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 ممخّص  

 
تممالبحث مم لذممالدمممة لبحإمباممةلاممرلإع كميمممةلباممتم كعل عيممةلإامممكذيةلعممرلبح مممبم لبحامممك  ةلعمم ل ممك ب لب  تممممب لل

طةل امم لعمم ذملثيمممالذممالكثكاممتاإبالبحتاممايرلبحعم ممهلحعيممك لبحت ةيممةلث امملحلعم ممفلذممالع طممك لبحطكرممةلبح مبميممة ل ةحمم 
بحعم مممفلع  ممم فلالممم لبحتممم ب سلعممم لأ مممإلبحعامممامك لب امممتم كاية ل يممم لتوظ مممملمتمممك  لدمممةبلبحث ممم لأرلعممممإ إلبحع طمممةل

  لبحتمالتت لم ل ةحم ل امهلإم مةلبح ممبم لبحم ك يمةلح مك ب لب  تممبلبحعامتاإا لإبح مبميةلي إبإ ل يتالت ذيمل عيةلعرلبح ر ل
لد بءلبح اطلبحع يط.ل ثم علبح ر إلبحعاتاإال ع ت ىلبح ثمي لذالدةبلبح ر إ.ل عكليتالتافيضلتل ل

 
ل.بحع طك لبح مبمية لعيك لبحت ةية لباتم كعلبح مبم لالكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
This study discusses the possibility of  taking advantage of the thermal energy 

wasted in the gas combustion of  boilers at power stations by using combined heating of 

feeding water for establishing an intermediate water economizing parallel connected with a 

recuperative heater. The experimental data of this research demonstrate that the efficiency 

of the power station increases, and the amount of fuel consumption is reduced in 

accordance with the final temperature of gas combustion that relies on fuel type and 

sulphur content, reducing air pollution. 
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 مقدمة:
يلةلحت ذيملبحطكرةلبح  مثك يةلبح كعلةلال لبحثاكمل الت حيإلباتم كعلبح مبم لذالع طك لةت تثملاعلي

 عاارلحل  بءلذال عيك لبحت ةية(ح)عاارلبح ر إل  يكإ لبحعمإ إلبح مبمسلح ة لبحع طك ل.لحةح ليتال ا لع ذم
ل .(1) عكلذالبحش فلل[1-8]حلعم فلعرلأ فلباتم كعلبح مبم لبحع ع حةلع  كل تمب  ك ب لب لع مى

  
  ( الموفر ومسخن اليواء1الشكل )

 
ذالبحع ذملأال لعمهلذالعاارلبح  بءللأرل ل تمب  ك ب لب أرلع إفلتثميإل رإلح  ظلذالدة لبح كحةل

لثير لبح مبم  لبمتقكف لب لع كعف لعمافضل إب ل  تمب  ك ب  لل. بح  بء لحةح  لتتا للقايا  قك  ح لعم لتيرلإبحع ذم
ل.(2)ثيرلبحقاعيرلبح ل سل بحافلالحعاارلبح  بءل عكلذالبحش فلل اطال  ا لع ذم

لأمهلذالبح ل لبحعمإ إلبلإ عكح ثعك لبحت ةيةل بح  بءلذاللايتلار لبح كامل عرلأ فل يكإ  تاايرلعيك 
ل  بحا لإح  لبح مبمية لبحطكرة لت حيإ لا ث كلK573 [2,3]ع طك  ليع ر ل  لحةح  لبحلا عة لبح مبم  ل عية لذإر  

 ايرلعيك لبحت ةيةل عكلذالبحش ف لثفليتالبحل  ءلإح لباتم بفلبحثاكملعرلأ فلتا تمب  ك ب لب ثكح كعفلعرل
ل.ل(3)
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 ( يبين تجزئة الموفر عمى مرحمتين2الشكل )

 

 
 المضخة، -5المكثف،  -4المنوبة،  -3العنفة،  -2الموفر، -1( 3الشكل )

 مسخن اليواء -7مسخنات ماء التغذية باستنزاف البخار  -6
ل

ل  يكإ لبات لا هلتؤإسلإح  ذيملبح ر إلثفلتتمبذ لع لتل يملأرلبح يكإ لذالبحعمإ إلبحمكت ةلارلةح ل 
بمتفكعلإم ةلمتكجلبحثاكم ل عكلأرلإيتال يكإ لبات لا لبح ر إلعرلأ فل يكإ للب اتم بفمهلامإلباتاإبالإ ي ل

ععكلذالعاامك لباتم بفلبحثاكملت إلعرل عيةلبح مبم لبحعاتم  ةلعرل ك ب لبح كإا للFWT  مبم لعيك لبحت ةية
بمتفكعلإم ةلأرللإح ت إملبلإشكم لدمكلل  يكإ لبحايكاك لبح مبميةلع لدة لبح ك ب لبحع كإم لحلعم فلإح يؤإسل
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لبحت ةية ذالم كيةللب  تمب ثثك لإم ةل مبم ل ك ب لل كفلتؤإسلإح لتافيضلبات لا لبح ر إلذا  مبم لعيك 
لبحعم ف.

لءرلبح  بإ لأل بح مبميةللتافيفلعرلدة لبحايكاك حلحلا تمب لابحلا ليتالتاايرلبح  بءلل عكلد لع ل ا
 ل ةح ل  ت ب هلال لمط ثةلأرفلعرلمط ثت ك ل ثةح لتثق لإم ةل تمب  ك ب لب لياارلثش فلأامعلعرلتثميإ

لب   مبم  لبحش فل تمب  ك ب  لةح  لي اح ل عك لعمتف ة لبح  بء لعاار لذ م ل(4)لث إ لأدعية لتأتا لدمك ل عر .
لبحعم هلحتاا لب اتاإبا لعيك  لبحث  لةبحعطم  لبحت ةيةير ل ي لذالدةب لبحتثميإلإ  لإح  لبح   ف ل يع ر مه
 ذالعاارلبح  بءلذقط. بحعطل هلح ة لبح ك ب 

 
 .[7] و درجة حرارة اليواء النيائية بعد عممية التسخين درجة حرارة غازات العادم  يبين العلاقة بين( 4الشكل )

ل
 أىمية البحث وأىدافو:
لبا لتمشيإ لبحي تثم لبح اك ف لعر لبح مبمية لبحع طك  لعمإ إ ل  يكإ  لبحطكرة لبلأاثكءلعت لا  لعر لحل إ  عة

بحث  لإح لإمباةلإع كميةلباتم كعلماثةلإاكذيةلعرلبح مبم للدةبلي إفلتافيفلعرلتل  لبحثي ة ل ي لحب رت كإيةل ل
ثك اتاإبالبحعم هلحتاايرلعيك لبحع كإم لحلعم فلذالع طك لبحطكرةلبح  م مبميةل ةح لل تمب  ك ب لب لبحاك  ةلع 

ل.(5)حلعم فل عكلذالبحش فل  تمب  ك ب لب لإمباةلإع كميةل ا لع ذملإاكذالذالأاففلع مىلارلطمي بحت ةية ل
حتافيضل عيةللبحعمافض بحثاكملةب لبحا طلفال لبحت ب سلع لأ إلعاامك لبحعيك لثكاتم باكذالبلإع ذملبحي  فل

لبح ب هلباتم بذ ك  لثلياعحلععكلبحثاكم لبح ر إ ل ت ذيم لبح مبمية لبحع طة لعمإ إ لةح لعر يكإ  ليمبذ  ذاللضتافيل عك
لل.ك كايإلبح ثمي ل بلآ   ل دثكهلبحف ال  يمدأبحعل ثك لبحمكت ةلارلب تمب لبح ر إل ثكمالأ ايإلبح مث رل للإ إبم
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القسم السفمي -7 التغذية باستنزاف البخار، مسخنات ماء-6المضخة، -5 المكثف، –4 المنوبة،-3العنفة، -2الموفر، 1-( 5) الشكل

 القسم العموي لمسخن اليواء-9الموفر الإضافي، -8 لمسخن اليواء،
ل
 ق البحث ومواده:ائطر 

ليت لبحث   لحعاالةع ب ملإ مبءاعر لث اكهل بح  بءلر مبمية ل مبم لتاعح بحع كإم لل تمب  ك ب لب لإم ة
لليلالةح ل GexitTهح لحعقكممة لت كثفلGexitTلإم ةلت ليلية أم بعللحإىلباتاإبال ثمي بحلثاكمل عضلع لإم ةل مبم 

 ب  مبءلل  تمب  ك ب لب ليع رلت إيإل عيةلبح مبم لبلإاكذيةلبحعاع حلثا ث كلعرال لةح لل ثمكء للبح ر إ عاتلفةلعرل
لحث  .ذالدةبلبلإاكذتهلبحعقتمحبح مبميةلحلع ذملبحثيماللةبحع ب م

لثهلبحمثطلبحةسلايتا بحع ر للل(VP لVT)ت إيإلع ب فك لبحع ذملب اتم كاالثكاتم بفلبحثاكملليع رلث إ ة ل
ل(. تمب  ك ب لب لب اتم كاال)ثكاتم بفلبحثاكم(ل بحع ذملبحعقتمحل)ثكاتاإبال مبم ليرثيرلبحعااملال لبحت ب س

 
 والمناقشة: النتائج

ل)بحعمإ إل ل مبم  لإح  لبح ر إ لت  يف لثعمإ إ لأاكاا لثش ف لبح مبمية لحلعمشك  لبلإ عكحا لبحعمإ إ يت ل 
ل  لذالدةبلبحث  لال لبحا الحمذ لبحعمإ إلبح مبمس.ملبح مبمس(ل بحعمإ إلبحعي كمي ال بحعمإ إلبح  مثك ا.ل ام

علبح مبم لذالبحإبم لثش فلاكال لثإلأرلبحمكت لارلباتم كبحت ذيملذالبح ر إللعقإبمعرلأ فلت إيإل
ل للةح يقتمر ل ي لع  لبح مبمس  لبحعمإ إ لبحإ يكإ  لع  لعتمكاثك  لي  ر لبحت ذيم لدةب لبح كذالعر لبح  مثك ا مإ إ

بح  مثك يةلبحع طك ل ثيرلبحطكرةلبحةسلياك سلبحماثة لل [4]لبحثاكمحع طةلت حيإلبحطكرةلبح  مثك يةلبحتالت عفلال ل
بح كذالبحتاللبلأاظعيةلحلعمإ إبحقيعةللاعليك للتت بذ ل ي ل FQل  عيةلبح مبم لبحمكت ةلارلب تمب لبح ر إلelPحلشث ةل

لت ط لثكح لارة
F

el

el
Q

P
 لع لبحعمإ إلبحف كفلحلإبم لبح قيقيةلeثكح لارة:لكي ثملام لبحتا لل 

thiTSGe                     (1) 
لعمإ إلع حإلبحثاكملSGل ي :

iTلبحإبالاللعمإ إلبح مفةل
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thلبحعمإ إلبح مبمسل
ليع رل تكثةلع كإحةلبحع ب مةلبح مبميةلحعاارلبح  بءل عكليلا:

)()( GexitGentPGGAentAexitPAA TTCmTTCm للللللللللللللللللللل    

لال لبحت بحالتإذ لبح  بءل  ك ب لبح كإالGm لAmل ي ل:
PACل PGCلل  ل تمب  ك ب لب لبحا ةلبح مبميةلبحم ايةلحل  بءل ل

AexitTل AentTلإم ةل مبم لبح  بءلامإلعامجل لعإافلبحعاارلال لبحتمتيهلل
FWTلإم ةل مبم لعيك لبحت ةيةلامإلعإافلبحعم فللللللللل

                                 :GexitTبحع كإم لحلعم ف تمب ل ك ب لب لبحع ب مةلبح مبميةلحعاارلبح  بءليع رلت إيإلإم ةل مبم ع كإحةلعرل
)( AentAexitAXGexit TTTT                             (2) 

            :          ثكاتثكمللللللللللللللللللللللللللللللللللل
PGG

PAA
A

Cm

Cm
       

WFWX             لت ثح:للللإم ةل مبم لبح ك ب لث إلبحع ذم ذإر TTT    
XTلإم ةل مبم لبح ك ب لث إلبحع ذملل رثفلعاارلبح  بءلل
WTلذم لإم ةل مبم لبحتاايرلبلأ  ميةللذالبحع ذمللل

لبحت ةيةاثيفلبحعثكفللال  لتاايرلعيك  لبح إيثةل بح  بءلت فلإم ةل مبم  لبح مبمية لK573إح للذالع طك لبحطكرة
لإح لإم ةل مبم ل ك ب لب لأمهلرإلت فلإم ةل مبم ل(4) ي ليظ ملعرلبحش ف أ للK443 تمب لامإلم كيةلبحتثميإ

لK373 ل بحاك ف للامإلب تمب لبح ر إلبح لهلK393حثاكمل عضلبح ثمي لبحثكح ةلمقطةلبحمإىلأ ثمل دالأال لعر
ل لب تمب لبح ر إ لثكلإع كرلتثميإل.بح ك سامإ لي مالأمه لK323  بحاللإاكذاثش فلل تمب  ك ب لب ل دةب  مب لإامإ

ل.[3,6]لبح ر إلبح ك سل مب إامإللK343بح ر إلبح لهل لبحاك فل 
لبحث  لباتيكملأ إلبحعمب فلبحثاكملبح ك لعلةلذالع طةلت حيإلبحطكرةلبحتكث ةلحع فك لت ميملبحمفط تالذالدةب

htonتهباتطكا hton ليات ل لK773عرلبحثاكملبحع عصلثإم ةل مبم ل120/ تثلغلإم ةللذال يرلعرلبحفي ف ل9/
ل.إلعاارلبح  بءلبلأمث ثالبحعاتاإالذيهث لK467 تمب لح ةبلبحعم فل ك ب لب  مبم ل

لمقطةل لأال لعرلإم ةل مبم  بحمإىليتاحلعرلبح مضلبحاكث لثأرلإم ةل مبم ل ك ب لب  تمب لت  رلإ عك 
 مبم ل ك ب لب  تمب لذالأاففلعرللعلبح ر إلبحعاتاإا لحةح لامإمسلإع كميةلتم يهلع ذملإاكذالياتفيإم لع عكل كرل

إح ل ت إملبلإشكم ل عفلثكاتم بفلبحثاكم.ليسلحة   لهلال لبحت ب سلع لعاارلبحعكءلبل عم فحلل تمب ع مىل ك ب لب 
لذا لععكلياكاإلبحعمافضحا طلبةسللذالعاارلباتم بفلبحثاكملماثيك للرليلا للأرلبمتفكعلإم ةل مبم لعيك لبحت ةيةلي  ر

 متي ةلحةح لاتمافضلثش فل ثيملإم ةللرثفلإا ح كلإح لعاارلبح  بء ل تمب  ك ب لب  ا هل عيةلإاكذيةلعرل مبم 
لأياك .لqGلةبحاك  لبح مبم  مبم لدة لبح ك ب  ل ثكحتكحالاتمافضل عيةل



  ارلللللللللللكحيةلب اتم كعلبحعم هلحل مبم لحتاايرلعيك لبحت ةيةلذالبحع طك لبح مبميةإمباةلذ 

91 

 T-S غازات العادم عمى المخطط بوساطة( عمميات تسخين اليواء وماء التغذية 6الشكل )
ل
عرلليتالتاايرلبح  بءلذالبحقاالبحافلالعرلبحعاار(ل ي ل6ع رلت ايحلدة لبح عليك لتاطيطيك ل عكلذالبحش فل)ي

ل عيةلبح مبم لبحعا  ثة.لN c f nل تعثفلبحعاك ةللCبح للNبحمقطةل
يعثفللB.إح ل Dبحمقطةلرعلبثتإء للعااربح عيةلبح مبم لبحعا  ثةلذالبحقاالبح ل سلعرللفتعثذلD B bdأعكلبحعاك ةل

 تمب ل ك ب لب اعليةلتثميإللذيعثفلE-Fلأعكلبحاطلت   ته  كفلاإاللبحعاارلذالاعليةلتاايرلبح  بءلذالA-Bبحاطل
لذالبحع ذملبلإاكذا.

 M =لع  كل ل ت  رلامإ ةل عيةلبح مبم لبحعتثقيةبلإاكذالامإل   إلبحع ذم تمب ل ك ب لب   كحةلارلZلةطبحمقلم ث لت

Z z m
/ل 

Gqأرفلعرلل= M Y y m Gqل.ذال كفلاإال   إ لل
لFWTلةبحعاتم  بحم ك يةللية إم ةل مبم لتاايرلعيك لبحت ةلAexitTإةبل كذظمكلال لإم ةل مبم لتاايرلبح  بءلبحم ك يةل

لبحت ةيةلذلإاكذت كلا الحامإ ةل عيةلبح مبم لبت ثحلل.XTلثكحتكحا ل عرلبح ر إللKg 1لعرلأ فلابحع ذملبحثيمالحعيك 
ل:بحع تم 

(3)  )()( DBPAAFXPGGW TTCmTTCmq    
لبحقاالبح ل سلحعاارلبح  بءلفامإلعإاإم ةل مبم لبح  بءللDTل ي :

BTلإم ةل مبم لبح  بءلبحم ك يةلامإلعامجلبحعاارل
 عيةلبح مبم لذالبحع ذمللم  فلال ل(2) لالراعالعاارلبح  بءل ثكاتاإبالبح لارةلامإلتاك سلذم لإم ةلبح مبم لذال

ل:بحثيما
(4)  ))(1( DBAPGGWeco TTCmqq    

لاتمافضلبحايكاك لبح مبمية لبحقيعة لدة  لأ ف لل تمب  ك ب لب حلعر لبح مبم للGqثعقإبم لاتمافضل عية لأمه  عك
 :اتم بذال اليهب لأياك لذالعاارلعيك لبحت ةيةللVqحلثاكمللاتم ذةعبح

(5)  VGW qqq   

              : دةبلايؤإسلإح ل يكإ لعمإ إلعمظ عةلبحعم فلثعقإبم
i

W

SG
Q

q
           
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للللللللللللابحعاتاإبحقيعةلبح مبميةلبحإميكلحل ر إلiQ ي :

لللللللللللللللللل:ل ثكحتكحالاي إبإلعمإ إلبحعم فلإح لبحقيعة
i

W

SGSG
Q

q
 ل(6)للللللللللللللل/

للللللللللثكح لارة:أعكلبحعمإ إلبح مبمسلثإ رل   إلبحع ذملذي اهل

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
Q

Wth

th             ل(7)للللللللل

SGiQQللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل ي : ل
 بح عفلبحمظمسلthWللللل

ل عيةلبح مبم لبحعقإعةلQلللللل
لللللل: بذك تمعرلأ إلبلإاامإل   إلبحع ذملبحثيمال ا هلبحثاكمللريعتهل ثحت ل

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
)(

)(/

W

Vth

th
qQ

WW




ل(8)للللللللللللللللل

لل.بح عفلبحمظمسلحلثاكملبحعاتم فلVWل ي :
ل:ثكح لارةلWqثإ حةللل لVW يع رلت إيإلريعةلبح عفلبحمظمسلحلثاكملبحعاتم فلل

(9) )1(
V

CON
WV

T

T
qW   

 
لبحعاارللVTل ي : لذا لبحعاتم ف لحلثاكم لبح اطية لبح مبم  إم ة

ل.اتم كااب 
CONTل.حثاكملذالع ثفلبح مفةبإم ةل مبم لل

طةلبحعمإ إلبحف لالكبح مبم لث ال اتم كعام  فلاليهلمتي ةلدةبلبحش فلبحعم هلاعليك لت إيإل ذملبح ر إلبحةسليع رل
/لبحعم هلب اتم كع ي ليتالعرلأ فلةح ل اكهلريعتهلذالبح كحةلبح كإيةل ذال كفل   إللeلحلإبم 

eطةلكث ال

   بح لارةلثيم عكلإي كإ عرلثالل(1) بح لارة
e

e



 /

ل

(10)لل لللللللللللللللللللللل
iTthSG

iTthSG

B

B



 ///


 لل 1 لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل  

ل عيةلبح ر إلبحتالتالت ذيمدك.لBل ي :
Bل.تإذ لبح ر إل
iTل /

iTلبح مفةل للعمإ إ لبحعاارلب اتم كاالبحثيمابحإبالالامإ ل   إ لعرلأ فللاإا  ذال كفل   إ 
ة ل يع رلعلا ظةلأرلبح   فلإح لت ذيملبح ر إلبلأاظعاليثإ ل با ك لأمهلايت بذ لع لبح عفلاتم كايب لك بحعاام

بحع كذظةلال لتإذ لبح ر إلثكثتك لذال لتكلبح كحتير ل ي ليع رلت إيإلريعةلدةبللعكليتاإاملVWبلإاكذالبلأاظعا
ل (9) ل(4)بح عفلثكح لارتيرل

 (11) لللللل      )1)()(1(
V

CON
DBAPGGVV

T

T
TTCBmWBW     
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)1(يمت لعرلبح لارةلبحاكثقةلأمهلامإلثثك لريعةلبلإمتك يةل APGGCBm يرلبح  بءلل ريعةلإم ةلبح مبم لبح ليكلحتاال
BTلبحمثحلبح مبمسلث ال لكيتالت إيإلدةب لبحقيالبلأاظعيةل ثمفسلبح ر للDT لVTطةلريالإم ك لبح مبم   ي إ لامإ

ل:ث لارةلتقميثيةلإظ كمدعك ي ليع رلل(6)ت  إلالارةلثيرلدكتيرلبحإم تيرل عكلذالبحش فل
(12) WDV TTT   ل

لبحت ةيةلذالبحع ذملبحثيمالبحتالي هلأرلتاك سلإم ةل مبم لتاايمهلذاللذم لWTل ي : إم ةل مبم لتاايرلعيك 
ليؤ إلال ل   إلريعةلعثكحيةلحلبحثاكملبحع   فلع ه.لفثكاتم باتم كاالبحعاارلب   ثكاتاإباللDTلت بذ لVTمدةب
للللللللللللللللللللللللللل:م  فلالي كلل(12) ل(11)بح لارتيرل

)(لللللللللللللللللل WBCONV TTTT (13)لل          ل 

للVTلباتثممكلإةبل(12)لثكح لارة بءلامإلعإافلبحقاالبح ل سلحعاارلبح  بءل م  فلالي كل  بحتالتمكاهلإم ةل مبم لبح
ل لبح كحلVPا طهللإي كإيع رلثا  حةلل فبحثاكملبحعاتم لتاك سلإم ةل مبم  ثا طللباتم بفلبحثاكملةليتا ذالدة 

KTBل مإلإم ةل مبم لبح  بءذلرميهلعرلدةبلبحا ط  570ل KTCON 300ل KTW 34م إلعرلبح لارةلل
KTVريعةلل(13) 7.425بحعت بذقةلع لبحا طلللMPaPV 52.0.ل

لبحث  لارل لباتم بفليتا لتم يهلبحع ذملبحثيمالذال كحةللةبحثاكملبحعلا عمقطة لبحا طلذالبح مفةلامإ ح ةب
بحافلالحعاارلبح  بءلي هلأرليتالبحتاايرلذقطل ت لإح لأمهلذالبحقااللب متثك  ح رلي هل، بحعم هلبحعقتمحلب اتم كع

لبح مبم  KTTTلإم ة WVD 7.393ل م لل لذال كف لبحمإىلا   ك  لمقطة لإح  لبح   ف لتلاذا لأ ف عر
يتاللأرأعكلثكحماثةلحل ر إلبح ك سلذيع رللبح ر إلبح لهلأ لبح ر إلبحاك فلبحةسلي ت سلال لماثةلعمتف ةلعرلبح ثمي .

KTTTلبحتاايرل ت  WVD 373ل
بحعم هلحل مبم لرإللب اتم كعدةبللث اكطةأرلت ذيملبح ر إلبحةسليع رلبح   فلاليهللذيظ مل(7)لفبحش لأعك

 لبحتالتتث لم علبح ر إلبحعاتاإال لماثةلبح ثمي لبحةسل  تمب  ك ب لب حل ةح ل اهلإم ةلبح مبم لبحم ك يةلل 4يثلغل
ل لدةبي ت يه لذالع طك لبحطكرةلل ثةح لملا ظلأر لبحت ةية لعيك  لتااير لعرلأ ف لبح مبم  بلأال هلبحعقتمحل اتم كع
ع   فلال لبحت ب سلع لأ إلعاامك لبحعيك ل تمب ل ك ب لب ل ا لع ذملإاكذالذالأاففلع مىلث اكطةبح مبميةل

رثفلإا ح كلبح  ءلل  تمب ك ب لب ثكاتم بفلبحثاكملةب لبحا طلبحعمافضلايتع رلعرلا هل عيةلإاكذيةلعرل مبم ل
 ثمكء لال لبحمتك  لبحاكثقةلإةبلطثقمكللبحافلالحعاارلبح  بءل ثكحتكحالايع ممكلعرلت ذيملبح ر إل  يكإ لبحعمإ إلذالآرلع ك .

 ل ي ل70T تمب لثعقإبم ك ب لب لبحعإم سل لملا ظلأمهليع رلتافيضلإم ةل مبم لفدة لبحطميقةلال لبحعم 
لل%3 م فللأ ثملعرلعبحل ثكحتكحالي إبإلعمإ إل467Kل تمب  ك ب لب لإم ةل مبم تثلغل

لل
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 مقارنة نسبة توفير الوقود مع مقدار ىبوط درجة حرارة غازات العادم (7الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

لتثي ل -2 لثكلإع كر لأمه لبحإمباة لعر لر لعرباتم كع لإاكذية لب ل مبم ل عية لحلعم فحلبحع كإم ل تمب  ك ب  لةح  
ع   فلال لبحت ب سلع لأ إلعاامك لبحعيك لل تمب  ك ب لب لث ا لع ذملإاكذالذالأاففلع مىلي   

لثكاتم بفلبحثاكملةب لبحا طلبحعمافض.
 ةح ل اهلعقإبمللعاتلفةيع رل يكإ لعمإ إلبحع طةلمتي ةلدةبلبلأال هلبحعم هلذالباتم كعلبح مبم لثماهل -3

ح فلدث طلل2%لذملبلإاكذال ي لي إبإلبحعمإ إلحلع طةلثعقإبم لذالبحع تمب ل ك ب لب  دث طلإم ةل مبم 
 .3%لةبحعإم ال طة رإلثلغلعرلأ فلبحعل [5 ,7] 22ذالإم ةل مبم ل ك ب لبح كإالعقإبم ل

لبح ر ل -4 لعر ل عية لت ذيم لافضلإم ةلإيع ر للمتي ة لب  مبم  ل ك ب  لبحعاتاإ تمب  لبح ر إ لم ع لةح  لا يتث 
 .4كلياصلبحع طةلبحعإم اةلذقإلثل  لدة لبح عيةل% ل ذيع(7)لبحش ف

لثماثةلتت بذ لع ل عيةلبح ر إلبحتالتالت ذيمدك.لبحع بإلبحعل ثةلحلثي ةل عي لبمث ك لتافيض -5
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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