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 الملخص
 ،انضلاطي  نزللل  هرل   -لميليّد هري رليار   والكهرباائيعدديل  لسللس ا الاليار  دراسل  جريبيةل     ،يُقدّم هذا العمل 

)غيفل  الترم لد  غيفل   تبريديّا يرمع جقز ت  التييبد الانضلاطي   الهري رليار  نعلطيت لتلالم الميليّد نل  جل   رُرلي 
ق ت جلللتّ جملللمةت الزمللل    الافلللغ  غيفللل  الهري رياربّللل  ت الايفللل  الهري رياربّللل  نيللليّدح ازيلللطم جييبلللد هري رللليار  نللللت

 جتّ ازطء نم    ربطض  يُالطي  عمل  ،الرر   لسعم   فق الشي ط الماسة ت ن  جر  أخيى المزلل  التريبي  لسمييّد 
ارلللدر دراسللل  جلللاج ي علللدد نللل  الع انللل  عسللل  أدا للل  الاللليار   ،/Matlab Simulink اينلللطن  الميللليّد تطسلللت دام هلللذا

قةملل  جرللد التاذيلل   قةملل  المقط نلل  الاياربّلل  لسم للطدا الالليار  عسلل  الررلل   ي الهريبللط  ت جشللم ا دراسلل  جللاج ي جاّ لل
إضلللطف  لدراسللل  جلللاج ي جاّ لللي قةمللل  جرلللد التاذيللل  لسميللليّد الانضلللاطي ت ُ  رنللل  نتلللط    ،الللللطخز  لسميللليّد الهري رللليار  

يملط أظرليت الزتلط   ت %10  أظريت جقطربطي ج داي  بفطرق لا لترلط    ،الدراس  العددي   التريبية  لسزم    المدر س
ان فلللطي قةمللل  نعطنللل  أداء الميللليّد الهري رللليار  نلللع ا ديلللطد جرلللد  ،المتزّ لللا ارلللط نللل  خللل ا رلللّ  الزمللل    اليبطضللل 
همللط أرللطرت إللل  ان فللطي درجلل  الالليارح الداخسةلل  لايفتلل  الترم للد  ،التاذيلل  أ  المقط نلل  الاياربّلل  لسم للطدا الالليار  

 لسمييّد الانضاطي ت  بط ة الهري   الافغ نع ا ديطد التاذي 
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 Introduction مقدمة -1

الد ا ةّلل  ، ر للي يلللت دم فلل  أغسللت نرللطلات المللزطع ، أهمةلل  هي لليح -فلل  ال  لل  الاطضللي -جهتلللت جييةقللطت التييبللد
  الاذا ة  ف  نرطا جييبد  رفغ المزترطت اليط جل  لفتليات ي بسل ت هملط  ، يية نزرط ) هافغ الأد ب    السقطرطت ال

تتتالل( ت للتتّ التييبلد تطسلت دام ،المرمّلدات ،فل  أجرللح التييبلد المزللةّل  ) هطلّّ جّلطت المزللةل  ،يلت دم  بشك  خلط 
تتت  أ  الادلّللل  ) هزيلللطم ،طصللل نيلللطم التييبلللد الانتم ،أرلللدى جقزةلللطت التييبلللد التقس ديللل  )نيلللطم التييبلللد الانضلللاطي 

 تتت ت،التييبد الهري ريار  
الملزطية    المزللةّل  )الّّ جلطت ت  جعتيي أنيم  التييبلد الانضلاطي  أيّلي الأنيمل  اسلت دانطي فل  نرلطا الميليّدات 

م نللع جتملل  هللذق الأ لللط ،دلتللالم هللذا الزيللطم نلل  أربعلل  أ لللطم ر ةلللة ا الضّللطغث  الم ّ للي  المكّّللم  صللمطم التمللدّ 
ي يل رق أجزلطء نلي رق تلاجلاء اللدارح اللذ  لتاّ ل -يطلفيب نلطت  -تعضرط ال عض ف  دارح ناسق  جا   عس   سةث جييبد 

المتمّّسلل  تطنتمللط  الالليارح نلل  المكللطب الملياد جييبللدق  نلل  جللتّ ييررللط إللل  ال سللث ال للطرج ت  ،لتاق لق غطيلل  التييبللد
   بمكلل  أب - 20إللل    +C0[  (5[ ح الل   ارللطا درجلل  رلليارح لتللي نضللاطط ال  للطر تمطجعملل  أنيملل  التييبللد ت ،عللطدحي 

عللطن  يُ  ،ت نلل  جرلل  أخلليى ]1[  فلل  رطللل  اسللت دام نيللطم جييبللد انضللاطي  نتعللدد الميارلل - 45) ]C0[جملل  إللل 
    بك ن  سي طي لسعدلد ن  المشطي  الي ئة ت يف  التييبديّ ن  نشكس  جذاذب درج  ريارح غُ سطاق الذهي الزيطم 

   Importance of the research and it aims ية البحث وأهدافهأهم -2
التل  جتمّّل   ،أنّ  يقّدم رس لاي لسادّ ن  است دام نيطم التييبلد الانضلاطي   لل عض نشلطيس  ،جترسّ  أهمة  هذا ال اي 

مللللة     ب الاطنةللل  لللل ري نللل  الأرلللع  الشفللل  الضلللير الهي لللي اللللذ  لُساقللل  تلللطلا ر الرللل    جلللدن ي ي قللل  الأ
الأنلي اللذ  أجلطر انت لطق عسملطء   ،ح تطلي ئ  ف  عمس  )يطلفيب نطت أ  الأن نةلطه ن  يلت دم  سط ث جييبد ضطرّ  ،حالضطرّ 

ر لي عُقلدت علدّح نلاجميات عطلمةل  لسمزلطخ  خيهلط ، المزطخ   الي ئ  لستفه ي ف  إيرطد الاسل ا المزطسل   لرلذق المشلكس 
لان عطجلللطت الاط بللل   الالللد نللل  اسلللت دام  سلللط ث التييبلللد الضلللطرح تطلي ئللل  ارلللدر جقس للل  ا ،2023نلللاجمي داللل  لسمزلللطخ 

 ، جشلرةع اسللت دام الأنيملل  التييبديلل  المللديق  لسي ئلل ت المشللكس  الأخليى التلل  يعللطن  نزرللط نيللطم التييبللد الانضللاطي 
ت هللذا التذاللذب ]C0[ 8 ]2[جتمّّلل  فلل  التذاللذب الهي للي لدرجلل  الالليارح الداخسةلل  لاُرلليق التييبديلل  الللذ   للد يملل  إللل  

سيت ر ةلل  فل  جسلم المزترلطت الاذا ةل   السقطرلطت الييةل  التل  جاتلط  إلل  جييبلد ادرجل  رليارح جطاتل  لسافلط  عسل  
هارللد  Peltier effect-1834))خ اصللرطت اللي  نيللطم التييبللد الهري رلليار  الللذ  يعتمللد عسلل  نيللدأ العللطلت الفينللل  

فل   (Chlorofluorocarbons-CFC's)تل  جللطعد عسل  خفلض نلل   غلط ات ال - المديق  لسي ئ  -التقزةطت اليدلس  
نز للع  -يعملل  عسلل  نيللدأ جا بلل  اليط لل  الهريبط ةلل  الزيةفلل   فرلل  ، [3]الي ئلل  ه نلل  لا يالل   أ   سللةث جييبللد ضللطر

رح تا ي لتت انتملط  رليا ،  تاد   فطرق ريار  ا   جرت  الزيطم  جترسّ إل  يط   رياربّ  -جةطر هريبط   نلتمي
 فةلل  خطصللة  هطنلل   هلل  الللتاكّت الهي للي فلل  درجلل  رلليارح التييبللد الميس بلل   ،نلل  جرلل   نيللذهط نلل  الررلل  الأخلليى 

لسمكطب المياد جييبدق ه ن  يعتمد عسل  جاذيل  هريبط ةل  نللتميح تمعزل  ج رل  ظلطهيح التذالذب الاليار  تشلك  هي ليت 
 عطنلل  أدا لل   ،  لا جترللط   تضللع  نئللطت نلل  ال ايللطتيّللاللللّ ئ  الي ةلللة  للل  اسللت دان  فلل  جييةقللطت  ات سللع  جييبد

المللز فض نقطرنلل  نللع نيللطم التييبللد الانضللاطي ت الأنللي الللذ  دفللع العسمللطء تللطلتفه ي فلل  نيللطم جييبللد هرلل   يرمللع 
 لردر هذا ال اي إل انم لات ه  الزيطن   )نيطم التييبد الانضاطي   الهري ريار    بت ف  نلطؤهمطت 
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تا لللي يرملللع نم لاجرملللط  بت فللل   ،زللللل  هرللل   يضلللتّ جقز تللل  التييبلللد الهري رللليار   الانضلللاطي جملللمةت نيللليّد ن -
 نلطؤهمط   يعم   فق الشي ط الماسة ت 

الللطي  سلللس ه  الاللليار  يُ  ،Simulink/Matlab اينلللطن ازلللطء نمللل    ربطضللل  لسميللليّد المزللللل  الررللل   فللل  ا ئللل   -
  الهريبط  ت 

ارلللدر التزيّلللا اتاج يهملللط عسللل  أداء الميللليّد المزللللل  الررللل   تطسلللت دام اليللليق  ،تيادراسللل  جلللاج ي علللدد نللل  المتاّ للل -
 العددي  اردر جقس   ال     الررد  التهسف ت

 Literature reviewالمرجعية الدراسات  -3
 قةلل  هطل ج ،ل سللتفطدح نزرللط والدراسااةاهتمللطم العدلللد نلل  العسمللطء لس اللي  ،أجللطرت نم لللات نيللطم التييبللد الهري رلليار    

هلذا جعسل  نللت دنطي   ت[4]جشلا س  ي بل   وعمارف  العم   انعلدام الضلرة  لعلدم  جل د أجللاء نتايهل  فل  اللدارح 
 Francis) لدّم   نرلطا تالي  اهتملطم هي لي نل   يل  ال لطرّ  ت  ،ف  أغست المرطلات الملزطية   الييةل   الفضلط ة 

et al., 2013) يار  عزد رلي ط عمل  ن تسفل  تطسلت دام اينلطن  أداء المييّد الهري ر دراس  جضمّز  جق ةتMatlab ت
ت همللط  للدّم  [5]للللداد اللزقم قةملل  الفللطرق الالليار  الل   ييفةلل  أجيتلل  الزتللط   أبّ نعطنلل  أداء الميلليّد الهري رلليار  

(Astrain et al., 2005)   لزمل       ،دراسل  جريبيةل   عدديل  جضلمّز  جملمةت نمل    جريبيل  لميليّد هري رليار
لإجللياء ناطيللطح عدديلل  ارللدر جق للةت الأداء الالليار   الهريبللط   لرللذا الميلليّدت أرللطرت الزتللط   أبّ الاسللتر ا ربطضلل  

نل  جرلل   .[6]الهريبلط   لسميليّد الهري رلليار  يعلطدا ضللعف  اسلتر ا الميلليّد الانضلاطي  عزلد نفلل  رلي ط العملل 
للت دم فل  رفلغ الهري ريار   الذ  يمك  أب يُ  ادراس  الشي ط المّس  لعم  المييّد  (Caglar, 2018)  طم  أخرى،

دراسل  جريبيةل  جضلمّز    (Muchlis et al., 2023) ت  ا زملط  لدّم ال طرلي [7]المشلي بطت ال لطردح  الأد بل  الييةل 
 ,.Bansal et al)   طم ال طرلي    TEC- 12706 [3].جاس   أداء نييّد هري ريار  يلت دم  ردح جييبدي  ن  الز ع 

 أن   أرلطرت الزتلط  ، أنيمل  جييبديّل  ن تسفل  نللت دن  هميليّدات نزللةّل  جياء دراسل  نقطرنل  أداء ال   ج جل تل   (2000
ـــ  لسةللل  الميللليّد الهري رللليار   2.59الميللليّد الانضلللاطي  هلللطب الأفضللل  تمعطنللل  أداء نللللط     أخ لللياي الميللليّد  ،0.59 ب

ــ  الانتمطصلل  دراسللطت أنيملل  التييبللد المزللةلل  الانضللاطية  جزط للل  العدلللد نلل  ال ،نلل  جرلل  أخلليى   [8].0.47 ب
فعطلةل  اليط ل  فل  الميليّدات  تضامّن  تحسا  دراسل    (Azzouz et al., 2006)فقلد  لدّم ال طرلي  ،تطل الي  التاس ل 

د نيلطم جييبلد انضلاطي  نتعلدّ بدراساة   (Baakeem et al., 2018) ت ا زملط  لطم ال طرلي [9] الانضاااييةالمزللةل  
نمللدر هللطب  ،ت  جاللل   عملل  الميلليّد الانضللاطي [10]دم لساملل ا عسلل  درجللطت رلليارح نز فضلل  لللت الي قللطت يُ 

أنّل  يمكل  جقس ل  جذالذب درجل  الاليارح  ،فةل  جيل  أ  (Mulary et al., 2005 )  هطل الي اللذ  أنرللق ، طرّ  الاهتمطم 
دام صلمطم جملدّد ر مل  )صلمطم تطست دام ضلطغث    سليع  جطاتل  أ  اسلت  ،داخ  غُير المييّد الانضاطي  المزلل 

ت لهل  فل  الاقةقل  ُ جلد أبّ اسلت دام هلذق التقزةلطت [11]الاليار   ال زق  نع ضطغث    سيع  نتا يح رلت الامل 
إضلطف  لرعسل  نيجفلع التهسفل   غ لي نزلطف   ،جلبلد نل  ارتمطلةل    ل ع الاعيلطا ،المييّد الانضاطي  الاضافية ضم 

أبّ اسللت دام الميلليّدات المزللةلل  الرر زلل  أصلل ا  ضللي رح نساّلل  فلل   ،  هزللط نرللدا تمللطديطي فلل  الأسلل اق الترطربلل ت نلل
فتزط للل  العدلللد نلل  الاتاللط  هللذق الميلليّدات الرر زلل   ،المزللط ا الادلّلل  التلل  جلللت دم جقزةللطت التييبللد المللديق  لسي ئلل 

  دراسلل  جريبيةلل   عدديلل  تطل الي  الدراسلل  لس صلل ا ل سلتفطدح القملل ى نلل  هلل  نيلطن  التييبللد المرتمعلل   نعللطيت فل
هري رليار  نزللل  هرل  ت  -ادراسل  الللس ا الاليار   الهريبلط   لميليّد انضلاطي  (Söylemez et al.,2022) لطم 



 الغنيمه 

 

عزد درج  رليارح لس سلث ال لطرج   %27  %10أرطرت الزتط   لان فطي الاستر ا اليط   لسمييّد الرر   تمقدار 
جيل بياي  )Astrain et al., 2012(ت  فل  دراسل  أخليى  لدّم ]21[التيج لتعسل  ، 32 ]C0[   16     ]C0[ل نللط ب  

ضلم  جدرانل  الداخسةل ت  الكهروحارار   جال زطي ليزة  الميليّد المزللل  الررل   نل  خل ا دراسل  جا  لي ن ضلع الميليّد 
 [13]. لطااقياصُللزّم نل  المللت ى الاسلتر ي   ،الأنلي اللذ  أدّى إلل  جالّل  الاسلتر ا اليلط   لسميليّد الررل  

(A)  سّ  ف  الأتاط  الت  جزط لل  دراسل  الللس ا الاليار   الهريبلط   لسميليّدات المزللةل  الرر زل   ،نمط سيق نلتزت ِ
 الت  سةك ب لرط است دام نتلالد ف  الملتقي  القيبت لت ايت الارتةطجطت الاسطسة  ف  الاةطح المدلز  الادلّ ت 

ارلدر ، يرمع نيطن  التييبلد الانضلاطي   الهري رليار  نعلطي  ةطي لمييّد نزلل  هر  يُقّدم هذا العم  جممةمطي جريبي  
إضلطف  لتملمةت نمل    ربطضل   ،لسّلطن  الداخسةل  الرمع ا   ارجفطع نعطن  أداء الا ا  التاكّت الد  ق ادرج  الايارح

 ةباارا مترياايقللدّم دراسل  هملط   ت  Simulink/Matlabالطي  الللس ا الاليار   الهريبللط   لسميليّد الملدر س تطسللت داميُ 
قةملل  جرللد التاذيلل   المقط نلل   وتاّ اار ،ي قةملل  جرللد التاذيلل  لسميلليّد الانضللاطي لسزملل    اليبطضلل  لمعيفلل  جللاج ي جاّ لل

الايارب  لسيير اللطخ  لسمييّد الهري ريار  عس  أداء لسمييّد المزلل  الرر   تطست دام الييق العدديل  التل  جاقلق 
 التهسف ت فياي ف  ال      
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المييّد المزلل  الرر   الملدر س اللذ  جلتّ انشلطؤق اني  لطي نل  بةكل  نيليّد انضلاطي  جرلطر  نكلّ ب  (1)يُيري الشك   
جلتّ . (1a)يملط هل  ن ضّلي فل  الشلك  ، ن  غيفت  جييبد أسطسل ت  ا جُللمّ  الأ لل  تايفل  الترم لد  الّطنةل  تايفل  الافلغ

إجللياء جعللدل  نلل  نطرةلل  الارللت  العلللا الللداخس  عسلل  جمللمةت غيفلل  الافللغ الاسطسللة ، تا للي  ،خلل ا نيارلل  الإنشللطء
 هل  نيليّدح ازيللطم ، ُ للمّ  إلل   للم   )غليفت   ا الايفلل  الأ لل  سُلمّ   تايفل  التييبلد الهري رلليار  )الايفل  ال سلي  

ا زملط سُلمّ   الايفل  الّطنةل  تايفل  الافلغ  هل  نيليّدح ازيلطم   ،  التييبديّل جييبد هري ريار  نلتق  )تطست دام  ردح است ةل
 ،  ن اصفطت الميليّد الانضلاطي  الاسطسل 1  الرد ا)ي ّ  ت لُ 1bالتييبد الانضاطي  الاسطس  همط ه  ن ضّي تطلشك )

  ي رياربّلل  الردلللدح تاتعللطد  سللمطيطت جللدراب العلللا لسايفلل  الهري رياربّلل ت صُللمم  الايفلل  الهر2  الرللد ا)يلل ّ ا زمللط لُ 

420[mm]  300 [mm] x 450 [mm]  x هل  نيليّدح ازيلطم جييبلد هري رليار   ،يي ا  عيي  ارجفطع عس  التيج ت 
 نلتق   نعل ل  ع  الاير التييبديّ  الأخيىت 

 (. مواصفات المبرّد الانضغاطي الأساسي1الجدول )
 القةم  الم اصف 

 ل تي 330 رت المييّد الانضاطي ر
 ل تي 82.5 ررت غيف  الترم د

 ل تي 247.5 ررت غيف  الافغ الاسطسة 

 R 134a  سةث التييبد الملت دم

 kw.h/day 2.3 الاستر ا اليط  
 x 630 [mm] x 1645 [mm] [mm] 620 اتعطد المييّد )الّ ج  

 ات جدران الغرفة الكهروحراريّة(. سماك2الجدول )
 اللمطي  الردار
 [m] 0.060 اللقم

 [m] 0.040 الارضة 
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 [m] 0.085 الردار ال سف 

 [m ]0.080 الانطن 

 [m] 0.075 الردراب الرطنية 

   نل  الزل ع )جُللمّ   رلدح است ةل  التييبديل اردح هري رياربّ   ي ن   ردح جييبدالهري ريار  لتهّ ب هذا الزيطم التييبد   
(Type TEC1- 12706)  تطسللتيطع[W]  50 ، نللط  الالليارح  نللط  اليللي دح  عسلل  ييفلل     نللع ن للطدل   رلليارب(

 عزفل  نل  نعلدب  20ال ردح الهري رياربّ ت  لتهّ ب نط  اليي دح المت ضّع عس  الررل  ال لطردح ل رلدح جييبلد است ةل  نل  
 المتوضّا  الحارار لتهلّ ب نلط   ا زملط ،نلع ني رل  جييبلد داخسةل  (x 78[mm] x 38 [mm] [mm]78)الألمز ل م تاتعلطد 

 x 100[mm] x 21 [mm]120) عزفل  نل  نعلدب الألمز ل م تاتعلطد  23ل رلدح جييبلد است ةل  نل   السااخنةعسل  الررل  

[mm])  همط ه  ن ضّي ف  الشك   خارجية،نع ني ر  جييبد(2a,b) ت اسلت دم فل  التريبل  جرلط  لقةلطس درجل  رليارح
إضلطف  لررلط   ، C0[ 0.5±[ د ل  قةلطس ( +100إلى  -50 ) ]C0[ير التييبلد لسميليّد الررل   نل  الزل ع الي مل  تمرلطاغ
(RXN Linear DC Power supply)  (  30إلل  0لتان   جاذي  هريبط ة  ل ردح است ة   نلي اح التييبلد تمرلطا جاذيل  

 ت  (3) الشك  .  أني ي10إل  0ف ل    جةطر هريبط   )

 
 ( الغرف التبريدية للمبرّد المنزلي الهجين المدروس والمبرّد الانضغاطي الاساسي.1لشكل )ا

 
 المستخدم مع وحدة تبريد بلتييه الكهروحرارية. (b)وماص البرودة  (a)( ماص الحرارة2الشكل )



 الغنيمه 

 

 
 ( أجهزة القياس المستخدمة خلال التجربة.3الشكل )

  Numerical study الدراسة العدديةـ  5
 النموذج الرياضيبناء  -5-1

 
 ( تمثيل المبرّد المنزلي الهجين والمبرّد الكهروحراري.4الشكل )

الايار   نعطدلات  -اعتمطداي عس    ان   التشطت  الهريبط   (Mathematical model)جتّ ازطء الزم    اليبطض      
لردر  .الايار   الهريبط   لسمييّد المزلل  الرر  اردر ناطيطح اللس ا  ،الايارح وانتقالالتاج يات الهري ريارب  

 ،الزم    اليبطض  لدراس  الاطل  العطايح لانتقطا الايارح عيي جدراب الاير التييبدي  لسمييّد الرر   ن  جر  أ ل 
، (Peltier effect)       جاج ي است ة  الكهروحرارية:   ب   الاير  ال سث الماةث ارط ن  جر  جطنة ت جضتّ التاج يات 

همطا جاج ي ريارح ي نل ب لمايهطت جُعي  اجتّ فةمط  ،(Joule heat)ريارح ج ا ، (Seebeck effect) جاج ي س  ك
 ا ]6[هطلآج  ، p,hQيمة  الايارح الميي ر  عيي الرر  اللطخز  ل ردح است ة  )

Qp,h =n.S. I.Th                                                                                      )1) 

درجل    hT ،التةلطر الهريبلط   الملطر نقطسلطي تلطلأني ي  I ، )  جطي هري رياربلطي  127) ةالكهروحراريعدد الأ  ا    nر يا 
عيل  عسملطي أبّ قةمل  نعطنل  سل  ك جُ  . [K ̸  V ]ي  نعطن  س  ك نقطسط S ،[K] ريارح الرر  اللطخز  ل ردح است ة  نقطس 

    لمعطدل  التطلة اتط

S =-(-0.09905 Th
2 + 930.6 Th+ 22224.0) x10-9,    Th ] K [                   (2) 

 تطلمعطدل  التطلة ا )p,cQ (تطلمّ ، جُعي  همة  الايارح المُمْتم  عس  الرر  ال طردح 

Qp,c = n.S. I.Tc                                                                                     (3) 
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    عي  قةم  نعطن  س  ك تطلمعطدل  التطلة اجُ . و[K]درج  ريارح الرر  ال طردح ل ردح است ة  نقطس   cTر يا 

S = (-0.09905 Tc
2 + 930.6 Tc+ 22224.0) x10-9,    Tc ]K[                   (4)    

  QJ = n. I2 . Re             ب نما، تُعطى كمية الحرار  المتولّ د  ضم  المييّد الهري ريار  - حرار  جول- بالمعادلةا 

                                                                             (5)            

 ريارب  نقطس  تطلأ مت  المقط ن  الهريبط ة  لس ردح الهري   eRر يا 
ليبطض  لسمييّد المزلل  الرر   عس  نيدأ جمّ   ه  نكّ ب ن  نكّ نطج  تعقدح أ  أيّلي فل  اعتُمِدَ ف  ازطء الزم    ا    

  ن يةل   هّطفل  بلريار سلع  ن يث العقد، يفم  ا   ه  عقدج   نترط رج   نقط ن  رياربل ،  جتمّ لل هل  عقلدح تارلت   
العقللد تمعطدللل  جفطضللسة  ربطضللة  لللتتّ ق تييةعلل  المكللّ ب الللذ  جُعيللي عزلل ت يُعيّللي علل  هلل  عقللدح فلل  ن يللث ن تسفلل  جتعسّلل

   تطلاسلللللتفطدح نللللل  نكت للللل  اينلللللطن  5جمّ سرلللللط فللللل  الم يلللللث الملللللزد    لسزمللللل    اليبطضللللل  لسميللللليّد الرر  )الشلللللك  )
Simulink/Matlab   [  يك ب له  عقدح سع  ريارب  خطصC]،  ُعي  هطلآج ا ج 

C = V. Cp. ρ                                                                                     (6) 

الارت   الايارح الز ية  جا  ضاث جطا   الهّطفل  لسمكلّ ب الأسطسل  الممّّل  تطلعقلدح المدر سل ت نل   V، cp، ρر يا
 ا [11]جر  أخيى، يُالت التدفق الايار  العطاي ا   العقد المترط رح تطلمعطدل  التطلة 

                                               (7)  

  R  .عسللل  التيج لللت ،درجللل  رللليارح العقلللدح المدر سللل   المرلللط رح لرلللط  nT ، nbTجيج لللت العقلللدح المدر سللل ت n ر للليا
دح داخلل  العقللدح المدر سلل ت جُالللت قةملل  المقط نلل  همةلل  الالليارح المت لّلل genQ ،المقط نلل  الاياربلل  لسعقللدح المدر سلل 

قل ت فل  عس  الشك  الرزدسل  لسرللء الملدر س  خ اصل  الف لبط ةل   نعطدلل  انتقلطا الاليارح المتعسّ  ازطء الايارب  لسعقدح
عقلدح جمّّل  هطفل  نكّ نطجل  الأسطسلة ت أّ   13جتّ جمّ   المييّد المزلل  الرر   ازم    ربطض  نكّ ب ن   ،المامس 

قللد المترللط رحت لللتتل رللّ  لسزملل    اليبطضلل  تاللّ  نعطدللل  ربطضللة  جُعيّللي علل  نعللطدلات التللدفق الالليار  الل   الع 13
  1ا المعطدلات الهري ريارب   نعطدلات انتقطا الايارح نعطي، نلع الأخلذ تعل   الاعت لطر الفيضلةطت التطلةل  أجزلطء الال ّ 

  اعت لطر المل اد نتمطجسلل  ال ل ا  فلل  هل  الاجرطهللطتت 2إهملطا جلاج ي رلليارح ي نلل ب فلل  المعلطدلات الهري رياربلل ت
   ال مط م الاياربّ   الهريبط ةّ  لسم اد الملت دن  ف  الزم    اليبطض  لسمييّد الهري ريار ت 3يَ   الرد ا )لُ 

 ( الخصائص الحرارية والكهربائية لمكوّنات المبرّد الكهروحراري. 3الجدول )

 المطدح الملت دن  المكّ ب 
 الهّطف 

[3kg/m] 

 ية الايارح الز  

 [J/kg.K ] 
الايمطلة  

 الايارب 

[W/m.K ] 

 نعطن  س  ك

 [V/K] 

الم طدا الايار  
 لسرر  ال طردح 

 الالمز  م
 2770 900 237 

- 

الم طدا الايار  
 لسرر  اللطخز  

 الالمز  م
2770 900 237 

- 

 - 401 385 8300 الزاطس المطدح الياتي 

 - 401 385 8300 الزاطس ن ص  هريبط  

 - 31 419 3220 الليانةك دحالقطع

 3Te2Bi 7740 200 K S انمطر الز ا  



 الغنيمه 

 

عيلل     هللطلآج ا جُ 4)الرللد ا ) رلللطب المقط نللطت الاياربلل  الل   العقللد فلل  الزملل    اليبطضلل  نلل  جرلل  أخلليى، جللتّ  
 لة ا ال ردح الهري ريارب   التييبدي ، تطلمعطدل  التط)بلت ي  المقط ن  الايارب  المكطفئ  الممّّس  ل ردح 

                                                                         (8) 

المقط نلل  الاياربلل  لسللل   الهري رلليار   parRنلل  الاياربلل  لسملللةا  الللل يانةكة  نقطسلل ي تللطلأ م ،   المقط AluminaRر لليا 
لمقط نللل  الاياربللل  لسم لللطدلات الاياربللل  عسللل  الررللل  ال لللطردح عيللل  اعلللدد الأ  ا  الهري رياربللل ت  جُ  nنقطسللل  تلللطلأ م ، 

  : اللطخز  ل ردح است ة  التييبدي  تطلمعطدل 
Rdf,dc = ΔT/Qc                                                                                        (9) 

  ل رلدح است ةل   قةمل  الاليارح الممتمل  عسل  الررل  ال لطردح الفيق الايار  ا   ييف  الم طدلات الاياربل TΔ, cQ :ر ي
أ  الميي ر  عس  الررل  الللطخز  نقلدرح تلطل اط، عسل  التيج لتت ا زملط جُعيل  قةمل  المقط نل  الاياربل  لللي ح اللت ن  

ال طصلل   تقةلل  المقط نللطت الاياربلل  بالمثاا ، تُحساا  .)K/W[= 0.03 cR[( ]8[الل    رللدح است ةلل   الم للطدلات الاياربلل  
   فقلطي لألةّل  الانتقلطا rteR  ,congR,    teR,      refRtec,   Rترلدراب العللا لسالير التييبديل  لسميليّد المزللل  الررل    هل  )

 الايار  اللط دح إنط تطلت ص   أ  تطلام  تطلمعطدل  التطلة ا 

الهجين المدروسالمنزلي ( المقاومات الحرارية للمبرّد 4الجدول )  
 القةم   )دلال  الينل است المقط ن   ط ن قرنل الم

dcR  المقط ن  الايارب  لسم طدا الايار  عس  الرر  اللطخز [C/W0]0.22 
cR  للي ح الت ن  ا    ردح است ة   الم طدلات الايارب    المقط ن  الايارب [C/W0]0.03 
pR  المقط ن  الايارب  ل ردح است ة  التييبدي [C/W0]0.7  
tR قط ن  الايارب  لملطن ي اليبثالم  (d = 5 mm) [ C/ W0]9.14 

aisR 
المقط ن  الايارب  لردار الفطص  ا   الرر  ال طردح  اللطخز  لسم طدا 

 الايارب  
 [C/W0]523.4  

heR  المقط ن  الايارب  لسمطدح الياتي  [C/W0]0.43  
dfR حالمقط ن  الايارب  لسم طدا الايار  عس  الرر  ال طرد [C/W0]0.22  

congR المقط ن  الايارب  لسعط ا لردراب غيف  الترم د [C/W0]3.13  
tecR  المقط ن  الايارب  لسردار العط ا ا   غيفت  الترم د  الهري ريارب [C/W0]14.96 
refR المقط ن  الايارب  لسردار العط ا لسمييّد [C/W0]1.09  
teR الايف  الهري ريارب   ال سث ال طرج المقط ن  الايارب  لسردار العط ا ا    [C/W0]6.85  
rteR المقط ن  الايارب  لسردار العط ا ا   غيفت  الهري ريارب   غيف  الافغ  [C/W0]12.56  

   

Rwall = 1/ U.A                                                                                 (10)  

 ن  انتقطا الايارح الاجمطل   بُالت ن  المعطدل  التطلة ا نعط  Uر يا 
 (11)                                             [ K 2m   ̸W ]          

 بُالللت  فللق  الترت اا ،نعطنلل  الاملل  الالليار  الللداخس   ال للطرج  لرللدراب الميلليّد الررلل   عسلل    int, hexth ر لليا
 ة ا  الع  طت التطل

)12(          ,                      

      Simulink/MATLAB معادلات العقد في بيئة برنامجتمثيل  2-5-
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 Simulink/Matlab  ( النموذج الرياضي للمبرّد المنزلي الهجين باستخدام برنامج 5) كلالش       

 ،Simulink/Matlab  فلل  ا ئلل  5سلل  رللك  ن يللث صزد   )الشللك نُّّلل  الميلليّد المزلللل  الررلل   ازملل    ربطضلل  ع  
عقللد  3عقللدح  فللق الآلةّلل  التطلةلل ا 13 الماادرو ، تقاباا نعطدللل  جفطضللسة  رطيملل  لعملل  هللذا الميلليّد  13نُعيلليّاي علل  جمّ لل  

العقلد جُمّّل  درجل  عقد جمّ  أجلاء  نك نطت المييّد الانضاطي ، تقةل   6 (.5, 4, 3نمّّس  ل ردح است ة  التييبدي  )العقد 
رلليارح ال سللث ال للطرج ت جتّمللم المعللطدلات الهري رياربلل  لسزملل    اليبطضلل  أَنيرللط نعللطدلات جفطضللسة  غ للي خيةلل  نلل  

لأنرط جتعسق ادرج  الايارحت است دن  ييبق  التهطن  لاّ  نعلطدلات الزمل    اليبطضل  لسميليّد الررل  ت   الأولى،الدرج  
 طضة ، هطلآج اجتّ استزتط  المعطدلات اليب

اعُتيلليت جطاتلل   بااالمبرّد،نتاّ للي درجلل  رلليارح ال سللث الماللةث  (1)المعطدللل  اليبطضللة  لسعقللدح الأ للل ا جُمّّلل  العقللدح  -
 295=  1,10,11,13T[ K] المعادلات،خ ا رّ  

المعطدل  اليبطضة  لسعقدح الّطنة ا  -  



 الغنيمه 

 

الايار  عس  الرر  اللطخز ،  جُعي  المعطدل  اليبطضة  لرذق ي المقط ن  الايارب  لسم طدا مّّ  العقدح الّطنة  نتا ّ جُ 
ا  الآتيالعقدح تطلشك    

   (13)    

   (14)   

لارللت  الهّطفلل   الالليارح الز يةلل  عزللد ضللاث جطالل  لسعقللدح الّطنةلل  الممّّسلل  لسم للطدا الالليار  ا  2V, 2ρ, 2pC ر لليا 
 كالآتي: الت  جُ  ،الالمز  ملسرر  اللطخز  الممز ع ن  

  [K  ̸J]x 900 = 188 4-= 2700 x7.74 x10p2 . C2V. 2ρ= 2 C  .  جُمّّل  العقلدح الّطنةل  فلSimulink/Matlab  
 ت(6)يمط ن ضّي ف  الشك  

 
            Simulink/matlab( تمثيل معادلة العقدة الثانية باستخدام برنامج 6) الشكل

ي درج  ريارح الرر  اللطخز  لسقطعدح الل يانةكة ، مّّ  العقدح الّطلّ  نتا ّ سعقدح الّطلّ ا جُ المعطدل  اليبطضة  ل -
نعطدلترط اليبطضة  هطلآج ا وتُستنتج  

                            (15)    

                              (16) 

 الاليارح الز يةل  عزلد ضلاث جطال  لسعقلدح الّطلّل  الممّسل  لدرجل  رليارح الررل  الارلت  الهّطفل   3V, 3ρ, 3pC ر يا  
دح فلل  لّلل  ح المتر الللت همةلل  الاللياجُ  ثانيااة،ت  الممللز ع  نلل  نللطدح الللليانةكت نلل  جرلل  ةالساا راميكياللللطخز  لسقطعللدح 

فلل   (3)عطدللل  العقللدح جُمّّلل  ن. h,peltier= T 3. T3. I. T3= Sh, Peltier = Q3,gen Qالعقللدح الّطلّلل  هللطلآج ا 
Simulink/matlab  , ت (7)يمللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللط هلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل  ن ضّللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللي تطلشللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللك

 
    Simulink/matlab( تمثيل معادلة العقدة الثالثة باستخدام برنامج 7) كللشا     

      بالمث ،  يمك   استنتاج  بقية  المعاااااااااادلات  الرياضية  الخاصة  ببقية  العقد، كالآتي: 
                                            (17)                                                                           
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                                      (18)                                                                           

                                   (19)     

           (20)         

   (21)        

     (22)                                           

     (23)       
 دسلللةّ  )الأتعلللطد    الاياربّللل    الهريبط ةّللل   قةمللل  جرلللد  ال ملللط م الرزدخ ت الزمللل    اليبطضللل  جتضلللمّ نُللل     

ال لطردح  لمييّد الانضاطي ، قةم  المقط نطت الاياربّل  لسم لطدلات الاياربل  عسل  الررل االتاذي  ل ردح است ة  التييبدي    
يليّح عل  الميليّد  اللطخز  ل ردح است ة ت ا زملط ن يجلطت الزمل    اليبطضل ، جشلم ا قلةت درجل  رليارح العقلد الهسةل  المع

جزء ما  النماو ج الرياضاي  (8)يب   الشك   المزلل  الرر  ، قةت نعطن  أداء المييّد الهري ريار   المييّد الرر  ت
الاي  تام تصاميم  بواساطة برناامج   الثلاث،جره التبريدية الممثّ  للمبرّد المنزلي الهج   بكافة مكونات  الأساسية وحُ 

Simulink/matlab ،دح نلل  عزطصللي نكت لل  تطلاسللتفطSimulink.   الممّّلل  التفملل س  عسمللطي أبّ الزملل    اليبطضلل
للللت دم لإظرلللطر الزتلللط    رسلللت الهللل د اليينرللل  المُ  (9)ليللل   الشلللك  هملللط ت (5)لسميللليّد الررللل   ن ضّلللي فللل  الشلللك  

ل  نسلم أيلل   جزيةمرلط إ  العددي  التجريبيةت ر ي لتتل أ لا ادخطا اليةطنطت أ  نتط   القةطسطت الم ييطت اليةطنة 
اليةطنللطت نلل  نسللم  لاساات رادنلل  خلل ا هلل د اينرلل   Matlabتطلشللك  المزطسللت  نلل  جللتّ لللتت جمللدليهط إللل  اينللطن  

Excel ول تم اظهار ورسم المخططات البيانية المطلوبة بواسطة برنامج الماتلاب ،(10)ه  نّ ضي تطلشك   كما. 
 ج تسللم رلللت عللدد المتا لليات المدر سلل   الملللت دن  ات الي ةلللة  ال يلل -(10)الشللك   - مكتلل بالالهلل د   تضللمّ ل
 249 علدد القلياءات  ( c, Th,T terT  وهاي الحارار ،فقلث لدرجل   للدنةط جل   نتا ليات م ضلاّ فل  هلذق الاطلل  ال)

 ا(sheet11111) بإسمكس  إدخالها إلى ملف إح ث تمّ  لدرجة الحرار  للمتا رات الثلاث   ياءح

 
 



 الغنيمه 

 

 
 Simulink/matlabجزء من النموذج الرياضي الذي تم تصميمه بواسطة برنامج  (8الشكل )

 

 ( الكود البرمجي المستخدم لإظهار النتائج ورسم المخططات البيانية9الشكل )
1-clc 

2-mazad = xlsread(‘New11_data.xlsx’,’ sheet 11111’,’K2: F250’) 

3- 

4- Th = mazad (:, 1); 

5-Te =mazad (:, 2); 

6-Tc = mazad (:, 3); 

7- 

8- t = 1:1:249; 

9-figure(1111) 

10- plot( t,Th,’r’,’linewidth’,1.5); 

11- hold on 
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12- plot(t,Te,’g’, ’linewidth’,1.5); 

13-hold on 

14-plot(t,Tc,’b’, ’linewidth’,1.5 ) ; 

15-legend (‘Temp.Tter’,’Temp.Th’,’Temp.Tc’) 

16- hold off 

 .متغيرات 3حالة -التعليمات الرئيسية المستخدمة الكود البرمجي المستخدم لرسم المخططات البيانية (10) الشكل    
 التحقق من صحة عمل النموذج الرياضي ـ  53-

اردر التاقق ن  صلا  عمل  الزمل    اليبطضل  الممّّل  لسميليّد المزللل  الررل  ت جلتّ إجلياء نقطرنل  الزتلط   العدديل  
  رل  الزمل    نلع القةطسلطت التريبيةل  لسالير التييبديل  لسميليّد الررل  ، أظرليت نتلط   المقطرنل  جقطربلطي المتزّ ا ارلط نل

ج لللداي اللل   نتلللط   هللل  اليللليبقت   عزلللد اسللل ج الاطلللل  المللللتقيح لدرجللل  الاللليارح لسالللير التييبديّللل  اللللّ   لسميللليّد )غيفللل  
  نزازةلطت 11يرلي الشلك  )%ت يُ 10دا فليق لا لترلط   الترم د، غيف  التييبد الهري ريار ،  غيف  الافغ ،  بمعّ 

درجللطت الالليارح التريبيةلل   العدديلل  لساللير التييبديلل  الللّ   لسميلليّد الررلل   فلل  الاطللل  الملللتقيح نلل  درجلل  الالليارحت 
لقةمللل  جيسللا ا  )tec,expT(،)tec,modT( رللغ أبّ نزازةلللطت درجلل  الاللليارح التريبيةلل    العدديللل  لسايفلل  الهري رياربللل  نُ 
[C0]4.0 ،[C0] 6.2   دقةقل  نلع جذالذب صلا ي  210عس  التيج ت، عزد اس ج الاطل  الملتقيح  بلن  جييبد  رل ال

. خطصلة  هطنلل  لستييبللد الهري رلليار   هلل   رب تقةمتل  فلل  غيفتلل  الترم لد  الافللغ ت نللط ُ لل إ ا الحارار  جلداي فلل  درجلل 

و لاا    -3.5-   [C0] 18.5  [C0]جتلليا ح الل    )fc,expT(رم للد رللغ أبّ درجلل  الالليارح التريبيةلل  لايفلل  الت همللط لُ 
فل  غيفل    9± [C0] مسااو   اليارحالدقةقل ، نلع جذالذب ادرجل   55عزد اس ج الاطلل  المللتقيح  بللن  جييبلد  رل ال  

سللليت التذاللذب يعللل د لييةعلل  عمللل  الضللطغث اللللذ  يعمللل  . )expffcT,(فلل  غيفللل  الافللغ   5± [C0] قةمللل و الترم للد
 الزمل    لفتليات عدللدحت عسملطي أنّل  جلتّ أخلذ القةمل  المت سلي  لدرجل  الاليارح العدديل  لايفل  الترم لد عزلد رل ّ  بت  م 
   تالضاغط رياضيا  تليت صع ب  ناطيطح عم   اليبطض 

 
 (. تمثيل منحنيات درجة حرارة الغرف التبريدية الثلاث للمبرّد الهجين.11) كلالش

  Results discussion مناقشة النتائج ـ  6

لمعيفللل  نلللدى جاج يهلللط عسللل  سلللس ه  الاللليار   ،جلللتي دراسللل  جلللاج ي علللدح ع انللل  عسللل  عمللل  الميللليّد المزللللل  الررللل  
  ه ا  ، الهريبط  

 تأثير تغير جهد التغذية للمبرّد الكهروحراري ـ 1- 6



 الغنيمه 

 

  فلل  رطللل  جا للي جرللد   نزازةللطت درجللطت الالليارح الررلل  ال للطردح  اللللطخز   الايفلل  الهري رياربلل12يرللي الشللك  )يُ 
ف للللل ت نُّّسلللل  نزازةللللطت القللللةت التريبيةلللل  تللللطل ث  11 ، 8.5 ، 5 التاذيلللل  الهريبط ةلللل  ل رللللدح است ةلللل  التييبديلللل  نلللل  

الملللتمي   نزازةللطت القللةت العدديلل  تللطل ث المتقيللعت جشلل ي الزتللط   العدديلل  إللل  ارجفللطع درجلل  رلليارح الررلل  ال للطردح 
 ، 3.2  [C0]نقطرنللل  تللطلقةت التريبيةلل   7.03 [C0]إللل   5.26 [C0]إللل   1.83 [C0]ل رللدح است ةلل  التييبديلل  نلل  

[C0] 4.5 ، [C0]  6.50  عسل  التيج لتت تطلزلل   لدرجل   ،ف لل  5إلل   8.5إلل   11 عزد جزط م جرد التاذيل  نل
 است ةل  التييبديل  نل   جش ي الزتط    العددي  إل  ارجفطع درج  ريارح الرر  ال لطردح ل رلدح ،ريارح الايف  الهري ريارب 

[C0 ]4 [  إلللC0 ] 6.68 [  إلللC0 ] 8.08 [  نقطرنلل  تللطلقةت التريبيةللC0 ]6.2 ، [C0 ]8.0 ، [C0] 9.0  عزللد
ف للل ، عسلل  التيج للتت نلللتيةع ن ريلل  أبّ الفللطرق الأييللي الل   قللةت  5إللل   8.5إللل   11جزللط م جرللد التاذيلل  نلل  

نللط أخللذنط تعلل   الاعت للطر أخيللطء قةطسللطت  إ ا هلل  نتةرلل  نقي للل  ، 2[ C0القةطسللطت التريبيةلل   العدديلل  لا لترللط   ]
 والتجريباااينللل  جرللل  أخللليى، يمكززلللط رللللطب نعطنللل  أداء الميللليّد الهري رللليار  العلللدد   التريبللل   أجرللللح القةلللطست

ter,modCOP ، ter,expCOP جشل ي  .يل اعتمطداي عس  قةت درجلطت الاليارح لسررل  ال لطردح  الللطخز  ل رلدح است ةل  التييبد
  0.378إلل   0.240 إلل    0.141الزتلط   إلل  أَبّ القةمل  العدديل  لمعطنل  أداء الميليّد الهري رليار  ا دادت نل  

  لللك عزللد جزللط م قللةت جرللد جاذيلل  لسميلليّد الهري رلليار   0.420،  0.283، 0.16نقطرنلل  تللطلقةت التريبيةلل  الممطجسلل  
لي فل  الرلد ا )ف ل  ،  عس  التيج ت، همط هل  نُ   5  8.5  11 يرلي أَبي الفلطرق الأييلي ال   قلةت اللذ  يُ  ت  5َ ضي

 %4.نعطن  أداء المييّد الهري ريار  التريبية   العددي  لا جترط   

 
 في حالة تغير جهد التغذية tec, Tc, ThT . منحنيات درجة الحرارة التجريبية والعددية(21)الشكل   

 التجريبي والعددي للمبرّد الكهروحراري.(. مقارنة قيم معامل الأداء 5الجدول )
 terCOP قيمة جهد التغذية

Volt ter, modCOP      ter, expCOP     terCOPΔ 
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 [V]11 0.019           0.160         0.141 

 [V]8.5 0.043           0.283         0.240 

 [V]5 0.042           0.420         0.378 

 

  ير المقاومة الحرارية للمبادل الحراري على الجهة الساخنة للمبرّد الكهروحراري تأثير تغـ 2-6

ي قةمللل  ّ للل  نزازةللطت درجلللطت الاللليارح الررلل  ال لللطردح  الللللطخز   الايفلل  الهري رياربللل  فللل  رطللل  جا13لُيَللّ   الشلللك  )
dcR =  الالطلات المدر سلل  التطلةل  فقللطي التييبديل   بلت يا المقط نل  الاياربل  لسم للطدا الاليار  لسيللير الللطخ  ل رللدح 

)]C/W0[ 0.22 ، (dcR 10%  +) ، (dcR 10% - )ف للل ت   11عزللد جرللد جاذيلل  لسميلليّد الهري رلليار  تقةملل  ( و
  ، أنّلل  عزللدنط جلللداد قةملل  المقط نلل  الاياربلل  لسم للطدا الالليار  عسلل  الررلل  اللللطخز  تمقللدار 13 رللغ فلل  الشللك  )نُ 

10 % ([C/W0 ] = 0.24dc R(  نل   لل  ارجفلطع  درجل  رليارح الررل  الللطخز  ل رلدح است ةل  التييبديل  إللاد   للك
[C0]  26.0   إلل[C0] 27.7  ،  ارجفلطع درجل  رليارح الررل  ال لطردح نل  [C0]  1.83  إلل[C0]  3.11  ، ارجفلطع 

% 27%   .9569%    6.54تمعّلدا  بلطدح  ، 5.08 [C0]الل   4.0  [C0]درجل  رليارح الايفل  الهري رياربل  نل 
عسلل  التيج للتت يمكلل  جفللل ي  لللك أبّ ا ديللطد قةملل  المقط نلل  الاياربلل  لسم للطدا الالليار  عسلل  الررلل  اللللطخز  لللاد  

  ، أنّل  عزلدنط 13يرلي الشلك  )لان فطي نعدلات الزيذ الايار  عيي  ردح است ة  التييبدي  لس سث ال طرج ت هملط يُ 
اد   للللك إلللل  ان فلللطي درجللل  رللليارح الررللل  لُللل   )198.= 0 dcR[ C/W0] %   10جللزقم المقط نللل  الاياربللل  

  [C0] ان فلطي درجل  رليارح الررل  ال لطردح نل  ، 24.50 [C0] ل إ 26.0  [C0]اللطخز  ل ردح است ة  التييبدي  ن  
تمعلدا  ، 3.0  [C0]الل   4.0  [C0]،  ان فلطي درجل  رليارح الايفل  الهري رياربّل  نل   0.73  [C0]إلل   1.83

% عس  التيج لتت يكمل  اللليت فل  أبّ جزلط م قةمل  المقط نل  الاياربل  25.00%   60ت11%    90.00جزط م 
الزيللذ الالليار  عيللي  رللدح استةلل  التييبديلل  إللل  ال سللث ال للطرج ت فعطلةلل  لسم للطدا الالليار  لسررلل  اللللطخز  للبللد نلل  

 ا أعس تتمعز  نيذ ريار  تمعدّ 

 
 ة تغير المقاومة الحرارية للمبادل الحراري للجهة الساخنة للمبرّد الكهروحراري بحال tec, Tc, ThT(. منحنيات 31) كلالش

 تأثير تغير قيمة جهد التغذية للمبرّد المنزلي الهجين  -3 - 6

قةمل  ي نزازةطت درج  الايارح غيف  الترم د غيف  الافغ لسمييّد المزلل  الررل    فل  رطلل  جاّ ل (14يري الشك  )يُ 
ت جُشل ي الزتلط    العدديل   95 ، [(-5 %) 90.25W]،  [W [(+5%) 99.75[ W]   عزلد قلةتالتاذيل  الهريبط ةل



 الغنيمه 

 

يقلل د  لللك إللل   ان فللطي درجلل  رلليارح غيفلل  الترم للد  غيفلل  الافللغ   ،% 5التاذيلل  ازللل    قةملل أنّلل  فلل  رطللل  ا ديللطد 
،  47%12. ازلللللل   جا للللي ، C0[ .332[إللللل   67.6 ]C0[ نلللل    - 23.98 ]C0[للللل إ   -16.5  ]C0[نلللل  

يقل د إلل  ا ديلطد  ،لسميليّد المزللل  الررل   الكهربائياة  ا ديلطد  قةمل  التاذيل  فللي  للك أبّ يُ  عس  التيج تت  65.06%
نعّلدلات انتمللط  الالليارح نل  داخلل  الاللير  الترم للد  الافلغ  تللليت ا ديللطد التلاج ي التييبللد  لسميلليّد الانضللاطي  

% يقل د  5طصلس  أنّل  فل  رطلل  نقملطب قةمل  التاذيل  الهريبط ةل  ازلل   جشل ي الزتلط   الا ،نل  جرل  جطنةل الاسطسل ت 
 C0[  .676[ نل  - 8.6 ]C0[إلل  -16.5  ]C0[ للك إلل  ارجفلطع  درجل  رليارح غيفل  الترم لد  غيفل  الافلغ  نل 

 الكهربائياة قةمل  التاذيل  عسل  التيج لتت  ن رلغ أبّ جقملطب 64%94. ، %47.23 ازل   جا لي ، C0[ .009[إل  
ان فللطي نعللدّلات  والحفااب بسااب الالليارح داخلل  الاللير الترم للد  درجللطتأدى إللل  ارجفللطع  ،سميلليّد المزلللل  الررلل  ل

 تالأساسيالتاج ي التييبد  لسمييّد الانضاطي   انتمط  الايارح ن  داخسرط لان فطي

 
 للمبرّد الانضغاطي. هربائية الكفي حالة تغير التغذية  fc, TffcT  الحفظ ( درجة حرارة غرفتي التجميد و41)الشكل 

 ا يمك  أب نرم  الزتط   الاطصس  تطلزقطط التطلة االخلاصة -7
لةاللطي  الاداء الالليار   الهريبللط   لسميلليّد المزلللل    Simulink/Matlabمتّ الزملل    اليبطضلل  تطسللت دامصُلل اااا 1

  يات الهري ريارب   انتقطا الايارحت الرر  ، تطلاستفطدح ن    ان   التشطت  الايار  الهريبط    نعطدلات التاج

أظريت نقطرن  الزتط   التريبية   العددي  المتزّ ا ارط نل  خل ا رل  الزمل    اليبطضل  لسميليّد المزللل  الررل  ، اا  2
 %ت 10جقطربطي هي يا ف  الزتط     تفطرق أ   ن  

 ازدياااد ار  فلل  رطللل  ا ديللطد جرللد التاذيلل  أ أظرلليت الزتللط   العدديلل  جزللط م نعطنلل  أداء الميلليّد الهري رللي ااااا  3    
                       المقط ن  الاياربّ  لسم طدا الايار  عس  الرر  اللطخز ت

 لسميلليّدالهريبط ةلل  جشلل ي الزتللط   إللل  ان فللطي درجلل  رلليارح غيفتلل  الترم للد  الافللغ فلل  رطللل   بللطدح التاذيلل   - 4    
 لانضاايي.ا
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Abstract 
       The work presents a numerical and experimental study of the thermal and 

electrical behavior of the hybrid domestic refrigerator that combines 

thermoelectric and vapor compression technologies. The hybrid refrigerator has 

three compartments, one of them is cooled by thermoelectric cooling system. The 

prototype experimental is designed and tested under local conditions.  On the 

other hand, a mathematical model created by using Simulink/matlab, to simulate 

performance of the hybrid refrigerator and then, study effect of varying a several 

variables on the thermal and electrical performance of the hybrid refrigerator, as 

supplied voltage and the thermal resistance of heat sink -hot side of 

thermoelectric refrigerator, in addition, to vary supplied voltage of vapor 

compression refrigerator. A comparison study between the numerical and 

experimental results was performed. it showed a good agreement. However, the 

predicted results by the mathematical model showed decreasing the coefficient of 

performance of the thermoelectric refrigerator with increase the supplied voltage 

or thermal resistance of hot side of thermoelectric refrigerator. Also, the results 

showed the increase the supplied voltage to vapor compression leads to decrease 

interior temperature of the freezer and saving compartments of the hybrid 

refrigerator.   
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