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 الموجز 
 
دٌزل وبالاخص محركات  اتالهواء الداخل الى محرك فكرة الجهاز هً تبرٌد   

فً المناطق السكنٌة لغرض تحسٌن ادائها من ناحٌة تقلٌل مولدات الكهرباء العاملة 
انبعاثات الغازات الملوثة للبٌئة , حٌث ان تبرٌد الهواء بواسطة الماء )مبادل 
حراري( سوف ٌزٌد من نسبة الاوكسجٌن الداخل الى المحرك وبالتالً تحسٌن 

ة المناطق احتراق وقود دٌزل مما ٌقلل من الغازات الضارة بالبٌئة وبالاخص بٌئ
 السكنٌة . 

 

 

ABSTRACT  
 

     The idea of the device is to cool the air that enters the 

DIESEL engines that power electricity generators. These 

electricity generators supply electricity to a residential area but 

they cause air pollution, to decreases emission we submerge 

intercooler into water tank to cool the air. Cooling the air 

improves DIESEL engine performance and decrease emission.     
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 مفصل الفكرة 
 

 المقدمة 
تتكون منظومة )تبرٌد هواء محرك دٌزل بالماء( من خزان ٌحتوي على ماء     

الى محرك دٌزل ٌسٌطر على  (inter cooler) فٌه مبرد الهواء الداخلٌغمر 

مستوى الماء طوافة تعوٌض . عملٌة تبرٌد الهواء بالماء تتم من خلال غمر المشع 
درجة حرارة الهواء الداخل  )تبرٌد(لتغٌٌرفً الماء لاكسابه درجة الحرارة المطلوبة 

     الماء .  الى المحرك جراء دخوله الى المشع المغمور فً
 

 الفن السابق 
 

جهاز شائع الاستعمال فً  مبرد الهواء الداخل الى محرك دٌزل عبارة عن    
محركات دٌزل المزودة بالشاحن التوربٌنً , ٌعمل على تبرٌد الهواء المضغوط 
بواسطة الشاحن التوربٌنً لتقلٌل درجة حرارته وزٌادة كثافة الهواء المجهز 

  للمحرك . 
جدالات حول موضوع تبرٌد الهواء الداخل الى محرك دٌزل واحدة من هناك 

هذه الجدالات القائمة هً اي من الانواع هو الاجود للسٌارات المبادل الحراري 
ام تبرٌد الهواء بواسطة الهواء والذي ٌتم فٌه  لتبرٌد الهواء بواسطة الماء

لهواء فً المحرك , استعمال الهواء لتبرٌد الهواء الداخل الى انابٌب سحب ا
ٌكون هذا النوع فعال عندما ٌحٌط الهواء بالمبادل الحراري بشكل جٌد حٌث ان 
هذا النوع سهل التركٌب ولا ٌحتاج الى سوائل فً تركٌبه لذلك لاٌعانً من 

كلة تسرٌب السوائل . من ناحٌة اخرى فان هذا النوع من مبردات الهواء مش
كان الا فً اماكن جرٌان الهواء , ٌمكن الداخل الى المحرك لاٌركب فً اي م

 ( .1تثبٌته فً المحركات غٌر المتحركة شكل )

 

 
 ( مبرد الهواء بواسطة الهواء1شكل )

https://www.enginebasics.com/Advanced Engine Tuning/Images/water to air3.jpg
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مبرد الهواء بالماء ٌعمل على تبرٌد الهواء بواسطة الماء حٌث ٌضخ الماء من 
. من محاسن هذا النوع ٌمكن خلال انابٌب الهواء لنقل حرارة الهواء الى الماء 

 ( . 2توصٌلات الماء شكل )ان ٌركب فً اي مكان قرب المحرك وٌحتاج الى 

 
 

 
 ( استخدام الماء لتبرٌد الهواء الداخل الى محرك دٌزل2شكل )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.enginebasics.com/Advanced Engine Tuning/Images/Water to air intercooler1.jpg
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 السابقة الدراسات

عند احراق الوقود داخل محرك دٌزل بمستوى عالً من الاوكسجٌن , ٌنتج 
احتراق ذو درجة حرارة عالٌة وكفاءة عالٌة فً الاداء ومٌل كبٌر للاجزاء 

تمٌل الى الزٌادة ولكن ٌمكن تقلٌلها عن  NOالصغٌرة للاحتراق ولكن كمٌة 

 Exhaust gas back)طرٌق نظام اعادة غازات العادم الى اسطوانة المحرك 
to the engine cylinder )  والذي ٌنتج اقل كمٌة ممكنة من .NO  ٌقوم .

بالمقارنة مع  (H O)    وماء  ( N)  الى نٌتروجٌن  NOالمحول الحفاز بتحوٌل 

, ولكن بعض عوادم محركات   NOمحرك اوتو حٌث محرك دٌزل ٌنتج حوالى نفس كمٌة 

 . %   دٌزل القدٌمة تحتوي على 

 
 

 محرك دٌزل انبعاثات ( مكونات 1ٌبٌن الجدول )

 
 ( مكونات محرك دٌزل 1جدول )

Diesel engine exhaust composition 

Species 
Mass 

percentage      
Volume 

percentage      

Nitrogen (N )      %      % 

Oxygen (O )    %     % 

Carbon dioxide (CO )     %      % 

Water (H O)     %      % 

Carbon monoxide (CO)       %      % 

Nitrogen oxide (NO 

x) 
      %      % 

Hydrocarbons (HC)       %      % 

Aldehyde        % (n/A) 

Particulate matter (Sulfate + solid 
substances) 

      %        % 

 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_engine#cite_note-Reif_2014_171-141
https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_engine#cite_note-Merker_2014_472-178
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrocarbons
https://en.wikipedia.org/wiki/Aldehyde
https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_particulate_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfate
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 مكونات الجهاز
     

  -ٌتكون الجهاز من اربعة اجزاء رئٌسٌة تم تصنٌعها :
 

 خزان ماء مغلون اولا : 

خزان الماء المغلون مصنوع من صفائح مغلونة لامكانٌة دٌمومته لاطول فترة ومنع 

. ٌحتوي على طوافة لتزوٌد الخزان بالمستوى المطلوب من ( 3شكل)عملٌة الصدأ 

الماء والمحافظة على مستوى الماء اثناء التشغٌل اضافة الى صنبور موضع فً 
 اسفل الخزان لتفرٌغ الخزان عند الحاجة . 

 

 

 ( خزان ماء مغلون 3شكل )

 
 ثانٌا : المبادل الحراري )مشع تبرٌد الهواء( 

ٌتكون المبادل الحراري من مشع )رادٌٌتور( مصنوع من الالمنٌوم مغلق 

(  5( وشكل )4شكل )تماما . زود المشع بانابٌب دخول الهواء وخروجه 

ن حٌث ثبت فً خزان الماء بواسطة مساند لضمان ابقاءه فً وسط الخزا
تم اختٌار المبادل الحراري )رادٌتر(  وعدم تلامسه مع جدران الخزان.

 Thermal حٌث  التوصٌل الحراري صنوع من معدن الالمنٌوم الم
conductivity بمقدار انسٌاب الحرارة عبر وحدة المساحات ), وٌعرف

درجة خلال  1خلال وحدة الزمن عندما ٌكون الفرق فً درجات الحرارة 
  .(وحدة المسافة

بمقدار ), ٌعرف Temperature Gradientالمٌل الحراري   .1
 , وٌكون درجة مئوٌة(الحرارة عبر سمك قدره وحدة المسافةانخفاض درجة 

 ( .deg C/mm/ مم )
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بمعدل انسٌاب الحرارة عبر ), وٌعرف Heat fluxالتدفق الحراري   .2
وحدة المساحات, وٌمكن تعرٌفه أٌضاً بأنه حاصل ضرب التوصٌل الحراري 

 (. مضروب فً المٌل الحراري

 

عند درجة حرارة  التوصيل الحراري )وات/متر درجة كلفن(

Conductivity (W/mK) at 27 مئوية 72
o
C 

 Material المواد 

 الألمنيوم     

 

 

 ( المشع مغمور بالماء داخل الخزان4شكل )

 

 

 

 ( مخطط المبادل الحراري مغمور فً ماء الخزان5شكل )
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 كٌفٌة العمل 

ثم الى المبادل عند تشغٌل محرك دٌزل ٌبدأ الهواء بالدخول الى منقٌة الهواء ومن 
ومن  فً المحرك الحراري المغمور فً حوض الماء بعدها الى انابٌب سحب الهواء

ثم الى غرف احتراق المحرك . اثناء مرور الهواء )الهواء المحٌط بالمحرك 
وبدرجة حرارة معٌنة( فً المبادل )الرادٌتور( المغمور فً الماء ٌبدأ بالتشعب 
وحسب ما هو معروف فً انابٌب المبادل لزٌادة المساحة السطحٌة المعرضة للتبادل 

الاشرطة المعدنٌة ) الزعانف ته وبمساعدةمع درجة حرارة الماء المحٌط دون ملامس
ٌفقد الهواء الداخل الى المحرك جزء من  (المحٌطة بالانابٌب وبشكل هندسً منتظم

حرارته لمعدن الالمنٌوم المصنوع منه المبادل وبالتالً ٌبدأ تبادل حراري اخر بٌن 
وتبادل  ولاا الانابٌب والماء . اي ان تبادل حراري بٌن الهواء والمعدن)الالمنٌوم(

 بٌن معدن الالمنٌوم والماء الموجود فً الحوض )خزان الماء( . ثانٌاحراري 

ل ارتفاع رٌغ لتغٌٌر الماء فً الخزان فً حا( وجود فتحة تف5من ملاحظة الشكل ) 

 . وتعوٌضة من خلال الطوافة درجة حرارته 
 
 

 مقارنة بٌن تبرٌد الهواء بالهواء 
 

الداخلة تسجٌل قراءات فرق درجات حرارة الهواء مبادل حراري لتم تصنٌع     

 ( . 7( وشكل )6الى المبادل والخارجة منه شكل )

المبادل عبارة عن مشع مضاف الٌه مروحة تعمل على البطارٌة لتحرٌك الهواء 

 (Thermocouple)مزدوج حراريخلال انابٌب المشع حٌث تم تشغٌله ووضع 

لقراءة درجة حرارة الهواء الداخل الى المبادل ودرجة حرارة الهواء الخارج منه . 

 ºC1771( تبٌن ان افضل درجة حرارة هً 2)جٌل القراءات كما فً الجدول تستم 

 ºC 2278هواء( من درجة حرارة  - تم الحصول علٌها بواسطة المبادل )هواء

 . ºC 577بفارق 

  
 هواء(-)هواء( درجات الحرارة من المبادل 2جدول )

Out door      temperature 
 

Air out Air in 
 
 

2278ºc 1771C 2278ºc 
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 ( مخطط جهاز تبرٌد الهواء بالهواء6شكل ) 

 
 

 
 ( جهاز تبرٌد الهواء بالهواء7شكل ) 
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Calculated Results   TD202 Four Stroke Diesel engine  
 

BMEP 
(bar) 

Efficiency  Air and Fuel Energy Engine 
Speed 

(rev.min) 

 
Volumetric 
Efficiency  

Thermal 
Efficiency  

Specific Fuel 
Consumption  

Air/Fuel 
Ratio  

Fuel 
Mass 
Flow 
Rate 
(kg.s) 

Air 
Mass 
Flow 
Rate 
(kg.s) 

Inlet Air 
Enthalpy 

(W)  

Heat of 
Combustion 

(W) 

5887 78865 34882 7827 21887 7877725 7877552 1619 9842 3719 

5874 76862 34881 7827 21875 7877722 7877489 1437 8765 2751 

587 76852 36867 7825 23873 7877719 7877445 1378 7531 2577 

5856 76871 3786 7825 24824 7877717 7877471 1187 6455 2256 

582 77878 36873 7825 25868 7877714 7877362 1764 5494 2778 

4891 78812 37899 7824 28828 7877711 787732 947 4412 1766 

 
 
 
 

 
Test Variables TD202 Four Stroke Diesel engine  
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 :الدٌزل محركات عادم غازات تحلٌل
 

 عن النٌتروجٌن أكاسٌد من عالٌة نسبة على الدٌزل حركاتم عادم غازات تحتوي
 الدخان ٌظهر كما, البنزٌن محركات
 تقلٌل إلى وٌؤدي, الكربون من ذرات من ٌتكون وهو ظاهر، بشكل العادم بغازات
 .الرؤٌة
 .والمحركات الثابتة  بالدٌزل سٌرةملا السٌارات عادم على, اختبارالدخان فقط ٌجرى

 
 :الاختبار أنواع

 

 .density smoke الدخان كثافة قٌاس اختبار -

 تقاس العتامة. smoke the of opacity الشفافٌة عدم) عتامة( قٌاس اختبار -

 (.الدخان للاخ ٌمر, ضوء شعاع قوة فً التخفٌض مقدار ( مئوٌة كنسبة
 

 
 

 ( جهاز محلل غازات العادم8شكل )

 
حفوري وبوجود هذه المحركات محرك الاحتراق الداخلً الذي ٌعمل بالوقود الا   

المولدات الكهربائٌة وغٌرها، وبالنظر لكون اكثر الغازات سمٌة وضررا على تعمل 
البٌئة بشكل عام والانسان بشكل خاص فقد تم التركٌز على تأثٌر هذه المنظومة على 

 .التقلٌل من هذه الغازات الثلاثة 

، حٌث ٌوضح الشكل ان المنظومة كان  NOxمة ( تناقص ق9ٌٌوضح الشكل )    

اضح على هذه الغازات على مدٌات من الاحمال الواطئة والمتوسطة لها تأثٌر و

مع زٌادة الحمل الذي ٌؤدي الى ارتفاع  NOxوالعالٌة رغم زٌادة كمٌة غازات 

السام.  NOxدرجة حرارة المحرك والتً تؤثر طردٌا فً زٌادة انبعاثات غاز 

فقد تبٌن الداخل  لتقلٌل درجة حرارة الهواءونتٌجة لوجود الماء فً هذه المنظومة 

(  تبٌن نقصان قٌمة 8ومن خلال جهاز تحلٌل غازات العادم الموضح فً الشكل )
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هذا الغاز عن قٌمته حٌنما لم تكن المنظومة تعمل، وهذا هو احد اهداف هذه الدراسة 
 وهو التقلٌل من هذه الغازات.

 

                 
 

 (  تأثٌر المنظومة على مدٌات الاحمال9شكل )

 
 

اول اوكسٌد الكاربون حٌث ٌبدو واضحا من الشكل  COكذلك الحال مع غاز       

، وبناءا على ذلك ولنقصان كمٌة غاز  COتاثٌر هذه المنظومة على قٌم الغاز  (11)

CO  فان قٌم غازCO2  اتزداد وعلى مدٌات الحمل المستخدم فً هذه الدراسة كم 

 .( 11)موضح فً الشكل 

 
 

 
 

تأثٌر المنظومة على قٌم غاز اول اوكسٌد الكاربون( 17شكل )  
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 (11شكل )

 

مع الحمل مرة مع استخدام المنظومة  HCٌوضح علاقة مركبات  (12)الشكل     

واخرى بدون استخدام المنظومة، وقد تبٌن ان هناك نقصان لقٌمة هذه المركبات 
لمنظومة على هذه الا ان تاثٌر هذه اتقلٌل درجة حرارة الهواء الداخل نتٌجة 

ة مع عدم التاثٌر عند الاحمال الخفٌفة ٌالمركبات كانت واضحة عند الاحمال الوسط
 والعالٌة.  

 

 
 

 مع الحمل HC( ٌوضح علاقة مركبات 12الشكل )

 
 ( تأثٌر المنظومة على درجة حرارة غازات العادم الخارجة الى الجو12شكل )
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 الاستنتاجات
 
بعد انتاج النموذج الاولً لمنظومة  )تبرٌد هواء محرك دٌزل بالماء( تم اجراء     

لتسجٌل درجات الحرارة المراد دراستها حٌث ثبتت درجة حرارة حوض التجارب 

ر ادخال ا, درجة مؤٌة . تم تكر 41,  35,  31,  25,  21الماء على الدرجات 

 45,  41,  35,  31,  25,  21,  15,  11الهواء الى المنظومة بدرجات حرارة 

درجة مؤٌة تمثل درجة حرارة الهواء المحٌط بالمحرك )درجة  61,  55,  51, 

 حرارة الهواء الداخل الى محرك المولدة( . 

( نرى وجود تغٌٌر ملحوظ فً درجة 13( والشكل )3من ملاحظة الجدول )    

حرارة الهواء الداخل الى المنظومة وانخفاض درجة حرارة الهواء الخارج منها 
 )الهواء الداخل الى المحرك( . 

 
 ºC 27( درجة حرارة ماء الحوض 3جدول ) 

Air Temperature 
OUT   

ºC 

IN TO ENGINE 

Water Temperature 
ºC 

Air Temperature 
 
ºC 

 

17 21 11 

18 21 15 

21 21 21 

21 21 25 

23 21 31 

26 21 35 

29 21 41 

31 21 45 

34 21 51 

38 21 55 

41 21 61 

 

             

 ºC 27( درجة حرارة الهواء الداخل الى المنظومة والخارج عند درجة حرارة الماء 13شكل )                
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  ºC 25( درجة حرارة ماء الحوض 4جدول )   
Air Temperature 

OUT   

ºC 

IN TO ENGINE 

Water Temperature 
ºC 

Air Temperature 
 
ºC 

 

15 25 11 

2275 25 15 

2372 25 21 

2572 25 25 

26 25 31 

29 25 35 

3271 25 41 

38 25 45 

4373 25 51 

4871 25 55 

5371 25 61 

                

 

( درجة 5جدول ) º 25الماء( درجة حرارة الهواء الداخل الى المنظومة والخارج عند درجة حرارة 14شكل )

 ºC 37حرارة ماء الحوض 

    ºC( درجة حرارة ماء الحوض 5جدول )

Air Temperature 
OUT   

ºC 

IN TO ENGINE 

Water Temperature 
ºC 

Air Temperature 
 
ºC 

 

17 31 11 

23 31 15 

25 31 21 

28 31 25 

31 31 31 

32 31 35 

36 31 41 

38 31 45 

42 31 51 

48 31 55 

53 31 61 
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    ºC الماء( درجة حرارة الهواء الداخل الى المنظومة والخارج عند درجة حرارة 14شكل )

 ºC 35( درجة حرارة ماء الحوض 6جدول )      

Air Temperature 
OUT   

ºC 

IN TO ENGINE 

Water Temperature 
ºC 

Air Temperature 
 
ºC 

 

21 53 11 

23 35 15 

25 35 21 

29 35 25 

31 35 31 

35 35 35 

37 35 41 

39 35 45 

44 35 51 

48 35 55 

54 35 61 

 

 

    ºC الماء( درجة حرارة الهواء الداخل الى المنظومة والخارج عند درجة حرارة 15شكل )
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 ºC 47( درجة حرارة ماء الحوض 7جدول )      
Air Temperature 

OUT 

ºC 

IN TO ENGINE 

Water Temperature 
ºC 

Air Temperature 
 
ºC 

 

25 41 11 

28 41 15 

31 41 21 

32 41 25 

34 41 31 

36 41 35 

41 41 41 

41 41 45 

39 41 51 

42 41 55 

55 41 61 

 

 

 
    ºC الماء( درجة حرارة الهواء الداخل الى المنظومة والخارج عند درجة حرارة 16شكل )
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 الممٌزات عن سابقاتها 
 

ٌغمر فٌه المبادل الحراري لتبرٌد الهواء  تمتاز المنظومة لاحتوائها على خزان ماء
 بدلا عن تبرٌد الهواء بالهواء . 

 
 تصنٌع المنظومة تم للاسباب الاتٌة:

 حٌث توفر الماء فً المناطق السكنٌة . تصنٌعه وغٌر مكلف مادٌا  فًسهولة  -1
الحاجة الى تقلٌل التلوث الناتج عن محركات دٌزل لانها تعمل فً مناطق  -2

 سكنٌة .
تقلٌل الاصوات الناتجة جراء استعمال منظومة تبرٌد الهواد بالهواء والتً  -3

 تعمل بواسطة مروحة تصدر اصوات عالٌة .  
 
 
 

 
 
 

 التطبٌقات 
 

تبرٌد هواء محرك دٌزل بالماء ٌمكن ان تطبق على محركات دٌزل الثابتة منظومة 
 وبالاخص المحركات المستخدمة فً تولٌد الطاقة الكهربائٌة للمناطق السكنٌة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
19 

 الادعاءات 
 

 تبرٌد هواء محرك دٌزل بالماء . منظومة ( 1اولا : عنصر الحماٌة رقم )

 ( تتالف المنظومة من :1اشارة الى عنصر الحماٌة رقم )ثانٌا  :  

 
 خزان ماء  -1
 رادٌٌتر(  -مبادل حراري )مشع -2
 مسٌطر لمستوى الماء فً الخزان  -3
 انبوب دخول الهواء  -4
 انبوب خروج الهواء  -5

 

( , تقوم المنظومة بتبرٌد الهواء الداخل الى 1ثالثا : اشارة الى الادعاء رقم )

 المحرك عن طرٌق الماء 
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