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 ...  ِᚽ ْمَ حْ الرَّ  اللهِ  مِ س ᠒مِ حِ الرَّ  نᘭ  ... 

 

 أتقدم بالشكر الجزیل لمن مد لي ید العون بدایةً 

عن القلیل من العرفان الذي لعل كلمات الشكر تعبر 
 أحملھ لھ

 أھُدي ھذا العمل إلى:

 أستاذي الكبیر

 الأستاذ الدكتور المھندس وجیھ محمد خیر ناعمة
 

ھذا الذي كان لھ الفضل بعد الله تعالى في إنجاز 
الله سبحانھ وتعالى أن یجزیھ عني كل  المشروع راجیةً 

 خیر.
 



 ... الإهداء ... 
 

 إلى رمʜ العʢاء 

 إلى الʙʽ الʱي أعʗʢ دون تعʖ أو ملل

 إلى سʙʽ الʰʻلاء  ،إلى بʗʽ العʜة والإǼاء

 ȑازʜʱواع ȑʛʵي وفʰح ʥل 

ȏʗالغالي وال  

ʧʽاحȄʛأجʺل الǼ اميǽت أʛʢّي عʱردة الʨإلى ال 

 ȑʛʺحة عʛها فʱامʶʱاب ʗʺرس ʧإلى م 

 إلى العʨʽن الʱي سهʛت لʛاحʱي وسعادتي

 إلى مʧ ؗان دعاؤها سʛ نʳاحي

 والʗتي الغالॻة

 إلى الʨجʨه الॼاسʺة والقلʨب الʸاॽɾة 

 ʦهȃʛقǼ ʙوأسع ʦهʛؗʚب ʝآن ʧم 

 ʗ لي القʙوة والعʜوة والʙʻʶ والʺلʳأإلى الʛʰاعʦ الʱي نʷأت معها فؔان

ي  خʦتإ  

 إلى رفاق الʙرب 

 إلى مʧ أضفى على حॽاتي أروع الȄʛؗʚات

 إلى ؗل مʧ ؗان سȑʙʻ ووقف ʳǼانʰي

  أصʗقائي
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MeshM
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الواحدةالمعنىالمصطلح
Qالطاقة الحراریة المخزنة[W]

[kJ/kg.K]السعة الحراریة بثبات الضغط

[J/kg]سائل)-للانصھار في الحالة (صلبالحرارة الكامنة

[K/W]المقاومة الحراریة للطور الصلب

[W/m.K]معامل التوصیل الحراري للجلید

]3g/mk[الكثافة

[K]درجة حرارة التحول الطوري

HTF[K]درجة حرارة 

[K]المتحولة الطوردرجة الحرارة الابتدائیة للمادة 

∆T]K[

[mm]قطر الخزان

[mm]ارتفاع الخزان

]3m[حجم الخزان

[mm]الأنبوبالخارجي قطر ال

[s]الزمن

[mm]ارتفاع الریشة

δسماكة الریشة[mm]

nعدد الریش-

m[kg]

C[kJ/ K]

جدول الرموز والمصطلحات
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Energy storage

مقدمة:. 1.1

(Latent Heat Storage)

ChillerC

Energy Storage Systems
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]Jk[= C.∆T = m.c.∆T = ρ.V.c.∆T          sensQ

m[kg]

V]3m[

ρ]3g/mk[

∆T[K]

C[kJ/ K]

c[kJ/kg.K]



تخزین الطاقةالأول                                  الفصل 
           

22

PCMsPPhase Change Materials(.
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m[kg]

∆h[kJ]
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Phase Change Materials, PCMs
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.1.2.:[9]

PolyethyleneP

(Phase Change Material) PCM:

HTF(Heat Transfer Fluid):

shell and

tube،

chillerc
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[12]الدراسة المرجعیة الثانیة:2.2.

(Phase Change Material) PCM(

HTF(Heat Transfer Fluid)
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[3]:الثالثةالدراسة المرجعیة 3.2.

(Phase Change Material) PCM:

HTF(Heat Transfer Fluid):
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(2-2)(

(2-2)([3].

246الزمن (ساعة)
سماكة الطور الصلب

(cm)0.91.852.7

[4]:الرابعةالدراسة المرجعیة 4.2.

(Phase Change Material) PCM:

HTF(Heat Transfer Fluid):
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الفصل الثالث

الدراسة التحلیلیة

ة:یالدراسة التحلیل1.3.

PCMP

Heat Transfer Fluid (HTF)

PCMPPCMP

PCMP
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ANSYSA

ANSYS

ANSYS(Finite Element Method)
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MeshM

CFDPhysics Preference

FluentSolver Preference

CurvatureSize Function

FineRelevance Center

HighSmoothing

SlowTransition
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148132Nodes

139035Elements

Setup & Solution:

ANSYSASolver
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Pressure-BasedSolver Type

General
AbsoluteVelocity Formulation
TransientTime

29.81 m/s-Y=Gravity
OnEnergy

Models Standard K-eViscous Model
OnSoldification&Melting

Water-Liquid
Materials Copper

Steel
Fluid/WaterCell Zone Conditions

T=267.15 KPipe-Wall
Boundary Conditions

Heat Flux=0Tank Wall-Wall
300Time Step Size

Run Calculation 96Number Of Time Step
20Max Iteration/Time Step

ResultR
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مقارنة النتائج:3.4.
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 الفصل الخامس

 النتائج والتوصیات
 النتائج: 1.5.

طح (س إضافة الریش على سطح الأنبوب فعالیة استخدام الریش ضمن خزان الجلید الحراري وذلك لأن .1

ووصول موجة التجمد لنقاط أبعد عن سطح PCM  أدى لتعزیز انتقال الحرارة ضمن الـ  التبادل الحراري)

 التبرید وبزمن أقل.

عن  %63اتضح أنه في حال إضافة ریشتین للأنبوب كانت زیادة حجم الجلید المتشكل ضمن الخزان هي  .2

عن الأنبوب بدون  %129ریش للأنبوب كانت الزیادة بمقدار   4إضافةحال الأنبوب بدون إضافات، وفي 

 إضافات.

اتضح أنه في حالة (الأنبوب بدون إضافات، عند إضافة ریشتین للأنبوب، عند إضافة أربع ریش) كانت  .3

 (%56 ,%40 ,%25)(الماء) عند بدایة التجربة هي  PCMمن حجم نسبة الجلید المتشكل ضمن الخزان

 على الترتیب.

ع نتائج مبمقارنة النتائج العددیة التي تم الحصول علیها من خلال عملیة المحاكاة الحاسوبیة ضمن البحث  .4

استخدام الباحثون مبادل حراري حلزوني ضمن الخزان. كان حجم الجلید  حیث [3]المرجعیة الدراسة 

)ساعات عمل  6المتشكل ضمن الخزان وبعد  وكانت نسبة الجلید المتشكل عند نهایة  (

. ونظراً لكون فارق درجة حرارة سطح التبرید (PCM)من حجم المادة المتغیرة الطور  %24.3التجربة 

الماء الابتدائیة أقل  )PCM(درجة واحدة فقط عند درجة الحرارة التي دُرست في هذا البحث، ودرجة حرارة 

المتجمدة  PCMول بأن استخدام الأنابیب المریشة ضمن الخزان أدى لزیادة نسبة الـ یمكن الق CO12 بـ

 عن استخدام المبادل الحلزوني.
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بمقارنة النتائج العددیة التي تم الحصول علیها عند استخدام الأنابیب المریشة في الدراسة الحالیة والأنبوب  .5

ط العمل ودرجة حرارة سائل نقل الحرارة شرو  عند نفس [4]قبل إضافة ریش في الدراسة المرجعیة 

)267.15k ساعات عمل كانت نسبة  6)، فقد تبیّن أنه بعد إضافة ریش للأنابیب ضمن الخزان وبعد

أي حصلنا تقریباً على  (PCM)من حجم المادة المتغیرة الطور  %97الجلید المتشكل عند نهایة التجربة 

نسبة الجلید المتشكل عند ساعات عمل كانت  8بینما في الدراسة المرجعیة وبعد  (PCM)تجمد كامل 

 .)PCMمن حجم المادة المتغیرة الطور ( %27.4نهایة التجربة 

أنابیب مریشة تكون  7كمیة الجلید المتشكلة حول الأنبوب المریش مع الزمن ضمن الخزان الذي یحتوي  .6

) والذي یحتوي على أنبوب مریش واحد وذلك بسبب Bد ضمن الخزان وفق النموذج (أكبر من كمیة الجلی

 .PCMتداخل الریش ضمن 

 التوصیات: 2.5.

 الإجراء التجریبي والتأكد من دقة النتائج التي تم الوصول إلیها في هذا البحث. .1

 دراسة عملیة تفریغ الخزان لمعرفة تأثیر إضافة الریش على عملیة التخزین. .2
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1. Research background: 
Ice storage systems are used in cooling applications to reduce electrical 

consumption by buildings. These systems have proven their efficiency, as the high 

electrical loads of air conditioning systems are displaced from peak hours periods 

when electricity costs are high to off-peak hours periods when electrical power is 

more abundant and less expensive. Using either a full or partial storage method. 

2. Research objective: 
Enhance the performance of thermal ice storage tank by adding surfaces to the 

pipes of the heat exchanger. 

3. Materials and methods: 
A numerical study was conducted in which a phase thermal ice tank was designed. 

Then the results were collected and compared among themselves in addition to 

comparing the results with the previous studies' results.  

4. Practical results: 
The results of computer simulations indicate that at the heat transfer fluid 

temperature (267.15K), after (6 hours) working. The percentage of ice formed at 

the end of the experiment was (97%) of the phase change material volume in the 

tank. Which means we obtained approximately a complete freezing.  

5. Keywords:  
Ice storage systems, Latent heat storage, Phase change materials, CFD 

modelling and simulation. 
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