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 تحسين أداء محركات الاحتراق الداخل  باستخدام تقنية الخزن الحراري 
 

 راجد رشاد جاسم
 مدرس مساعد 
 جامعة تكريت–قسم الهندسة الميكانيكية 

 
 الخلاصة 
صل كددلت ثلاعتدد ثق ث ددلث  ي  ة ددر  ددر الأجددل عدد ثلأي ث شددللل ث لث  ددل  ث سددةط ييهددلب ث إلددا ة ددر  

 .سأ  اثم ل ثبملم ل ضيأ صلح ص ةأ صيل يل
،  ث دذ اةلندلت  ي ةدى صلدى  ثوشد ثالز أ لأادل ي ل إبدي يل يم في  ذث ث إلا ث  يل   ر صل ك 
م ب ددل   ددع ثمددتخلث  .يث هدد ثم ث يسددته ع  ث   دد ا   ددل صددأ شددي لأ الأجددل عدد ثلأي غددلز ث  ددلا   ث تددلف     ت ددي

 دى   در الأجدل عد ثلأي    سدةط ي صدأ     ب دلاهض يدم فد   عد ثلأي   ذه ث إةلندلت فدي ص دلالات ن   دل  يإدلاص
 ث شللل ث ه ثم  ث    ا  ث لث  ل ث ر ث يل ك.

 يإتلأ ث لتل ج ثنى صأ ث يي(أ ث سةط ي   ر الأجل ع ثلأي ث شدللل ث لث  دل ث در ث يلد ك صدأ  د ص 
  Co5  ث سةط ي   ر ث س  ل ث ل لأثنةل   يإلاص عسب الأجدل عد ثلأي ث يلدةط. ف لدل الأجتدي عد ثلأي ث يلدةط 

   Co(10 10 دد ن ث سدد  ل ث ل لأثنةددل   يإددلاص صسددل  ل  ددد يجددب ثن ي RPM ثصددل  لددل الأجددلت عدد ثلأي. 
RPM  10     5.5-3  فةجدب ثن ي د ن مدد  ل ث يإدلاص ضديأ ث يدليلت   Co40,30,20ث يلدةط  

RPM -3    2 RPM -1 ددر ث ت ث ي.   ددع  ضدديلن بمددلم الأجددل عدد ثلأي ث شددللل ضدديأ ث يددلح    
 ث يط  ب.

 
 الكلمات الدالة

 لأي،صل كلت ثلاعت ثق ث لث  ي.ث يإلاص ث ل ثلأي ث ل ثلأث خزن ث ل ث
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 الرموز المستخدمة
 الوحدة المعنى الرمز
 ث ط ص ث يل لأي ث  ب لي - 
 زصأ ث ل لأي  ث  ب لي - 
m ث تلف  ث  ت ي kg/s 
Cp يإ ت ث ضغطث ل ثلأي ث ل  ةل ا CokJ/kg  

oI   اث لBessel ث يل لأي صأ   للأجل صن    
N ث س  ل ث ل لأثنةل   يل ك RPM 

t  الأجل ث ل ثلأي Co 

 

   الرموز التحتية
a ث ه ثم  

ex  غلز ث  لا  
f  ي صأ ث يل  ةأ غلز ث  لا     ث ه ثم   

fu ث    ا - 
m ص لن ث يإلاص  

mix شللل   ةط ث ه ثم  ث    ا  ث  - 
 

 المقدمة
ةن صسددل ل ث طل ددل ث يسددته  ل  لأفددع كنددلمي ثوجهددزي ث يسددتخلصل  كيدد  صددل شددغل   شددغل ث إددلعيةأ 
  لصددل فددي صددل يت  دد  بيل كددلت ثلاعتدد ثق ث لث  ي.فمددل ا ب ث  يةدد  صددلهم   فددع كنددلمي ث يل كددلت بطدد ق 

ث يل كدلت.   اثم ي ي ي   ر  لي. اهلب ث تم ةل صأ ص ب ث    ا ث يستخل  فةهل ث تيلاث   ر ث   ثصل ث
ث لث  ل ة ر غ فل ثلاعت ثق  يل  هذه ث للأجدل   صأ  ذه ث   ثصل الأجل ع ثلأي  ث شللل صز ج ث    ا  ث ه ثم 

اللأثمددل  ]1[ث تيةيدديث إلعددا  ث   ددل صددأ ا لأ صهددم فددي ع دد ص  ي ةددل ثعتدد ثق يلصددل اث ددل غ فددل ثلاعتدد ثق. 
ل عةددا ثمددتخل  ث إلعددا صسددخللت كه ال ةددل ص ا  ددل يددكية  الأجددل عدد ثلأي ث شددللل   ددر  اثم  صلدد ك  ثن دد

اث ددل عل  ددل فددي صجدد ح يةددللأ ث هدد ثم ث ددلث ل ة ددر ث يإخدد ي   ثمددتلتج ث إلعددا ثن ث تإخدد      دد ا ا ثمددطل 
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يسخةأ ث ه ثم في صج ح ث ل  ص    مل ف ل ل  ت  ةل   ةط صتجلنف  ضيلن ع  ص ثعت ثق يل .كيل ثن 
ثعتدددد ثق اث  ددددي    كنددددلمي ع ثلأ دددل  ل ةددددل  نسددددإل ثنإ ليددددلت الأ  ف دددد ي ةيجددددلا صلددد ك  ]Naim ]2ث إلعدددا

صلخنضددل صددأ  دد ص  لصددةل ث يدد ثا ث يسددلصةل فددي  ددزن ث لدد ثلأي ث لليجددل صددأ ثلاعت ثق،   ددع  ددأ    دد  
ثصت ل  جزم صأ ث طل ل ث ل ثلأ ل في غلز ث  لا  ث لليج  أ ثعت ثق ث    ا   ص ش ا ثلاعت ثق ، ةدتم 

 ذه ث طل ل   ص ش ا ث سلب  اذ ع يسهم فدي  ندض ث مةيدل ث م د ح يز  ل ث شللل ث لث  ل بجزم صأ 
للأثمدل يدكية  ا فمدل  دل   ]3[ ص مدر  للأجل ع ثلأي ث ل لأي   ذث يد ي  ثيجلبدل   در ي كةدز ث ي  يلت.ثصدل ث إلعدا

الأجل ع ثلأي ث شللل ث لث  ل   ر  اثم  ص  يلت صل ك ثعت ثق اث  ي  علاي ثلامدط ثنل لأادل ي ثوشد ثا 
 Coز أ صددع ثمددتخلث  جهددلز ي ةةدد    ددتل(م اللأجددل عدد ثلأي  دد ثم ثلاعتدد ثق ث ددلث ل ضدديأ ث يددلحي يددل بددل إل

 .  كلندددلأ   صدددل ث للأثمدددل ثن ج ثندددب ث ت دددلايل  اة ةدددل صشدددج ل جدددلث    يدددل ال دددل  ث تسدددخةأ 70-10 
     شللل ث لث  ل.Co  40-50 ضيأ عل ا

سةط ي   ر الأجدل عد ثلأي ث شدللل يت خ  في ةص(لنةل ث ث لل ي ف  ي ث إلا  بل ل    يل مإ  فلن
   صدأ  د ص ثمدتخلث  يملةدل ث خدزن Co 40-50 ث لث  ل ث ر غ فل ثلاعت ثق   إبملم ل ضيأ صلح صلدلا

 ث ل ثلأي في ث يإلالات ث ل ثلأي. 
 
  لمبادلا

ث يإلاص ث ل ثلأي ث ل ثلأ  إللأي  أ ش(ل ثمط ثني يل ي صجي  ل صدنل ح صت ثز دل يجد ي    هدل 
 ه ثم ث  غلز ث  لا  ث خللأم. ثن ث يإلاص ث ل ثلأ ي ضع اةأ صج ح غلز ث  لا   صج ح ث يل ع م ثم كلن ث

 ،عةددا يمد   ث  ددنل ح بلصت ددل  ث لد ثلأي صددأ غدلز ث  ددلا   د ص ص  لأ ددل بيجدد ح 1ث هد ثم ث ددلث ل شد(ل 
غددلز ث  دددلا  ث سدددل أ عةدددا يددز ا ث هددد ثم ث إدددللأا اهدددذه ث لددد ثلأي  دد ص ص  لأ دددل بيجددد ح ث ه ثم،   دددع  ددد ص 

ث يستخل  في  ذث ث إلا.ثصل صدل    يإةأ ينلصةل ث يإلاص1 جل صل ث ل لأثن   يإلاص اةأ ث يج  ةأ. ث  ي ة
يخ    ق ث لل ث  ث ي لالات ث يستخلصل فهللك  دلي  د ق، صدلهم  صدأ ثمدتخل  ث لدل ث ل د ي  صدلهم 

 ددللأن  صددلهم صددأ ثمددتخل  ث لددل ث  ددلاي  ث ل دد ي ص ددل    Jasim [4]صددأ ثمددتخل  ث لددل ث  ددلاي كل إلعددا
فمددل ثمددت يل نيددل م  ي ةددل صطإمددل   ةهددل  [6] . ثصددل ث إلعددا ةادد ث ةم  ]Alwan ]5اةلهيددل كيددل ف ددل ث إلعددا

ث لدددل ث  دددلاي ثيضدددل.   صدددل فدددي  دددذث ث إلدددا فمدددل يدددم ث تيدددلا ث لدددل ث ل ددد ي ث يسدددتخل  صدددأ  إدددل ث إلعدددا 
Alwan ]5[ يلي دل يجد ي ع  هدل  ث ذي ث تإ  فةى ث يإلاص ث ل ثلأ صجي  دل صدأ صدنل ح لأ ةمدل صت ثز دل  صت
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ث يددل ع ث سددل أ    ث إللأا.عةددا ي صددل ث إلعددا ث ددر ص ددلا تةأ لأ ةسددةتةأ يددم ثمددتخلثصهيل فددي  ددذث ث إلددا 
   ي كلويي:
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  2  لل صددأ ث هدد ثم  غددلز ث  ددلا ،  ث ي لا دد  ايجددلا الأجددل عدد ثلأي ث خدد  م   دد1يسددتخل  ث ي ل ددل 
ايجلا الأجل ع ثلأي ص لن ث يإلاص  لل نهليتةى. بلمتخلث  ا ندلصج علمد اي ا غدل اةسدع ص دل  هدذث ث غد ض 

 ي تيل ث ت  ثلأ ث ر ثن ي ل ة ر عل ل ثلامتم ثلأ. 
 يييل الأجل ع ثلأي ث ه ثم ث  غلز ث  لا    ل ل ث ل  ص ث ر ث يإلاص )f1t(عةا 
   )m1t(  الأجل ث ل ثلأي ثلااتلث ةل  ي لن ث يإلاص 

 صأ   ص ا نلصج ف  ي ضيأ 2   1 ت لصل ث ي لا تةأ    Simpson's   مل   [5]ث تيل ث إلعا
 ث إ نلصج ث   ةسي   لل. 

 المستخدم المحرك 
 لأال ي ثوش ثا  علاي ثلامط ثنل كيل    ص ضدح TD110يم ثمتخلث  صل ك ي يل بل إلز أ    

  .2.كيل ثن  ص ثصنلت ث يل ك ث   ةسةل ص ضلل في جل ص   2في  ش(ل 
 القياس أجهزة

 hydraulicيددددددم ثمدددددددتخلث  جهدددددددلز فلددددددد  ص دددددددلص ت ثواثم صدددددددأ ث لددددددد م ث هةدددددددللأ  ة(ي  

dynamometer ب ددددل 3يددددم ث دددذ ث مدددد ثمثت   يلددد ك  ث تددددي مدددج لأ صددددأ   عدددل ث مةددددل  شددد(ل   . كيدددل  
 ددي صمةددل  ث سدد  ل ث ل لأثنةددل   يلدد ك   ث  ددز   ث  صدد ص ث ددر عل ددل ثلامددتم ثلأ ث تددي يضددم  ددلي صمددليةف

ث لليج صلى   الأجل ع ثلأي غلز ث  لا  ث خللأم  كذ ع يلف  ث    ا ث يسته ع  ث ذي يدتم عسدلبى  دأ    د  
ث هد ثم ث يسدته ع فةمدل  صدأ  د ص  ةدل    صدلعسلب زصأ ثمته ك عجدم ص دةأ صيإدلأ فدي   عدل ث مةل ،

 ث تيلاث   ر صلن صت  صل ل صيإلأ في   عل ث مةل .ف ق ث ضغط اةأ نمطتةأ في صج ح ث ه ثم 
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 أجراء الاختباراتطريقة 
يدددم يشدددغةل ث يلددد ك السدددإل   دددط ص تل دددل  لدددةأ ث  صددد ص  لل دددل ثلامدددتم ثلأ  لدددل مددد  ل ا لأثنةدددل   

صللاي   يل ك  صأ يم ث ذ ث م ثمثت ث يط  ال صدأ   عدل ث مةدل   ث تدي يشديل ص دلص ث تدلف     ت دي   دل 
afex  ث    ا  كذ ع الأجدل عد ثلأي غدلز ث  دلا  ث خدللأم صدأ ث يلد ك  صأ ث ه ثم  m,m,t   يدتم ي د ثلأ . 

 نيدد  م صددأ 3  يلدد ك   ددللأجلت عدد ثلأي صخت نددل   يلةط.  إددةأ ث جددل ص   ل ددذه ث  ي ةددل   ددلي مدد م ا لأث نةدد
  .Co20ث م ثمثت ث يسج ل صأ ث يل ك  لل الأجل ع ثلأي   يلةط صسل  ل  د 

 لحسابطريقة ا 
يدددم فدددي  ي ةدددل ث لسدددلب ةا دددلص ث إةلندددلت ث يسدددج ل صدددأ ث يلددد ك فدددي ا ندددلصج علمددد اي  ةدددتم صلدددى 

 .ب ددل ل يددتم عسددلب الأجددل عدد ثلأي 1عسددلب الأجددل عدد ثلأي ث هدد ثم ث خددللأم صددأ ث يإددلاص صددأ  دد ص ث ي لا ددل  
ص دل  ليدث شللل صأ  د ص ص لا دل ث تد ثزن ادةأ ث هد ثم  ث   د ا صدأ جهدل  ادةأ ث شدللل ث لليجدل  دأ   طةه

     كللايي:1ش(ل  في ث يإخ ي صأ جهل    ح 
………..(3) 
 النتاج  والمناقشة 

ب ددل ثمددت يلص ث لتددل ج يددم لأمددم  عسددلب الأجددلت عدد ثلأي ث شددللل ث لث  ددل ث ددر غ فددل ثلاعتدد ثق صددع   
ث سددد  ل ث ل لأثنةدددل   يإدددلاص    دددلي  دددةم صدددأ ث سددد  ل ث ل لأثنةدددل   يلددد ك   يخت ددد  ث مدددةم صدددأ الأجدددلت عددد ثلأي 

 ث يلةط.
  يإددةأ يغةدد  الأجددل عدد ثلأي ث شددللل ث لث  ددل صددع ث سدد  ل ث ل لأثنةددل   يإددلاص  لددل الأجددل 4فل شدد(ل    

  .يإددةأ ث شدد(ل ثن الأجددل عدد ثلأي ث شددللل ي دد ن ضدديأ ث يددلح ث يط دد ب ث ث Co5عدد ثلأي   يلددةط صسددل  ل  ددد 
نهل     يل ك، في عةأ ث3000RPM   لل م  ل 6RPMكلنلأ ث س  ل ث ل لأثنةل   يإلاص لا يمل  أ  

    يلدد ك 1500RPM    لددل مدد  ل  RPM 10ي دد ن كددذ ع  لددلصل ي دد ن مدد  ل ث يإددلاص صسددل  ل  ددد 
  .2500RPM     2000  ي اةأ  ليةأ ث مةيتةأ  لل ث س  تةأ  

    يلد ك 1500RPM   لدل مد  ل 9RPM  يجب ثلا يمل  دأ  5كيل ثن م  ل ث يإلاص في ث ش(ل  
يلن بمدددلم الأجدددل عددد ثلأي ث شدددللل ضددديأ ث يدددلح   ،   دددع  ضددد3000RPM لدددل مددد  ل   5RPM)  دددأ 

 ث يط  ب.
لا يمددل مدد  ل   ن  فةجددب RPM 1500  فةإددةأ ثنددى ث ث كلنددلأ مدد  ل ث يلدد ك  6ثصددل ث شدد(ل  

ث ددي ث  ثوشدد(لص    يلدد ك. صددأ RPM 3000   لددل مدد  ل 3RPM    ددأ  RPM 5ث يإددلاص  ددأ  
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  كيدل يل دل Co50يدلح ث يط د ب صدأ ث  ثو  درث سلبمل ن عظ  ل  يجل ز الأجل عد ثلأي ث شدللل ث لدل 
  عةدددا يتجدددل ز الأجدددل عددد ثلأي ث شدددللل ث لدددل Co30  ة دددرفدددي ث لتدددل ج  لدددل  صددد ص الأجدددل عددد ثلأي ث يلدددةط 

  عةددا ي دد ن مدد  ل ث يإددلاص ضدديأ صددلح يتدد ث   7صددأ ث يددلح   ي(ددأ ص ع ددل   ددع صددأ شدد(ل  ثو  ددر
يلن     ددددر ث تدددد ث ي  ضدددد1500RPM     3000RPM   لددددل  10RPM-3     5.5RPM-2اددددةأ 

يلمة  ث يلح ث يط  ب   ل  يجل ز الأجل ع ثلأي ث شدللل ث لدل ثو  در صدأ ث يدلح،   دذث ث  د   يلطإد  
 . عةدا يتد ث   صدلح مد  ل ث يإدلاص ادةأ 8 شد(ل Co40  ر ث لتل ج  لل الأجل ع ثلأي ث يلةط صسل  ل  د 

 3 RPM -1 2  يل ك    1500   لل م  ل RPM -1 يل ك.    3000    لل م  ل   
 
 لاستنتاجات والتوصياتا
صددأ  دد ص نتددل ج ث إلددا يي(ددأ ثلامددتلتلم ثنددى يي(ددأ ثمددتغ ص  ددذه ث تملةددل   يللف ددل   ددر صددلح   

ص دةأ صددأ الأجددلت عدد ثلأي ث شددللل ث لث  ددل ث ددر ث يلد ك  ضدديلن  ي ددى ب(نددلمي جةددلي ةضددلفل ث ددر ثنخنددلض 
 .ىثنإ ليلي

ث يلد ك  للأثمدل ث إلدا  ي ةدل  صل ي صةلت ث إلا فتتييل في ي دلةع نيد  م  ي دي  لأاطدى صدع   
  صمللأنتى صع ث لتل ج ث ل   ل   تككل صأ ضيلن ثيجلاةل ث ن  ي بل لسإل   يل كلت. 
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 ( تفاصيل المبادل المفروض ف  البحث.1جدول رقم )

قطر 
 المبادل

الطول 
قطر ال الوزن  نوع المعدن المحوري 

 الهيدروليك  

مساحة 
مقطع 
 الجريان

سمك 
 الصفاجح

10 cm 40 cm CU 30 kg 6 mm 262 cm 0.5 mm 

 

 ( 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 

 

 ( Co20(  نموذج للقراءات المأخوذة من المحرك عند درجة حرارة المحيط مساوية لب)3جدول رقم )
  

 
 
 
 
 
 
 
 
.  
 

 

 
 

 
 

N(RPM) C)o(ext (kg/sec)fm (kg/secam 

1500 640 0.605 9.08 
2000 750 0.780 11.68 
2500 860 0.94 14.06 
3000 935 1.11 16.7 

الوقود 
 

 
 المحرك المستخدم

 
 

 المبادل
 مجرى الهواء

 غاز العادممجرى 

at mixt 

fut 

 (  موقع ربط المبادل مع المحرك1شكل)
 

tex 
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 (  المحرك المستخدم2شكل)

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( لوحة القياس الت  من خلالها تم اخذ القراءات العملية للمحرك3شكل )
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 ( تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية للمبادل ولعدة قيم4شكل)
 ( للمحيط.Co5من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تغير درجة حرارة الشحنة مع السرعة الدورانية للمبادل ولعدة قيم (5شكل)
 ( للمحيط. Co10من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )
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 ( للمحيط Co30وعند درجة حرارة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 ( للمحيط.  Co20من سرعة المحرك وعند درجة حرارة )
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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 5oC 

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

also at the environment temperatures 20,30, and 40 oC ,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.   
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Thermal Storage, I.C. Engine, Rotary Heat Exchanger 
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