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 تحسين أداء محركات الاحتراق الداخمي باستخدام تقنية الخزن الحراري
 

 رائد رشاد جاسم
 مدرس مساعد 

 جامعة تكريت–قسم الهندسة الميكانيكية 
 

 الخلاصة 
م  كدد البت ادد بدلبحدد ب ل للإحدد علدد ل   ددال دد ب  لبحلدد لالبح ب لدداللبحسدديط  يودد البحث ددىلإحدد ل 

ل.بءه وبثق ءه لضمنلم ىلمعينلمم لي سنلأ 
،لوب دذلثي لد العمليدنلملدنللبلألدوبطلزينل ثد ع ل حثثديعمللاملف لهذبلبحث ىلبحعمللعل لم  كل
ملثعدد لذحددكلبسددا  بمل.ثبحوددوبءلبحمسدداولكلوبحو ددو لحكددللمددنللددملال   ددال دد ب  لعدد زلبحعدد  ملوبحادد فدلأحكالدد 

لد ل   دال د ب  للحلسديط  لمدنل هحدنلعلأثعد  هضلادملفد لل د ب يلهذهلبحثي لد الفد لمعد  تاللظ يدالحمثد  ل
لبحل لا)بحووبءلوبحو و (لبح ب لالبح لبحم  ك.

أثثاالبحلا ئجلبلنلمنلبحممكنلبحسيط  لعل ل   ال  ب  لبحلد لالبح ب لدالبحد لبحم د كلمدنل دهلل
5ل)بحسيط  لعل لبحس عالبح و بليالحلمث  لل سبل   دال د ب  لبحم ديط.لفعلد ل   اد ل د ب  لبحم ديطل

o
Cل)

10)ول)
o
Cي ددبلبنلاكددونلبل(10حسدد عالبح و بليددالحلمثدد  للمسدد ويالحددد RPMبمدد لعلدد ل   دد ال دد ب  ل.)

 40,30,20بحم ديطل)
o
C(لفي دبلبنلاكدونلسدد عالبحمثد  للضدمنلبحمد ي ال)10 RPM -3(ول)5.5 

RPM -3(لو)2 RPM -1لعلدد لبحاوبح .وذحددكلحضددم نلثقدد ءل   ددال دد ب  لبحلدد لالضددمنلبحمدد ىل)
لبحمطلوب.

 
 الكممات الدالة

ل ك البت ا بدلبح ب ل .بحمث  للبح  ب يلبح وب بح زنلبح  ب ي،م 
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 الرموز المستخدمة
 الوحدة المعنى الرمز
ل-لبحطوللبحم و يلبحهثع يل
ل-لزمنلبح و  للبحهثع يل
m  لبحا فدلبحكالkg/sل
Cp لبحضغطبح  ب  لبحلوعيالثثثوالkJ/kg 

o
C 

Io (بحال Bessel لبحم و  لمنلحل   الصف)لل
N لبحس عالبح و بليالحلم  كRPM 

tل   البح  ب  للo
C 

 

لل الرموز التحتية
a لبحووبء 

ex للع زلبحع  م
f )للأيلمنلبحم ئعين)ع زلبحع  ملأولبحووبء

fu  ل-لبحو و
m لمع نلبحمث  ل 

mix ل( ليطلبحووبءلوبحو و ل)بحل لا- 
 

لالمقدمة
إنلمسدد حالبحط  ددالبحمسدداولكالو فددالكفدد ء لبلأ وددز لبحمسددا  مالأكثدد لمدد للددغللويلددغللبحثدد  ثينل
و  صددالفدد لمدد لياعلدددلثم  كدد البت ادد بدلبح ب ل .فقدد ل أبلبحكثيدد لمددلوملح فددالكفدد ء لبحم  كدد الثطدد دل

بحم  ك ا.للأ بء لعل لع  .لثو البحاقليللمنلص البحو و لبحمسا  ملفيو لبعام  بلعل لبحعوبمللبحمؤث ل
بح ب لالإح لع فالبت ا بدلحم لحوذهلبح   داللومنلهذهلبحعوبملل   ال  ب  للبحل لا)مزيجلبحو و لوبحووبء(

ث  بسددالل[1]بحاميمدد بحث  ددىللبذل دد ممددنل و لموددملفدد ل صددوللعمليددالب ادد بدلا مددال ب ددللع فددالبت ادد بد.ل
بسددا  ملبحث  ددىلمسدد ل الكو ث ئيددالم ثوطدداللادديثي ل   ددال دد ب  لبحلدد لالعلدد لأ بءللم دد كلوبلكددلل يددى

 ب ددلل  ويددالفدد لم دد ىلايدد  لبحوددوبءلبحدد ب للإحدد لبحمث دد  لولبسددالاجلبحث  ددىلبنلبحاث دد لحلو ددو لثوبسددطال
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اس ينلبحووبءلف لم  ىلبح  وللط يقالفع حالحاوحي ل ليطلما  لسلوضم نل صوللب ا بدلا م.كم لبنل
Naimبحث  دددى

دل ب لدددد لذولكفدددد ء ل  ب يدددالع حيددددالولسددددثالبلثع ثدددد ال  سلفكدددد  لإي دددد  لم ددد كلب ادددد بل[2]ل
مل فضددالمددنل ددهلل  صدديالبحمددوب لبحمسدد ميالفدد ل ددزنلبح دد ب  لبحل ا ددالمددنلبت ا بد،وذحددكلعددنلط يدددل
بماص صل زءلمنلبحط  البح  ب يالف لع زلبحع  ملبحل اجلعنلب ا بدلبحو و ل هلللوطلبت ا بدل،حيدامل

حط  ال هلللوطلبحس بلوثذحكلاسوملفد ل فدضلبحقيمدالبحقصدوىلازوي لبحل لالبح ب لالث زءلمنلهذهلب
  بسدالاديثي لثلفقد ل د ملل[3]لموسد لح   ال  ب  لبح و  لوهذبليدؤث لبي  ثد لعلد لا كيدزلبحملوث ا.بمد لبحث  دى

   ال  ب  لبحل لالبح ب لالعل لأ بءلوملوث الم  كلب ا بدل ب ل لأ   يلبتسدطوبلال ثد ع لبلألدوبطل
oالبسددا  بمل ودد زلاكييددالحلددا كملث   ددال دد ب  لهددوبءلبت ادد بدلبحدد ب للضددمنلبحمدد ىيعمددللثدد حثلزينلمدد

Cل
(.لوك لدددال هصدددالبح  بسدددالبنل وبلدددبلب اصددد  يالوثيئيدددالملددد عال ددد بلحلعمدددللثلظددد ملبحاسددد ينل70-10)

oلضمنل  و 
Cل(لحلل لالبح ب لا.50-40)ل

عل ل   دال د ب  لبحلد لاللاال صلف لإمك ليالبحسيط  بح  ح لفك  لبحث ىللث حلظ لحم لسثدلف ن
ثق ءه لضمنلم ىلم د   oلبح ب لالبح لع فالبت ا بدللوب 

C(50-40للمدنل دهللبسدا  بملاقليدالبح دزنل)
لبح  ب يلف لبحمث  تالبح وب  .ل

 
لللمبادلا

بحمث  للبح  ب يلبح وب لعث   لعنللكللبسطوبل لي ويلم موعالصدف ئ لماوبزيدالي د يل هحود ل
بولع زلبحع  ملبح   ج.لبنلبحمث  للبح وب ليوضالثينلم  ىلع زلبحع  ملوم  ىللبحم ئالسوبءلك نلبحووبء
(، يددىلاقدوملبحصددف ئ لث ماصدد صلبح د ب  لمددنلعد زلبحعدد  مل دهللم و هدد لثم دد ىل1بحودوبءلبحدد ب لللدكل)

عدد زلبحعددد  ملبحسددد  نل يدددىلاددزو لبحودددوبءلبحثددد   لثودددذهلبح ددد ب  ل ددهللم و هددد لثم ددد ىلبحووبء،وذحدددكل دددهلل
بحمسا  ملف لهذبلبحث ى.بم لمد لل(ليثينلاف صيللبحمث  ل1)  ولو بنلحلمث  للثينلبحم  يين.لبحعمليالبح 

ي صلط دلبح للبولبحمع  تالبحمسا  مالفول كلعد  لطد د،لمدلومللمدنلبسدا  ملبح دللبحلظد يلومدلومل
ومددلوملمددنلبسددا  ملبح ددللبحعدد  يلوبحلظدد يلمعدد لو دد  نلل[4]لJasimمددنلبسددا  ملبح ددللبحعدد  يلك حث  ددى

فقدد لبسدداعملللمدد ذجلعمليددالمطثقدد لعليودد ل[6] ل.لبمدد لبحث  ددىلإثدد بهيملل[5]لAlwanثيلومدد لكمدد لفعددللبحث  ددى
بح دددللبحعددد  يلبيضددد .للأمددد لفددد لهدددذبلبحث دددىلفقددد لادددملبعامددد  لبح دددللبحلظددد يلبحمسدددا  ملمدددنل ثدددللبحث  دددىل

Alwanي د يل وحود للوبحذيلبعاث لفينلبحمث  للبح وب لم موعالمدنلصدف ئ ل  يقدالماوبزيدالومام ثلدال[5]ل
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بحمدد ئالبحسدد  نلأولبحث   . يددىلاوصددللبحث  ددىلبحدد لمعدد  حاينل ئيسددياينلاددملبسددا  بموم لفدد لهددذبلبحث ددىل
لوه لك لأا :

 

 


d)2(I)(exp[)tt(tt
0

o1m1f1ff
         ……………………….(1) 

      



0

01m1f1mm d2Iexptttt        ……………………… (2) 

(ل2)لابحوددوبءلوعدد زلبحعدد  م،لوبحمع  حدد(للإي دد  ل   ددال دد ب  لبح دد وجلحكددللمددنل1اسددا  ملبحمع حددا)
لإي   ل   ال  ب  لمع نلبحمث  للعل للو ياين.لث سا  بملث لد مجل  سدوث لثلغدالثيسدكلمعد لحودذبلبحغد ضل

ليعام لبحاك ب لبح لبنليصللإح ل  حالبتساق ب .ل
لامثلل   ال  ب  لبحووبءلبولع زلبحع  مللح ظالبح  وللبح لبحمث  لل(tf1) يىل
لالبح  ب  لبتثا بئيالحمع نلبحمث  لل   ل(tm1)ولل

(منل هللث ل مجلف ع لضمنل2(و)1حاك مللبحمع  حاينل) (Simpson'sط يقال)ل[5]بعام لبحث  ى
لبحث ل مجلبح ئيس لحل ل.ل

 المستخدم المحرك 
( ث ع لبلألوبطلأ   يلبتسطوبلالكم لهولموضد لTD110املبسا  بملم  كليعمللث حثلزينل)لل

ل(.2بنللموبصف البحم  كلبح ئيسيالموض الف ل  ول)ل(ل.كم 2ف لللكل)
 القياس أجهزة

 hydraulicاددددددملبسدددددددا  بمل وددددددد زلف دددددددصلمعددددددد مهالبلأ بءلمدددددددنلبحلدددددددوعلبحويددددددد  وحيك ل)

dynamometer(لثعدددد ل3اددددملب دددذلبحقدددد بءبالحلم ددد كلوبحادددد لسددد لالمددددنلحو دددالبحقيدددد سللدددكل)(ل.لكمددد ل
قيدد سلبحسدد عالبح و بليددالحلم دد كلولبحعددزملبحوصددوللبحدد ل  حددالبتسدداق ب لبحادد لاضددملعدد  لمقدد ييسلهدد لم

بحل اجلملنلول   ال  ب  لع زلبحع  ملبح   جلوكذحكلا فدلبحو و لبحمساولكلوبحذيليدامل سد ثنلعدنلط يددل
بحودوبءلبحمسداولكلفيقد سلمدنل دهلل يد سللأمد  س بلزمنلبساوهكل  دملمعدينلمثثدالفد لحو دالبحقي س،

ل بلعل لم لوما لم ئللمثثالف لحو البحقي س.ف دلبحضغطلثينللقطاينلف لم  ىلبحووبءلبعام 
 

ل
ل
ل
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 أجراء الاختباراتطريقة 
ادددملالدددغيللبحم ددد كلثلسدددثال لدددطلمعا حدددالح دددينلبحوصدددوللح  حدددالبتسددداق ب لعلددد لسددد عال و بليددداللل

م    لحلم  كلومنلثملب ذلبحق بءبالبحمطلوثالمدنلحو دالبحقيد سلوبحاد لالدمللمعد للبحاد فدلأحكالد لحكدلل
afex و لوكذحكل   دال د ب  لعد زلبحعد  ملبح د  جلمدنلبحم د كل)منلبحووبءلولبحول m,m,t ليداملاكد ب لل.)

(لمددوذجلمددنل3حلم دد كلوحدد    ال دد ب  لم الفددالحلم يط.ويثددينلبح دد ولل)لاهددذهلبحعمليددالحعدد  لسدد عل و بلليدد
20بحق بءبالبحمس لالمنلبحم  كلعل ل   ال  ب  لحلم يطلمس ويالحد)

o
C.)ل

 طريقة الحسابل
ادددملفددد لعمليدددالبح سددد بلإ  ددد للبحثي لددد البحمسددد لالمدددنلبحم ددد كلفددد لث لددد مجل  سدددوث لحيددداململدددنل

(.ثعدد ه ليددامل سدد بل   ددال دد ب  ل1 سدد بل   ددال دد ب  لبحوددوبءلبح دد  جلمددنلبحمثدد  للمددنل ددهللبحمع  حددال)
 لمعدل بحل لالمنل دهللمع  حدالبحادوبزنلثدينلبحودوبءلوبحو دو لمدنل ودالوثدينلبحلد لالبحل ا دالعدنل لطيومد

ل(للوك تا :1لكل)لف لبحمث   لمنل والأ  ى
………..(3) 

 النتائج والمناقشة 
ثعدد لبسدداكم للبحلادد ئجلاددمل سددملل سدد بل   دد ال دد ب  لبحلدد لالبح ب لددالبحدد لع فددالبت ادد بدلمدداللل

بحسددد عالبح و بليدددالحلمثددد  للوحعددد  ل ددديملمدددنلبحسددد عالبح و بليدددالحلم ددد كلوحم الدددالبحقددديملمدددنل   ددد ال ددد ب  ل
لبحم يط.

(ليثددينلاغيدد ل   ددال دد ب  لبحلدد لالبح ب لددالمددالبحسدد عالبح و بليددالحلمثدد  للعلدد ل   ددال4حلددكلل)ف لل
5 دد ب  لحلم دديطلمسدد ويالحددد)

o
Cل.يثددينلبحلددكللبنل   ددال دد ب  لبحلدد لالاكددونلضددمنلبحمدد ىلبحمطلددوبلبذبل)

لو ل(لحلم  ك،لف ل ينلب3000RPM(لعل لس عا)6RPMك لالبحس عالبح و بليالحلمث  للتلاقللعنل)
(لحلم دد كل1500RPM(لوعلدد لسدد عال)RPM 10اكددونلكددذحكلعلدد م لاكددونلسدد عالبحمثدد  للمسدد ويالحددد)

ل(.2500RPM(ول)ل2000وه لثينله اينلبحقيماينلعل لبحس عاين)ل
(لحلم د كل1500RPM(لعلد لسد عا)9RPM(لي بلبتلاقللعدنل)5كم لبنلس عالبحمث  للف لبحلكلل)

م نلثقددد ءل   دددال ددد ب  لبحلددد لالضدددمنلبحمددد ىل(ل،وذحدددكلحضددد3000RPMعلددد لسددد عال)ل5RPM)وعدددن)
لبحمطلوب.

تلاقددللسدد عاللأن(لفي ددبلRPM 1500(لفيثددينلبلددنلبذبلك لددالسدد عالبحم دد كل)6بمدد لبحلددكلل)
بحددثهىللبلألددك ل(لحلم دد ك.لمددنلRPM 3000(لعلدد لسدد عا)3RPM(لوعددنل)RPM 5بحمثدد  للعددنل)
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50مد ىلبحمطلدوب)مدنلبحلبلأعلد بحس ثقالله ظلع ملا  وزل   ال د ب  لبحلد لالبح د ل
o
Cلكمد لي صدلل)

30)لإحددد فددد لبحلاددد ئجلعلددد لوصدددولل   دددال ددد ب  لبحم ددديطل
o
Cل يدددىلاا ددد وزل   دددال ددد ب  لبحلددد لالبح ددد ل)

(ل يددىلاكددونلسدد عالبحمثدد  للضددمنلمدد ىليادد بو ل7مددنلبحمدد ىلويمكددنلمه ظددالذحددكلمددنللددكل)لبلأ صدد 
م نل(لعلدددد لبحاددددوبح لحضدددد3000RPM(لول)1500RPM(لعلدددد ل)5.5RPM-2(لول)10RPM-3ثددددين)

ا قيدلبحم ىلبحمطلوبلوع ملا  وزل   ال  ب  لبحلد لالبح د لبلأ صد لمدنلبحمد ى،لوهدذبلبحكدهمليلطثددل
40عل لبحلا ئجلعل ل   ال  ب  لبحم يطلمس ويالحد)

o
C(لدكل)ل يدىلياد بو لمد ىلسد عالبحمثد  للثدينل8.)

(3 RPM -1لعل لس عال)1500 (2حلم  كلو RPM -1لعل لس عال) لحلم  ك.للل 3000
 
 لاستنتاجات والتوصياتا
مددنل ددهلللادد ئجلبحث ددىليمكددنلبتسددالا جلبلددنليمكددنلبسدداغهللهددذهلبحاقليددالحلم  فظددالعلدد لمدد ىللل

معدينلمددنل   دد ال دد ب  لبحلدد لالبح ب لددالبحدد لبحم د كلحضددم نلعملددنلثكفدد ء ل يدد  لإضدد فالبحدد لبل فدد ضل
ل.نبلثع ث ا

بحم د كلح  بسدالبحث دىلعمليد لأم لاوصي البحث ىلفاامثللف لاصدلياللمدوذجلعملد لو ثطدنلمداللل
لومق  لانلمالبحلا ئجلبحلظ يالحلايك لمنلضم نلبي  ثيالبحفك  لث حلسثالحلم  ك ا.ل

 
 المصادر

كدددد يملبحاميم ،س  بسددددالادددد ثي ل   ددددال دددد ب  لبحوددددوبءلبحدددد ب للعلدددد لب بءلبحم دددد كل وب لوبلكددددلس،ل سدددد حال1- 
ل.2001م  ساي ل،لبح  معالبحاكللو يا،

2- Naim H. Afgan and Maria G.  Carvalho, "Low NOx Combustion Chamber 

for Internal Combustion Engine", Institution Superior Teqnico, Mech. Eng. 

Dep., Lisbon, Portugal,2000. 

موس لمصطف لويس،لس  بسالا ثي ل   ال د ب  لبحلد لالبح ب لدالعلد لأ بءلوملوثد الم د كلب اد بدلل3-
 ل2005،ل س حالم  ساي ،  معالاك يا، ب ل ليعمللث حل ب  س

4- R. R. Jasim ," The Qualitative and Quantitative Enhancement of Baji 

Power Station Combustion Air",  M. Sc. Thesis, Tikrit Univ, 2001. 
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5- ALWan ,"Modeling of Rotating Regenerative Heat Pack", M. Sc. Thesis, 

Baghdad Univ. 1995. 

بثدد بهيملث م ،س  بسددالبمك ليددال فددالكفدد ء لمسدد نلهددوبءلبت ادد بدلبحمسددا  ملفدد لم طدد الاوحيدد لبحط  ددال6- 
ل.2004بحكو ث ئياس،لبط و الم  ساي ،  معالاك يا،ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 ( تفاصيل المبادل المفروض في البحث.1جدول رقم )

قطر 
 المبادل

الطول 
قطر ال الوزن نوع المعدن المحوري

 الهيدروليكي 

مساحة 
مقطع 

 الجريان

سمك 
 الصفائح

10 cm 40 cm CU 30 kg 6 mm 62 cm
2 0.5 mm 

ل

 ( مواصفات المحرك2جدول )
عدد 

 الاشواط
قطر 

 المكبس
سعة 

 المحرك
نسبة 

 النضغاط
الكفاءة 

 الميكانيكية
السرعة 
 القصوى

القدرة 
 العظمى

 اربعة
66.96 

mm 

199.6 

C.C. 
6:1 81% 

3600 

RPM 
3.7kW 

ل

 20(  نموذج لمقراءات المأخوذة من المحرك عند درجة حرارة المحيط مساوية لـ)3جدول رقم )
o
C) 

  

 
ل
ل
 
 
 
 
 
.  
ل

 

 
 

 
ل

N(RPM) tex(
o
C) mf(kg/sec) ma(kg/sec 

ل9.08 0.605ل640ل1500
ل11.68ل0.780ل750ل2000
ل14.06ل0.94ل860ل2500
ل16.7ل1.11ل935ل3000

الوقود 
 

 
 المحرك المستخدم

 
 

 المبادل
 مجرى الهواء

 غاز العادممجرى 

ta tmix 

tfu 

 (  موقع ربط المبادل مع المحرك1شكل)
 

tex 

(13-27) 
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13 

14 



 7002 كانون الأول/ 4/العدد41لمعموم الهندسية/المجمد مجمة تكريت 

 

15
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N=2500
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 ح
رجة

د
ة )

احم
 الد

حنة
لش

رة ا
را

o
C) 

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
 

              
ل(  المحرك المستخدم2شكل)

ل
ل
ل
ل
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( لوحة القياس التي من خلالها تم اخذ القراءات العممية لممحرك3شكل )
 

 20 (27-20)ل
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20
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55

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N=3000

N=2500

N=2000

N=1500

ة )
احم

 الد
حنة

لش
رة ا

حرا
جة 

در
o
C) 

 (RPMالسرعة الدورانية لممبادل)

25

30

35

40

45

50

55

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N=3000

N=2500

N=2000

N=1500

ة )
احم

 الد
حنة

لش
رة ا

حرا
جة 

در
o
C) 

 
 
 
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 
 

 ( تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية لممبادل ولعدة قيم4شكل)
5من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )

o
C.لممحيط ) 

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 
 

 تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية لممبادل ولعدة قيم (5شكل)
 10من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )

o
C.لممحيط ) 

ل

(24-27) 24 
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درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية لممبادل ولعدة قيم من سرعة المحرك ( تغير 7)شكل 
 30وعند درجة حرارة )

o
Cلممحيط ) 

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 
 ( تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية لممبادل ولعدة قيم6شكل)

 من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )
20 

o
C.لممحيط ) 

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 
 
. 
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 ( تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية لممبادل ولعدة قيم8شكل)

 40من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )
o
C.لممحيط ) 
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PERFORMANCE ENHANCEMENT OF THE I.C. ENGINE 

BY USING THERMAL STORAGE TECHNIQUE 

Raid Rashad Jasim  

Assistant Lecturer   

Mech. Eng. Dept. -University of Tikrit 

 
The project of this work is to control the temperature of mixture which 

enters to the I.C.E. and keeping it within a certain range which enhance its 

performance. 

 Four stroke, Engine working with benzene as a fuel was used. 

Experimental data were taken included the exhaust temperature and the flow 

rate of both air and fuel. These data were formulated by using suitable 

theoretical relations for heat exchanger. The dimensions of the exchanger 

were assumed to control the inlet mixture temperature. 

The results proved that, it is possible to control the entering mixture 

temperature which enters to the I.C.E. by controlling to the speed of rotary 

exchanger. The results were that, at the temperatures of the environment 5
o
C 

and 10 
o
C it was prove that  the RPM of the exchanger should be 10 RPM, 

also at the environment temperatures 20,30, and 40 
o
C ,the rotation speed 

should be within the ranges (3-10),(2-5.5) and (1-2) RPM respectively. In 

order to guarantee staying the entering mixture temperature within, the 

required range.   

 

KEYWORDS 

Thermal Storage, I.C. Engine, Rotary Heat Exchanger 

ل
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