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 محطة في الاحتراق انبعاثات كمية على المستخدم الوقود نوع تأثير

 الغازية طرابلس جهوب

 
 التهـامي  محمد عمي ، ()الجـدّال محمد أحمد

 ليبيا - طرابمس -جنزور - الهندسية التقنية كمية والصناعية، الميكانيكية الهندسة قسم

 الممخص:
ثٍعخ لفام دددتخ لدددص يهدددهذ  دددحث ثلى دددس  لدددر هنثعدددت اددداقين ث ى  قددد   ث ادددنثر   هٍ  أ ددد قٍددد ٍ ددده  ىثل

نٍىيص غ زي ىل طت ج ٍب طنثىمس ثلغ زيدت حٍلدزا ذخ  ،   لم صدٍس لمدر ثاهثا ثللطمدٍب ل ده ظدنٍ
قٍدد  خ  ، قددش لما ددنعذ  لمددر لدد  يصددهن  ل هد  لددصلفام ددت اشدغيميتخ   لمددرثلعددمى   ثلادداقين   حث لفام ددتخ  لم
 . [1 ,2 ,3]ثلىيئت

                                           
)) Email: aljedo2000@yahoo.com 
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ثٍعخ  قلاقت   ٍ قه اش ثفاي ن   هٍ   أ  قٍ ثلا  يلكص ثعافهثله  ف  ثلل ط   ثلغ زيت ىميىيد ،  لص ثل
كٍا ص ٍ ثلهيزس.  ٍ   : ثلليق ص، ثا

لٍفططد  ، ى د ات لمدر لاغيدنث   ثٍع ثلقلاقدت ادش ثل صدٍس لمدر  اد ئط  لٍص فلاس  حه ثا 
نٍ    ثلغ زيت، لقس هنجت  نثن  ثلا انثر،  عىت ثلا ضغ ط ٍ شه  انكيز ثلفميط.أع عيت لمه
ىٍدت، ٍ  قه اش  ع ب  ٍ  هٍ ثلل هه، ٍ ثل صٍس لمدر ثل اد ئط ثللطم قٍ عٍ ثل لدص ثللاغينث  ل 

) أٍس أكعدديه ثلكنىددٍص، قدد    أكعدديه ثلكنىددٍص، أكعدديه   ش ثل صددٍس لمددر كليددت ثلا ى  قدد   ثللفام ددتقدد
جٍيص (  ذثل يادددن ثٍلدددس ثاهثا ثافدددن  لقدددس كليدددت  ل ددده ظدددنٍ ثلاشدددغيس ثللفام دددت، ى إضددد فت  لدددر ل

هٍ   لمددر لم صدددٍس  حٍلددز  ثل ددنثن ، ثلشددغس ٍ ثلك دد ا . قٍدد  مدددٍسخ ا لشدد كس   قددس  أ طدد  ي   ثلدددحي ثالقددس   ثل
  .مىيئتل

كٍا ص، ثلدهيزس، الكممات المفتاحية هٍ، ثلليق ص، ثا قٍ نٍىيص ثلغ زي، ث ى  ق   ث انثر ثل : ثلا
 ن ، ثلشغس، ثلك  ا .كليت ثل نث

 المقدمة: -1
ٍ هثاه ، ثلغ زيت ج ٍب طنثىمس  ل طتااالذ  ٍ ه خ لص   لص ثاجزثا ثلنئيعيت ثلا ليت:لكس 

ثٍا  ثٍا  -)  ظ ش لص ي   ثله هٍ ثلغد ز  -ثلضد غط  -للن ثله قٍد لٍدت ثل لٍدت  - يل ظ ل ظ
هٍ ثلع ئس  قٍ لٍت زي  ثلازيي   -ثل نٍىي ت ثلغ زي -غنفت ثلا كش  -ل ظ  ظد ش  -للن ثل د هش  -ت ثلا
جٍيه ثل  هش  لٍه -ثللهف ت  -ا لا   ظ ش ىها ثل نكت  - ثلل لٍه ٍ -ل   .(  ظ ش ا نيض ثلل
لٍ دده، مل طددتلفددلاس ثل اددن  ثلاشددغيميت ٍ    اددش اعددجيس ثلاددنثاث  ثلاشددغيميت ثل  ميددت لمل طددت 
هٍ ثلغد زيكسخ لدص لفام ت ل ه اشغيس ثلل طت ى تأ ل س ف نج قٍد هٍ ثلعد ئس، ثل قٍد   يدس شدلم  ٍ ثل
 كلات لص:  حه ثلىي    
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نٍىيص،  ثلا ضددددغ ط ت عددددى هنجدددد    ددددنثن  لدددد ئ  لىددددن ثلضدددد غط ،  عددددىت ثلضددددغط لىددددن ثلادددد
ثٍا ثلددهثفس  لددر ثلضدد غط، هنجددت  ددنثن   ثلاشددغيس ل دده  ادد ط لفام ددت لكددس  لددس ) هنجددت  ددنثن  ثلهدد

ثٍا ثلفدد ن  لددص ثلضدد غط، هنجددت  ددنثن  ثلغدد ز ثلفدد ن  لددص  يعددز ثلا اددنثر، هنجددت  ددنثن  ثلغدد ز  ثلهدد
هٍ (. قٍ نٍىيص، ل هعس اهفر ثل  ثلف ن  لص ثلا

نٍقدت  يس ثلاله   ثلىي  د   ثلاشدغيميت  لمدر  دحه ا ئط ثل ع ى   ثلاد  أجنيد  فد   دحه ثل
 ل ه ثا ل س ثلف نجت ثللفام ت.  لى شن لص غنفت ثلا كش ى لل طت ٍ ثل  ميت ى ه أفه   ىشكسخ 

نٍ  ىنثياددٍص ثل نثنيددت ثلاددد  ااكددٍص لددص  ا لددس ثلل طددت ثلغ زيدددتكلدد    قلاقددت  جدددنثاث فٍددر ه
ثٍلالدهه، كلد  فد  ثلشدكس ) ضد فت ثل دنثن   ثٍا ٍ د  ثلا ضدغ ط  فد   دحه ثل  لدت يداش عد ب  (.1نئيعيت 

ثٍا لص ثلل يط ىهنجت  نثن   هف لده  لدر  CPRثلضد غط ى عدىت  لىنٍضغطه    ٍضغط    ثله ثٍا
نٍى لٍص قش الههه هثفس ثلا  شغس.يص لم صٍس لمر  جن  ثلا انثر 

 يس اش اطىير ثلل  هلا  ثلني ضيت ثللىي ت أه  ه لمدر ثلل طدت ٍ ثل صدٍس لمدر ثل اد ئط 
 .[4 ,5 ,6]ثللىي ت ف   حث ثلى س 

 
 ( T-Sعمى منحنى ) لممحطة الغازية المثالية و الحقيقيةالدورة الحرارية  -(1شكل )ال
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 : التحميل الرياضي لممحطة الغازية - 2
ل ددنثني لمل طددت ثلغ زيددت يدداش لكددس لكددٍص أع عدد  لمل طددت لمددر  دده  ى لاىدد ن أص ثلا ميددس ث

أٍص للميت ثلا ادنثر هثفدس ثل جدن  اداش  لٍيت ااغين ل  هنجت ثل نثن ،  أٍص ثل نثن  ثل  نٍ   ايايت،  ثله
هٍ  ئ  يلمر شكس ا  لس كيل قٍ كٍن ثىيص ثل ثٍا.ٍ   ىلهيهن   ثٍله

  :[7] الضاغط 1.2
ٍ  ضغط  ،كل  اش ثإش ن  ع ىات  ثٍا ٍضغطه  لر لعا فإص ثلض غط ى لس لمر ع ب ثله

لٍدددت، فدددإص    ثلا ادددنثر ى عدددىت ضدددغط ل ي دددت، فدددإحث ك  ددد  ك ددد ا  ثلضددد غط  ثل اياددد   ثلشدددغسل م
  : ٍ    لمض غط 

     
   

  
                                                                                              (1) 

يٍ كلدد      ص  س  يدد ٍ ددٍ يعدد  ىٍدد ،  القددس ثلشددغس ثللقدد ل  لمضدد غط أٍ ثلشددغس ثايز ان
  ثل نثنيت:مهي  ليك  ليم   عب ثلا  ٍص ثاٍس 

             
      

  
                                                                   (2) 

ىٍ  فإص  عىت ثلضغط  ٍ ان  : CPRإٍجنثا أيز
    

  

  
 
    

   
                                                                                      (3) 

ىٍ  ثلاي عديت  عدب هنجدت ثل دنثن  كلد     ص   يس  لٍلاقاده ىد لا ان    ثلضدغط ثل عدى ، 
  يم :

     (
    ̅̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅

 
)
  
                                                                                         (4) 

  فإص:ىٍ لا ل  
                                                                                               (5) 
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ثٍا ل ه ثلهفٍس  لر ثل CPR حث ك     لٍت يلكدص  عد ب هٍنجت  نثن  ثله     ض غط ل م
ىٍ لاددد ل   عددد ب (4ل  هلدددت )ثللدددص  ىٍددد  ثلاي عددد  (، لملددد  أص ثإ5ل  هلدددت )ثللدددص     ،  ̅̅    ان ̅̅ ̅ ،

  ثلا ليت:يلكص  ع ىه  لم  صن لص ثلل  هلت 
   ̅̅ ̅̅ ̅   ̅[           

  

 
   

  

 
   

  

 
                        (6) 

اٍفامددددددذ  عددددددب ثل  صدددددددن (  دددددد  ل دددددد هلا  هنجدددددددت ثل ددددددنثن    ... ...   ص )  يددددددس 
اٍ طر ئ ثلكيلي    .[7]ثلجهثٍس لص طنير، 

  :[7]الاحتراق غرفة  2.2
ثٍا  يدس   صدس لمدر  ئ هثفس  جن  ثلا انثر ااش للميت ثلا  لس ثلكيلي  ثٍلهد هٍ  قٍ ىيص ثل

. للميدد  ي صددس    لددز ث ف دد ض فدد  ثلضددغط هثفددس  جددن    غدد زث  عدد ف ت ىهنجددت  ددنثن  ل ليددت 
لٍكدددص ىشددددكس لقددد ل  يلكددددص ثلاىددد ن أص للميددددت اعدددثل لددددر  ثلا ادددنثر  ضددد فتت  نب ثل ددددنثني ثلل ددديط، 

نٍ  ثل نثنيددت  دد    عدده   ثلا اددنثر ادداش ل دده ضددغط ق ىدد ، كلدد  أص كليددت ثل ددنثن  ثللضدد فت فددلاس ثلدده
كٍل     يم :ثل  اجت لص للميت ثلا انثر، 

                                                                                         (7) 

ٍ  ثل ددنثني لمغدد زث  ثل  اجددت لددص للميددت ثلا اددنثر، ٍ    ص   يددس   دد      دد  ثلل ادد
هٍ  قٍ ٍ ل  ثل ٍ  ثل نثني لملا  للا ،  ثٍا.ثلل ا   ثٍله

  يم :يٍلكص  ع ىه  كل  
    ∑   ̅                                                                                       (8) 

ثٍاط ثلا ادنثر ٍ    ص   يس  لا  ل  صدن  د لم  صدن ل ده  قد لى  د  ثلا   ̅  ٍ لهه لد
 ثلا انثر.هنجت  نثن  

 ( ى لصيغت  ثلآايت:8أيض ت يلكص كا ىت ثلل  هلت )



   ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد الاحتراق انبعاثات كمية عمى المستخدم الوقود نوع تأثير
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    ∑      ̅̅ ̅   ∑      (  ̅̅ ̅    ̅ )    

    ∑   ̅                                                                                       (9) 

لا  ثللا د للا ، ٍ    كٍحلز فدإص  لملا د للا  ل ده هنجدت   قد لى  د  ثإ  ̅  دٍ لدهه لد
ٍ  لص ثلض غط  (. نثن  ثلهفٍس  لر  جن  ثلا انثر )هنجت  نثن  ثلفن

 ى لصيغت  ثلآايت: (9كل  يلكص كا ىت ثلل  هلت ) 
    ∑      ̅   ∑      (  ̅̅ ̅    ̅ )   

نٍ  ثل  نيت ف   لٍيت 1شكس )ثلٍ عب ثله   اصىح:(، فإص كليت ثل نثن  ثل 
                                                                                         (10) 

  :[7] ربينو الت 2.3
نٍىيص علمالهه ثلاي ىٍ  ف  ثلا   فإص: ان

    

   
  

  

  
                                                                                     (11) 

         
  

  
 

   

   
                                                                        (12) 

ىٍ   اع( فإص ثلشغس ثلاي1 عب ثلشكس )    ٍ:ن
                                                                                            (13) 

   ٍ:ىٍ لا ل  فإص ثلشغس ثل ايا  
                                                                         (14) 

  فإص:ىٍ لا ل  
                                                                                  (15) 

كٍليت ثل نثن  نٍىيص  لٍما ثل نثنيدت ثلك د ا    يج ه يلكص ،ى ه  يج ه ثلشغس ثل ايا  لمض غط 
  ك لآا :

    
       

   
                                                                      (16) 



 التهـامي عمي&  الجـدّال أحمد ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
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  :[7 ,8] عممية الاحتراق 2.3
ثٍا يلكددد ٍ   لددد  ثلهددد كٍنى هٍ  يدددهن قٍددد كا ىدددت ل  هلدددت ثلا  لدددس ى لصددديغت ثل  لدددت  صلا ادددنثر 

 :[7]ثلا ليت
     (   ) (  

 

 
)       (   ) (  

 

 
)   

                                            

                     (17) 
ٍ دٍ ىهلالدت شده   xص   يس  ثٍا ثلزثئده فد  ثلا  لدس،  فد   دحه ثلل  هلدت اشدين  لدر  عدىت ثلهد

يٍ: θثلفميط    يع 
   

 

 
                                                                                        (18) 

هٍ ثللق ليت  θص   يس  قٍ ثٍا  لر ثل   أي: ثٍل ايايت،   ثل عىت ىيص  عىت ثله

θ  
(  ⁄ )    

(  ⁄ )   
                                                                                  (19) 

 ثلا ل :ثلفميط لمر ثل  ٍ   ىهلالت شه ثلكيلي ئ ىٍ لا ل  اصىح ل  هلت ثلا  لس 
      + 

 

 
(  

 

 
)   +     (

 

 
) (  

 

 
)             + 

        +       ++       +       +       +       +       

 (20) 

 :النتائج والمناقشة -2
شددده   ادددش  عددد ب قددديش ثللاغيدددنث  ثاع عددديت ) هنجدددت  دددنثن  ثلا ادددنثر،  عدددىت ثلا ضدددغ ط، 
ثلكعددن ثلكامدد   لل نفددت ااقين دد  لمددر كددس لددص )ثلعدد ىات، ( ى عددافهثش ثلل دد هلا  ثلني ضدديت  ثلفمدديط

جٍيص،  أكعددديهثلكعدددن ثلكامددد  لقددد    اٍس أكعددديه ثلكنىدددٍص،  ثلكنىدددٍص، ثلكعدددن ثلكامددد  اكعددديه ثل يادددن
نٍ   نىيص، ثلك  ا  ثل نثنيتٍ ثلشغس ثل ايا  لمض غط، ثلشغس ثل ايا  لما  .(لمه
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( 2لدص فدلاس ثلل   يد   ثلل ىيع دت فد  ثاشدك س لدص ) ،ثللاغيدنث  ه ح  ا ئطقٍه اش اٍضيح 
ٍ ظ ثلآا :12) -  (، ٍ ل

نٍ  ثلا ثلك  ا  -1 زيد ه   ثلغ زي ثلىعيطت ازهثه ل  زيد ه   عدىت ثلضدغط ٍ نىيصٍ ثل نثنيت له
هٍ  قٍدد ثٍع ثل أص كلدد   ثلفمدديط.ف ض ل دده زيدد ه  شدده   فدد   دديص ادد ثلقلاقددت،هنجددت  ددنثن  ثلا اددنثر ا دد

كٍادد ص ٍفد    لددت ثعددا ل س كدسخ لددص  ثلك د ا  ثل نثنيددت هٍ ثا هٍ  هد  فدد ل  رألمدد ك  د  ثلليقدد ص قٍد قٍدد
  ثلهيزس؛

 ثلفمديط،شده   ق ىاد  ل ده اغيدن هنجدت  دنثن  ثلا ادنثر ٍ رىادي غطثل ايا  لمض  ثلشغس -3
 ؛ ثلا ضغ طف   يص ث ه يزهثه ل ه اغين  عىت 

 عدىت ثلضدغط يدزهثه  نىيص فد    لدت اغيدن هنجدت  دنثن  ثلا ادنثر ٍٍ ثل ايا  لماد ثلشغس -2
هٍ ثلقلاقدت ثللعدا لمت قٍد ثٍع ثل يصدس أقصد    ادر لا ث ده ل ده اغيدن شده  ثلفمديط يدزهثه  ،ى ل عىت ا 

هٍ (،  θ = 1 ل ه )قيلت له  اكدٍص  نىيصٍ قيلدت لمشدغس ثل اياد  لماد أقصدر أص أي للا ف  ض:قش ي 
 (؛θ = 1 ) ل ه شه  ثلفميط

 ثلفميط،أل  ف    لت اغين شه    ضغ ط،ل ه اغين  عىت ثلا ثلكام  يكٍص ق ىا ت  ثلكعن -2
  لدريصدس ف CO2 ، ألد   CO ضد ت لددثٍزيد ه   ٍ،  NO  لدد فد  قيلدت ثلكعدن ث ف  ضد ت ظ    لافإ ه ي  
هٍ  (،θ = 1.1 )  لده ل دده قيلددت أقصدر هٍ ثلدهيزس هثئلدد ت ثالمدر فدد   ددحه  لمهىدٍط،قدش ا دد قٍدد كٍدد ص 

كٍاد ص ٍ ثلليقد ص .  ظ  فد   د س اغيدن هنجدت ثل دنثن   ٍثلزي ه ، لص كسخ لص ثا ط يدذ    اصد ص  فدي لا  
 . CO لد أيض زي ه  ف ي ت  ٍ ، CO2،  N2  ف  
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 الكربون أكسيدلثاني  و الكسر الكتميالعلاقة بين درجة حرارة الاحتراق  -(3الشكل )

 

 النيتروجين لأكسيد والكسر الكتميالعلاقة بين درجة حرارة الاحتراق  -(2الشكل )
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 الشغل الحقيقي لمتربين درجة حرارة الاحتراق و العلاقة بين -(2شكل)ال

 
 الكفاءة الحراريةراق و درجة حرارة الاحت العلاقة بين -(5شكل)ال
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 والشغل الحقيقي لمضاغط لانضغاطالعلاقة بين نسبة ا -(6شكل)ال

 
 ربينو والشغل الحقيقي لمت الانضغاطالعلاقة بين نسبة  -(7شكل )ال
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 والكفاءة الحرارية الانضغاطالعلاقة بين نسبة  -(8) شكلال

 
 الكربون أكسيد لأولالعلاقة بين شدة الخميط والكسر الكتمي  -(9الشكل)
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 أكسيد لمكربونالعلاقة بين شدة الخميط والكسر الكتمي لثاني  -(11شكل)ال

 
 كسيد النيتروجينلأ الكسر الكتمي العلاقة بين شدة الخميط و  -(11شكل )ال
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 ةالكفاءة الحراريالعلاقة بين شدة الخميط و  -(13شكل )ال

 الخلاصة: - 2
نٍ  ثلا ثلك  ا  -1 زيد ه  هنجدت  ٍ لا ضغ طثلغ زي ثلىعيطت ازهثه ل  زي ه   عىت ثنىيص ٍ ثل نثنيت له

هٍ  قٍ ثٍع ثل  ثلقلاقت. نثن  ثلا انثر ا 
نٍ   -2  ثلفميط.ف ض ل ه زي ه  شه   اثلك  ا  ثل نثنيت لمه
نٍ  ف    لت ثعدا ل س كدسخ لدص  ثلك  ا  ثل نثنيت -3 كٍاد ص ٍلمه هٍ ثا هد  ل  رألمد ك  د  ثلليقد ص قٍد

هٍ ثلهيزس ف    .قٍ
 .ثلا ضغ ط عىت  زي ه يزهثه ل ه  غطثل ايا  لمض  ثلشغس -4
 . عىت ثلضغط هنجت  نثن  ثلا انثر ٍ يزهثه ل ه زي ه نىيص ٍ ثل ايا  لما ثلشغس -5
نٍىيص، -6  ل دددهقيلدددت لددده  ريصدددس أقصددد  ادددرل ددده اغيدددن شددده  ثلفمددديط يدددزهثه  ثلشدددغس ثل اياددد  لماددد

 ( θ = 1  ،) ٍه  .للا ف  ضقش ي 
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قٍدد    أكعدديه ثلكنىددٍص لدد  زيدد ه  شدده  ثلكامدد   يددزهثه ثلكعددن -7 لكددسخ لددص غدد ز أٍس أكعدديه ثلكنىددٍص 
هٍ يقش  (،θ = 1.1 )  ثلفميط  لر أقصر قيلت ل ه هٍ ثلهيزس هثئلد ت ثالمدر  لمهىٍط،  قٍ كٍ ص 

كٍا ص ٍ ثلليق ص  .ف   حه ثلزي ه ، لص كسخ لص ثا
ثٍع ثلقلاقددت لمددرثلهنثعددت ى دده  ددحه  -8 هٍ )ثاٍ لددص  ثا دد قٍدد دده  أص ثل كادد ص، ثلليقدد ص، ثلددهيزس (، فادده ٍ ج 

لٍددص قددش ثلددهيزس، لددص  يددس ث ى  قدد   غدد زث  أٍس  يٍميدده ثلليقدد ص،  كٍادد ص  هٍ ثا قٍدد أفضددم ه   ددٍ 
جٍيص ثلض ن  لمىيئت ل ه ثلا انثر. أٍكعيه ثل يان قٍ    أكعيه ثلكنىٍص   أكعيه ثلكنىٍص 

 التوصيات :- 5
كٍاددد ص ٍ  -1 هٍ ثا قٍددد دددر ىافضدددميت  ثعدددا ل س  هٍ ثلدددهيزس، فددد  ي ٍص  قٍددد لدددص قدددش ثلليقددد ص، فضدددلات لدددص 

لٍيه ثلكهنى ا نٍىيص ثلغ زي لا  .ل ط   ثلا
نٍ   يلكص  -2 ٍ ه  ثلا لنكىتثعا ل س ه  .هٍنثعاه  ى  س  لط  حه ثلهنثعت ثلغ زي،نىيص ٍ ل
ثٍل لميت ف  ثلاعا  ه  لص ث ى  ق   ثلغ زث  لص ثلل طت مثل  ثاع ليب ثعافهثش -3  .ثلغ زيتليت 

ثٍا ا نصه -4 لٍا ن اهد  ى ل اد ئط ثل ظنيدت ثل لمدرمٍس ثله  لميهد    يلكدص ثل صدٍسادلدهثن ثلعد لت 
 . ع ىي 

ثٍع  -5 جٍيص (،يلكص ثعا ل س أ  هٍ لقدس ) ثلغد ز ثلطىي د ، ثلهيدهن قٍ هٍنثعدت ااقين د   أفن  لص ثل
ٍ ه  ثلا  .أٍهثئه نىيص ثلغ زي ٍ ف  

 ثلهنثعددت    جددنثا  ص ثل ادد ط ثلفلدس ثلادد  اددش لدد أكاددن    ادد طخ  ىددنثلط ثل  عددٍب ل عد ب   أ دده ثعدافهثش -6
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 الرموز :

ٍ ه  ثلنلز     ثللصطمح  ثل

T1 هنجت  نثن  ثلل يط K 

T3 هنجت  نثن  ثلا انثر K 

P ثلضغط kPa 

CPR ط ضغ  عىت ثلا % 

cη ك  ا  ثلض غط % 

Wca ثلشغس ثل ايا  لمض غط kJ 

Wcs ل  لمض غطقثلشغس ثلل  kJ 

H لى ق ثإ  kJ 

Q  كليت ثل نثن kJ 

N   لا  - لهه ثلل

q  لٍيت  kJ/kg كليت ثل نثن  ثل 

Wts ىٍ  لمايعثلشغس ثا  kJ نىيصٍ  ان

Wta  نٍىيص ثلشغس ثل ايا  kJ لما

thη نىيصٍ ثلا ثل نثنيت ك  ا ثل % 
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x ثٍا ثلزثئه ف  ثلا  لس  %  عىت ثله

θ   ثلفميطانكيز شه - 

Pc    ضغط ثلا انثر kPa 

R    ق ى  ثلغ ز kJ/kmol.K 

YCO2         ثلكعن ثلكام  لق    أكعيه ثلكنىٍص % 

YCO          ثلكعن ثلكام  اٍس أكعيه ثلكنىٍص % 

YNO          جٍيص  % ثلكعن ثلكام  اكعيه ثل يان

 

 المراجع :
ثٍا " زىمددح،لددٍض ، فا دد  ثالدديص -7 ثٍهش ثللنكىدد  قمددٍس ثلهدد  ثٍللفدد طن ثلىيئيددت ثل  اجددت لددص لدد

لٍيت ثلل   ثلآليت"، لٍ   كع ثللجمت ثله اٍا يت ثلل م شٍ ثله هعيت   .1175 ،لت لم م
ثٍلاا يت"قٍمٍس ثلىيئت "ثإ ع صل له ص ىن،  -1 شٍ   .1111 ،، لهي ت ثللمز لىه ثل زيز لم م
نٍ ل لدده لىدده ثي ثل ددنيح، -3 لٍيدده ثلط قددت ثلكهنى ئيددت ثلامددٍس ثلىيئدد  ثل دد جش لددص" ل صدد  ل طدد   ا
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] ebooks.com-pdf 
 

http://download-engineering-pdf-ebooks.com/?fbclid=IwAR3NEdpd_BKTU_r6mhSDuNvo7eRSEHiVWnpAJ7dRfMAhXrapxvgWzLvNpOA
http://download-engineering-pdf-ebooks.com/?fbclid=IwAR3NEdpd_BKTU_r6mhSDuNvo7eRSEHiVWnpAJ7dRfMAhXrapxvgWzLvNpOA


   ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد الاحتراق انبعاثات كمية عمى المستخدم الوقود نوع تأثير

 

 م0202 -ديسمبر -الرابعالمجمد  -والعشرونالثالث العدد  –المجمة الجامعة  754
 

لٍيه ثلكهنى ا،   -6 حٍ  لص ل طت ج ٍب طنثىمس ثلغ زيت لا  .1117ثلىي     ٍ ثلانثاث  ثللاف
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