معامــل
 انتقال الحرارة بالحمل
Freezing                                       التجمد 
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O 

Ozone    الأوزون                                     

P 

Pipe                                            نبوب  
Phase Change التحول الطوري                          
Prandtl Number                          عدد براندل 
Pressure                                        ضغط 
Power اعة                                      استط  
R 

Radiated Heat Transfer Coefficient  معامل انتقـال
  الحرارة بالإشعاع
Refrigerant                              وسيط التبريد 
Refrigeration Ton الطن التبريدي                      
Refrigerators                تلات التبريد             

Relative Humidity                   الرطوبة النسبية 
Respiration تنفس                                       
Roof                                            سقف 
S 

Saturated liquid سائل المشبعال                                

Saturated liquid line         المنحني الحدي الأعمى 
Saturated vapor المشبع البخار                                

Saturated vapor line          المنحني الحدي الأدنى 
Sodium Chloride                     كمور الصوديوم 
Specific Enthalpy الانتالبي النوعي                     

Specific Entropy                   الانتروبي النوعي 
Specific Heat الحرارة النوعية، السعة الحرارية            

Specific Internal Energy الطاقة الداخمية النوعية       

H 

Heat حرارة                                               
Heat Flow                             التدفق الحراري 
Heat Flux كثافة التيار الحراري                          
h-p Chart                                    pi log مخطط    
Hydrogen                                 الييدروجين  
I 

Insulation                                       عزل 
Internal Energy الطاقة الداخمية                         
Isobar    الإيزوبار                                    

Isobaric Specific Heat الســعة الحراريــة عنــد ضــغط  
 ثابت 
Isochor                       الإيزوخور              
Isotherm                                    الإيزوترم 
K 

Kinematic Viscosity                   لزوجة حركية 
L 

Latent Heat الحرارة الكامنة                              
Latent Heat of Evaporation   الحرارة الكامنة لمتبخر 
Lighting                                       عضاءة 
Liquid Line                             نبوب السائل  
M 

Melting                                 الانصيار     
Milk                                           الحميب 
Moist air                                اليواء الرطب 
Motor                                          محرك 
Specific Volume                      الحجم النوعي 
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Water                                           الماء 
Z  
Zeotropic Blends الخلائط الزيوتروبية                  

Steam                                بخار            

Steel                                             فولاذ 
Suction Line                           نبوب السحب  
Superheated Vapor                 البخار المحمص 
Surface Tension                     التوتر السطحي 
T 

Temperature              درجة الحرارة               

Thermal Conductivity      معامل التوصيل الحراري  
Thermal Diffusivity        معامل الانتشار الحراري 
Thermal Load                         الحمل الحراري 
Throttling Valve                       صمام الخنق 

Total Heat Transfer Coefficient قــال معامــل انت
 الحرارة الكمي
T-s Chart                                         sT   مخطط 
Tube                                            نبوب  
U 

Ultraviolent Rays             الأشعة فوق البنفسجية 
V 

Vapor                                          بخار  

Velocity                                        سرعة 
Ventilation                                     تيوية 
Viscosity لزوجة                                        

Volume                                         حجم 

Volumetric Temperature Expansion 

Coefficient                     معامل التمدد الحجمي 
W 

Wall                                            جدار  
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 جدول الرموز المستخدمة
 الرموز اللاتينية

a ؛ عدد مرات تبديل اليواء في اليوممعامل الانتشار الحراري 
B النوعي من خلال الأبواب التسرب الحراري 
pc السعة الحرارية عند ضغط ثابت 

pc السعة الحرارية عند ضغط ثابت لمسائل المشبع 

pc  السعة الحرارية عند ضغط ثابت لمبخار المشبع الجاف 

awpc ثابت لميواء الرطب المشبع. السعة الحرارية عند ضغط 

tc السعة الحرارية النوعية للأيمفة والصناديق 
d قطر المقطع العرضي للأنبوب 

d  .مضمون الرطوبة لميواء الرطب المشبع 
E سعة الغرفة 
F مساحةلا 

bF المساحة الإنشائية 

F المساحة السمعية 
i انتالبي اليواء الرطب المشبع.؛ الانتالبي 
i انتالبي السائل المشبع 
i  خار الماء المشبع في اليواء الرطبانتالبي ب؛ انتالبي البخار المشبع الجاف 

ci .انتالبي اليواء الجاف 

dK معامل الانتقال الحراري الكمي الحقيقي االفعميد 

oK معامل الانتقال الحراري الكمي الشرطي 
m معامل 

kM الإدخالات اليومية لمسمع على الغرفة 

oM كمية اليواء الخارجي النقية اللازم عدخاليا 

tM الإدخالات اليومية من الأيمفة 
p الضغط الجزئي لبخار الماء في اليواء المشبع.، الضغط 
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Q لحرارةكمية ا 

fq معدل التخزين السطحي 
r الحرارة الكامنة لمتبخر 
s الانتروبي 
s انتروبي السائل المشبع 
s  انتروبي البخار المشبع الجاف 
t رارةدرجة الح 

Bubblet درجة حرارة عشباع الخميط الزيوتروبي احالة السائل المشبعد 

Dewt درجة حرارة عشباع الخميط الزيوتروبي احالة البخار المشبع الجافد 

it درجة الحرارة الداخمية 

ot يةدرجة الحرارة الخارج 

st درجة حرارة التجمد 
u الطاقة الداخمية 
V تدفق وسيط التبريد المار في الأنبوب؛ الحجم 
v الحجم النوعي 
v الحجم النوعي لمسائل المشبع 
v  الحجم النوعي لمبخار المشبع الجاف 
W السرعة الحسابية لجريان وسيط التبريد في الأنبوب 

 الرموز اليونانية
 معامل انتقال الحرارة السطحي 
  من المساحةمعامل الاستفادة 
 /طبقةسماكة جدار 

ct فرق درجتي الحرارة من جراء تطثير الأشعة الشمسية 
 كسر الجفاف 

e مردود المحرك الكيربائي 
 معامل التوصيل الحراري 
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 بعمعامل التوصيل الحراري لمسائل المش 
  معامل التوصيل الحراري لمبخار المشبع الجاف 
 المزوجة التحريكية 
 المزوجة التحريكية لمسائل المشبع 
  المزوجة التحريكية لمبخار المشبع الجاف 
  الحركيةالمزوجة 
 الكثافة 
 معامل التوتر السطحي 
 زمن المعالجة التبريدية 
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