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 R410Aلفريوف ل i – log P مخططالبخار المحمص و إنشاء جداوؿ 
 

 
 **ـ. سهيؿ مرشة د.و  *ـ. محمد يماف الصباغ

 

 ملخصال

صديقة البيئػة التػي معامػؿ اسػتنفاق طبقػة  R407A-B-C, R507, R410A, R404A الأخيرة مجموعة مف وسائط التبريد المدةانتشر في 
فػي   R410A (R32/125 50/50)يقػوـ ذػقا البحػث علػش إنشػاء جػداوؿ الخػواص الترموديناميييػة لوسػيط التبريػد    ODP = 0الأوزوف لهػا

مػل  MATLABػػػات برنػام  الػػػػػػش إميانيػػػػػػػوعل،  Martn – Houمػف معادلػة لاقا  ػػػػػػػػػػػػػػػمنطقتػي البخػار المشػبل الرطػل والبخػار المحمػص انط
ا مم ػ ؛غير الواردة في أغلػل المراجػل المتداولػةضل جداوؿ لمنطقة البخار المحمص تمينا مف و  وقدلهقا الوسيط،   (i, Log P) طػػػػطػػػػػػػػـ مخػػػػػرس

 .. وقد تـ توفير نسخة اليترونية مف الجداوؿ والمخططات مل البحثالمخططاتبات بدقة أيبر مقارنة يساعد في إيجاد البارامتر 
 

 
 

 . - R410A –وسائط تبريد  :المفتاحيةاليلمات 
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Developing superheated steam  

Tables and i – logP Chart of R410A Refrigerant 
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Abstract 
Recently a group of refrigerants as R407A-B-C, R507, R410A, R404A friendly environment have 

spread in which the depletion of the ozone layer coefficient ODP = 0. This paper illustrates the 

establishment of tables for the thermodynamic properties of the refrigerant R410A (R-32/125 50/50) in the 

regions of saturated liquid steam and superheated steam based on the equation of Martin - Hou and the 

capabilities of MATLAB program, Also we plot (i, Lg P) char for this refrigerants, where we were able to 

create tables for superheated steam which is not contained in the most Known references, which help in 

finding the parameters more accurately compared with the available chart. It has been providing an 

electronic copy of the tables and charts with the research. 
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 المقدمة: (1
 تأثيرهةةا ائم ةة   ةة دراسةةخ اةةواو ائوسةةائط ائتبريديةةخ و  إن

ائمؤشةةةةةةةراي ائطاسيةةةةةةةخ واعسةةةةةةةتثماريخ وطبي ةةةةةةةخ  عي ائتبريةةةةةةةد 
وسةةد  وتشةة ا اهتمةةا  ائ ديةةد مةةن ائ  مةةا  وعناصةةرها شةة  ي 

وديناميكيةخ ئمجموعةخ أعماا    بحث ائاةواو ائترم أُنْجِزَيْ 
 وض ي ئ ا ماططاي ترموديناميكيخ.و   من ائوسائط

وسةةةةيط  43 – 03 ةةةة  ائوسةةةةي ائحاضةةةةر يسةةةةت ما نحةةةةو 
زمةةر  وبةةاصاو زةةاز اصمونيةةا و   ئتبريةةدتبريةةد  ةة  محطةةاي ا

ائفريوناي. إمكانيخ استادا  وسةائط ائتبريةد  ة   عي ائتبريةد 
وذاي ائشروط ائمات فخ    تحقية  ائةدور    مات فخ ائوظائف

ائترموديناميكيةةخ محةةدد باصةةائو هةةذط ائوسةةائط نفسةة ا. إن 
ساب يةةةةةةخ و ائرائحةةةةةةخ  و مثةةةةةةا هةةةةةةذط ائاصةةةةةةائو هةةةةةة  ائسةةةةةةميخ  

  ضةةةةن  عةةةةندرجةةةةخ حةةةةرار  ائتجمةةةةد  و ار  اعنفجةةةةو اعشةةةةت اا 
 ائاصائو ائترموديناميكيخ.

 ,R 404A, R410A, R507 وسةةائط ائتبريةةد ت ةةد  

R407A- B –C بةدائا عةن R22 - مسةتاد  بكثةر   ة  ائ
كون ةةةةا زيةةةةر ضةةةةار  بائبيئةةةةخ حيةةةةث م امةةةةا  -داراي ائتبريةةةةد 

وتسةةةةةتاد   ةةةةة  ائتبريةةةةةد   ODP=0اسةةةةةتنفاذ طبقةةةةةخ اصوزون 
 . [1]وسائط ائنقا  و ائتبريد ائجديد  عي   و ائصناع 

 R410A  (R-32/125اسةةةةةتاد  وسةةةةةةيط ائتبريةةةةةد 

وااصةةةةخ  ةةة  تطبيقةةةةاي   اصايةةةةر  بكثةةةر  ائمةةةد   ةةة  (50/50
 R125و R32تكييةةةف ائ ةةةوا . وهةةةو عبةةةار  عةةةن مةةةزي  مةةةن 

 وزنيا . %50/50بنسبخ 
ائميةزاي اصساسةيخ عنةةد اسةتادا  هةذا ائوسةيط أنةة  إحةد  

ن كمةةا يبةةيّ  R22أكبةةر مقارنةةخ مةة  ي طةة  اسةةتطاعخ تبريديةةخ 
ا يؤدي إئى تافيض حج  ائتج يةزاي بشةكا . مم  (1)ائشكا 

ارتفةةاع ضةة ط  R22كبيةةر. اعاةةتنف اصساسةة  مقارنةةخ مةة  
عنةةد درجةةخ  bar 25تصةةا سيمةةخ ائضةة ط إئةةى  إِذْ ائتشةة يا 

ع نصا إئى هذط ائقيمخ عند     حين  ℃42حرار  تكاثف 
 .[2] 26℃إع حتى درجخ حرار   R22استادا  

 
الاستطاعة التبريدية ومعامؿ  مقارنة نسبية بيف (1) الشيؿ

 .R410Aو R22الأداء بيف 

 
 R410Aو R22مقارنة ضغط العمؿ بيف  (2)الشيؿ 
هةةةةذا ائبحةةةةث تطةةةةوير جةةةةداوا جديةةةةد  ئ اةةةةواو  ي ةةةةرض

م ةةادعي    طةُةوَرَيْ R410Aائترموديناميكيةةخ ئوسةةيط ائتبريةةد 
ئحائةخ ائ ةاز ائحقيقة    Martin– Houمبنيةخ ع ةى م ادئةخ 

ئت طةةةة  ائنتةةةةائ  بدسةةةةخ ع ةةةةى كامةةةةا مجةةةةاا درجةةةةاي ائحةةةةرار   
ا إنتائب  وانتروب  ائباار  يحسبان مةن ائض ط  وائحج   أم  

م ةةةادعي  طةُةةوَرَيْ  اائم رو ةةةخ. كمةةة Martin–Houم ةةةادعي
نتروبةةة  ائسةةةائا ائمشةةةب إضةةةا يخ ئحسةةةال إنتةةةائب  و  ائباةةةار و  ا 

وانطنسةةا  مةةن هةةذط  .[3,4]ائمحمةةو اعتمةةادا  ع ةةى ائمرجةة  
جةةداوا ت طةة  ائبةةارامتراي ئمنطقةةخ ائباةةار  أَنْشَةةأْناائم ةةادعي 
ةة ؛زيةر موجةةود   ة  ائمراجةة  ائمتداوئةخ إِذْ إن  ةةاائمحمةو  ا مم 

يسةةةةةاعد  ةةةةة  إيجةةةةةاد ائبةةةةةارامتراي بدسةةةةةخ أكبةةةةةر مةةةةةن اسةةةةةتادا  
رونيةخ مةن ائجةداوا و وسةد تة  تةو ير نسةاخ ائكت. ائماططاي

 ائماططاي م  ائبحث.
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 الخواص الفيزيائية: (2
  CH2F2/CHF2CF ائصي خ ائكيميائيخ

 وزنب    50/50%

 86.27 الوزن الجسيئي

درجة حرارة الغليبن عند 

 الضغط الجوي
      ℃ 

 درجة الحرارة الحرجة
     ℃ 

        

 KPa(abs) 4926.1 الضغط الحرج

Kg/m 488.90 الكثبفة الحرجة
3

 

 R=0.11455 KJ/Kg.K ثببت الغبز
  

 الإنتروب : قطخ ائمرج يخ لإيجاد الإنتائب  و ائن
      

  

  
 ℃ عند   

       
  

    
 ℃ عند   

 الخصائص الترمودينامييية: معادلات (3
ائاةةةةواو ائناتجةةةةخ هةةةة   ةةةة  ائواحةةةةداي ائدوئيةةةةخ  ويمكةةةةن 

باسةتادا  عوامةا ائتحويةا تحوي  ا إئةى ائواحةداي ائبريطانيةخ 
 ائم رو خ.

 ضغط البخار: .1
   (

    

  
)  

  

 
            

                 
  )  : إِذْ 

 

  
)
   

    
 :الحرارية النوعية عند ضغط ثابت للغاز المثالي .2

  
              

      
   

 :المثاليالحرارية النوعية عند حجـ ثابت للغاز  .3
  

    
    

 :يثافة السائؿ المشبل .4
  

  
      (  

 

  
)

 

 
   (  

 

  
)

 

 
 

  (  
 

  
)    (  

 

  
)

 

   
 :لحالة الغاز  Martin – Houمعادلة  .5

هةةذط ائم ادئةةخ لإيجةةاد كةةا مةةن ائحجةة  ائنةةوع   اسةةتادمنا
 :وكثا خ ائباار ائمشب 

  
  

   
 ∑        

 

   

 

      [ 
  

  
]         

 :انتالبي السائؿ المشبل .6
                   
           

  )  : إِذْ 
 

  
)
   

    
 :المحمصانتالبي البخار المشبل الجاؼ و  .7

رْنةةةةةا [5]انطنسةةةةةا  مةةةةةن ائم ادئةةةةةخ  ةةةةة  ائمرجةةةةة    طَو 
ائ نسةةةةخ ائتائيةةةةخ ئحسةةةةال انتةةةةائب  كةةةةا مةةةةن ائباةةةةار ائمشةةةةب  

 وه  بائشكا: ؛انتائب  ائباار ائمحمو   و ائجاف

   ∫   
    

  

  

 |   

 
   (  

      
  

)     
      

 
  

     
 

 
   (  

      
  

)   
      

 
  

       
  

 
  

       
|
     

     

 

 :الآت ئتصبح بائشكا  

             ∑
   

 

 

 

   

  

     (   
 
  

)    (  
 
  

)     

        
 

ة                : إِذْ  ا بةاس  ائثوابةةي أم 
وم ادئةةخ  Martin – Hou  ةة  م ادئةةخنفسةة ا    ةةا سيم ةةا 

 ائس خ ائحراريخ عند ض ط ثابي.
 نحسل عندها ائحرار  ائكامنخ ئتشكيا ائباار:
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 : انتروبي البخار المشبل الجاؼ والمحمص .8
رْنةةا   [6]انطنسةةا  مةةن ائم ادئةةخ  ةة  ائمرجةة   ائ نسةةخ طَو 

   ئحسال انتروب  كا من ائباار ائمشب  ائجاف

 بائشكا: ؛انتروب  ائباار ائمحمو وه و 

   ∫   
    

  

  

 |         

 
  

     
 

  

       
 

 (
  

   
 

  

       
) (

     

  
)  

      
 

  |
     

     

  

 ئتصبح بائشكا: 
        (

       

  
) 

       ∑
     

 

 

 

   

 

 ∑
      

 
  

   (  
 
  

)    

        

 

   

 

 :إِذْ 
                    

ا باس  ائثوابي    ا سيم ا أم                
وم ادئخ ائس خ  Martin – Hou   م ادئخ نفس ا 

 ائحراريخ عند ض ط ثابي.
 :انتروبي السائؿ المشبل .9

      
[     ]

 
 

 مقارنة النتائ : (4
بُرمِجَةةةةةةةةةةةي ائم ةةةةةةةةةةةادعي ائسةةةةةةةةةةةابقخ باسةةةةةةةةةةةتادا  برنةةةةةةةةةةةام  

MATLAB   ئ حصةةةوا ع ةةةى ائبةةةارامتراي ائمميةةةز  ائمةةةذكور
بت ة   كةذئ و    [7,8]وسورني بائجداوا ائموجود    أعنط  

  [9,10]حيةث يسةتاد  ائمرجة   EESائمةأاوذ  مةن برنةام 
 . R410A   حساب ا وذئ  من أجا وسيط ائتبريد 

ئةدينا دار  تبريةةد ضةةازطخ  ائمقارنةةخ أن  مةةن أجةا  نا ترضةا
بااريةةةةخ أحاديةةةةخ ائمرح ةةةةخ ت مةةةةا عنةةةةد درجةةةةخ حةةةةرار  تكةةةةاثف 

تسةةةةةتاد  وسةةةةةيط تبريةةةةةد  ℃0ودرجةةةةةخ حةةةةةرار  تباةةةةةر   ℃40
R410A (0ائشةةكا  ) ا   جا ةة ا  مشةةب  ا  يسةةحل ائضةةازط باةةار

وجةةةد زيةةةاد  تبريةةةد  ةةة  ائمكثةةةف. شةةةرط تطةةةاب  ائجةةةداوا وع ت
  [9,10]وائمرج    [8,7]م  ائقي     ائمرج   أُنْشِئَيْ ائت  

نتاجيةةةةةةخ ائتبريديةةةةةةخ والإعمةةةةةةا ائضةةةةةةازط  : أن تتسةةةةةةاو  سةةةةةةي 
 وم اما ائتبريد. 

 
 دارة انخبرٌذ (3)انشكم 

 
 عهى يخطط  R410Aحًثٍم انذورة انخبرٌذٌت نـ  (4) انشكم

I – log P 

 ائبارامتراي    ائنقاط ائمميز     ائدور  باستادا  ائم ادعي
 (.1) ائمبرمجخ    بحثنا مدرجخ    ائجدوا
 (1الجدوؿ )

HCFC R410A وسٍط انخبرٌذ 

 P 

KPa 

T 

C 

h 

KJ/Kg 

S 

KJ/Kg.K 
x 

1 798.9 0 422.6 1.814 1 

2 2419.1 56.5 452.53 1.814  

3 2419.1 40 267.1 1.224 0 

4 798.9 0 267.1 1.244 0.3 

Condenser

Evaporator

Compressor

Valve

1

2
3

4



 R410Aلفريوف ل i – log P مخططالبخار المحمص و إنشاء جداوؿ ـ. الصباغ د. ـ مرشة  

150 

 

 EESوئكةةةةةن باسةةةةةتادا   ئنقةةةةةاط ائجةةةةةور  نفسةةةةة ا ائبةةةةةارامتراي 
 (.2) مدرجخ    ائجدوا

 (2)انجذول 
HCFC R410A وسٍط انخبرٌذ 

 P 
KPa 

T 
C 

h 
KJ/Kg 

S 
KJ/Kg.K 

x 

1 798.08 0 421.4 1.811 1 

2 2425.64 57.3 451.7 1.811  

3 2425.64 40 266.2 1.221 3 

4 798.08 0 266.2 1.242 0.299 

 مدرجةةةةةةةخ  ةةةةةةة  ASHRAEائبةةةةةةةارامتراي باسةةةةةةةتادا  جةةةةةةةداوا 
 (.3)ائجدوا 

 (3)انجذول 
HCFC R410A وسٍط انخبرٌذ 

 P 
KPa 

T 
C 

h 
KJ/Kg 

S 
KJ/Kg.K 

x 

1 799.28 0 421.321 1.8103 1 

2 2426.04 58 454 1.8103  

3 2426.04 40 266.34 1.2210 0 

4 799.28 0 266.34 1.2428 0.3 

    : عمةةةةةةا ائضةةةةةةازط واعنتاجيةةةةةةخ ائتبريديةةةةةةخ يحسةةةةةةل كةةةةةةا مةةةةةةن
 م اما ائتبريد بائ نساي ائتائيخ: و 

Wc        و        ε        

 (.4) وسيم ا مدرجخ    ائجدوا
 (4)الجدوؿ 

ASHRAE EES MATLAB  

32.679 30.3 29.93 
Wc 

[KW] 

154.981 155.2 155.5 
qo 

[KW] 
4.742 5.121 5.195 ε 

أن  ننحةةةةظ (4) ائةةةةوارد   ةةةة  ائجةةةةدوامةةةةن اةةةةنا ائقةةةةي  
بةةةةين عمةةةةا ائضةةةةازط ائمحسةةةةول باسةةةةتادا  جةةةةةداوا  ائفةةةةر 

ائجةةةةةةةداوا وائماططةةةةةةةاي ائتةةةةةةة  و  ASHRAEوماططةةةةةةةاي 
 ب  ةةةةةةةةةةةةةةي وسيةمتةةةةةةةةةةةةةةةةةة  .%8و ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادها هةةةةةةةةةةةةةةةةةا بإيجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةسمن

(2.75 KJ/Kg)  ا ائفر   ة  أم   ئم اما ائتبريد (0.453)و
 . %0.33سيمخ اعنتاجيخ ائتبريد   و

بين عما ائضةازط و م امةا  ائفر ننحظ أن     حين
 برنةةةةام باسةةةةتادا   خائمحسةةةةوبنتاجيةةةةخ ائتبريديةةةةخ والإ  ائتبريةةةةد
EES   ا بإيجادهةةةةةةا ةةةةةةةةةةةةةة  سمنةةةةةةةةةةةةةةائجةةةةةةداوا وائماططةةةةةةاي ائتو

أي  ؛( ئ  مةةةةاkg 0.37 kj/)وسيمتةةةةةةةةةةة    ص ةةةةةةةةةةةةةةير جةةةةةةةةدا  

 ؛ئلإنتاجيخ ائتبريديةخ 0.3و  ئم اما ائتبريد 0.074و 1.6%
 . %0.2أي 
 النتائ  والتوصيات: (2

سيمةا   [6-3]اعتمادا  ع ى  أُنْشِئَيت طةةةةةةةة  ائجداوا ائت   .1
وئمجةةةةةاا أكبةةةةةر مةةةةةن درجةةةةةاي   أد  ئ ضةةةةة ط  اعنتةةةةةائب 

 .[7,8]ائحرار  مقارنخ م  

سةةةةةةي  ائبةةةةةةارامتراي بدعئةةةةةةخ  [7,8]ت طةةةةةة  ائجةةةةةةداوا  ةةةةةة   .6
ائضةةةة ط   ةةةة  حةةةةين زائبةةةةا  مةةةةا نقةةةةو   ةةةة  داراي ائتبريةةةةد 

ةةةةة ؛بإيجةةةةةاد سةةةةةي  ائبةةةةةارامتراي بدعئةةةةةخ درجةةةةةاي ائحةةةةةرار  ا مم 
يضةةةةةطرنا عسةةةةةتادا  عم يةةةةةاي تقريةةةةةل جدوئيةةةةةخ لإيجةةةةةاد 
ائبةةةةةةارامتراي ائمط وبةةةةةةخ.  ةةةةةة  حةةةةةةين أن ائجةةةةةةداوا ائتةةةةةة  

وئمجةةاا   خ درجةةخ ائحةةرار أوجةةدناها  ةة  بحثنةةا هةة  بدعئةة
 أكبر من ائقي .

ائاصةةائو ائترموديناميكيةةخ   [7,8]ت طةة  ائجةةداوا  ةة  .0
 قةةةط ئمنطقةةةخ ائباةةةار ائمشةةةب  ائرطةةةل  وع تتةةةوا ر جةةةداوا 

 h – logئمنطقخ ائباار ائمحمو حيث يستاد  ماطةط

P  مةةةةةن اةةةةةنا ائبحةةةةث سمنةةةةةا بإيجةةةةةاد لإيجةةةةاد ت ةةةةة  ائقةةةةي  
محمةو  ائباةار ائائاصائو ائترموديناميكيخ    منطقخ 

 درجاي ائحرار .وئمجاا واس  من سي  ائض ط و 

 ماطةةةةةةط أَنْشَةةةةةةأْنااعتمةةةةةةادا  ع ةةةةةةى ائم ةةةةةةادعي ائتجريبيةةةةةةخ  .4
h– log P  ئوسيط ائتبريدR410A  ّح  ة  ائشةكا موض

    م ح  ائبحث. (2)

 م امةةةا ائتبريةةةد ائتةةة  تةةة  إيجادهةةةاسةةةي  عمةةةا ائضةةةازط  و  .2
تات ةةةف عةةةن ائقةةةي  ائموجةةةود   ةةة   [6-3]اعتمةةةاداَ ع ةةةى 
ASHRAE  تتطةةةةةةةاب  سةةةةةةةي   ةةةةةةة  حةةةةةةةين  .%8بمقةةةةةةةدار

 نتاجيخ ائتبريديخ. الإ
 م امةةةا ائتبريةةةد ائتةةة  تةةة  إيجادهةةةاسةةةي  عمةةةا ائضةةةازط  و  .2

ائقةي  مة   -إئى حةد كبيةر -تتطاب  [6-3]ع ى  اعتمادا  
واعاةةةةتنف  EES[10]ائناتجةةةةخ مةةةةن اسةةةةتادا  برنةةةةام  

 .%1.2بمقدار 

اصسةةاس لإنشةةا  ساعةةد  بيانةةاي  هةةذا ائبحةةث سةةوف يضةة  .8
وئ منةةاط    ئجةةداوا وماططةةاي وسةةائط ائتبريةةد ائحديثةةخ

ائباةةار و  –ائباةار ائمشةةب  ائرطةل و  –ائمات فةخ )ائسةةائ خ 
  ائمحمو(.
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 يهحق انبحث
 .1( انثوابج انًسخخذيت فً انًعادنت 1انجذول )

5 4 3 2  

                                                          Ai 
                                                         Bi 
                                                        Ci 

              k 
               b 

 
 .2انًعادنت ( انثوابج انًسخخذيت فً 2انجذول )

4 0 6 1  

                                                        a 

 
 ( انثوابج انًسخخذيت نحساب الانخانب3ًانجذول )

C=-6.316250 E+02 B=-5.149668 E+02 A=2.211749 E+02 

F=1.596000 E+03 E=1.052000E+03 D=-2.622749 E+02 

  Xo=5.541498 E-01 

 
 ( انثوابج انًسخخذيت نحساب ضغط انبخار4انجذول )

   عند ائتكاثف

E= - 3.521484 E+00 A=  -1.440004 E+00 E= -4.068750 E+00 A=--1.437600 E+00 

F= -7.750000 E+00 B= - 6.865265 E+00 F= -1.233300 E+00 B= -6.871500 E+00 

Xo= 2.086902 E-01 C= -5.354309 E-01 Xo=2.086902 E-01 C= -5.362300 E-01 

 D= - 3.749023 E+00  D= -3.826420 E+00 

 

 ( الثوابت المستخدمة لحسال يثافة السائؿ5الجدوؿ )
Cf= -1.767593 E-01 Bf=1.984734 E+00 Af=1.000000 E+00 

F=1.596000 E+03 Ef=-7.171684E-01 Df=1.819972 E+00 
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 انريوز انًسخخذيت
t  درجت انحرارة℃ 

P  انضغط انًطهقKPa 

v ًانحجى اننوع  m
3
/Kg 

d  كثافت Kg/m
3

 

h نخانبً لاا KJ/Kg 

R  8.314ثابج انغازاث انعاو 

KJ/Kg.K 

  انذنٍم انسفهً

f انطور انسائم 

g انطور انبخاري 

hfg  حرارة انخبخرKJ/Kg 

s ًالانخروبً اننوع  KJ/Kg.K 

Cp  انحرارة اننوعٍت عنذ ضغط ثابج

KJ/Kg.K 

Cv  انحرارة اننوعٍت عنذ حجى ثابج

KJ/Kg.K 
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