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 الخلاصة
مفقودات في وعاء تخمير هوائي مسيطر عليه  يممهل بنظهام درست تأثيرات الظروف التشغيلية على نسب ال

الوجبههات  و برههورت مسههتمرتا المثههال المملههي المههدروج عمليههة لنتهها  حههاملإ  لخليههي مههذ  حههول ا يثههانول حيهه   خهه  
 لترا 611التر يز القياسي لي وذ البح  وفق ظروف حقيقية في وعاء تخمير ريادي يممل بسمة  

يج ل ل درجة مئوية واحده  و زيادت ممهدل تهدفق الاهواء بمقهدار متهر م مهب واحهد عند زيادت درجة حرارت المز 
، 12.1، 6211 في الساعة  و زيادت سرعة المز  لدورت واحدت بالدقيقة يؤدي للى زيادات فهي نسهب المفقهودات مقهداره 

 دقيقة( على التماقبا/ مل) 12.0
 

للتقنيات ا حيائية، الخسائر المراحبة للإنتا ، الظروف عمليات التخمير،  الظروف التشغيلية  دالة:كلمات الال
 المثلى للإنتا ا

 

Effect of Operating Condition on the Losses in Fermenter 
Abstract 

The influence of the operating conditions on the losses rates in controlled batch 

and continuous fermentation reactor has been studied. In which 120 l pilot fermenter 

reactor used to produce acetic acid from ethanol at standard condition. The results show, 

the increasing of 1 ºC of mixture temperature, increasing of 1 m
3
/h of the aeration flow 

rate or increasing the mixing speed to 1 rpm leading to increase the losses rates to (1.22, 

0.92, 0.94 ml/l) respectively.   

Key Words: Fermentation process, Operating conditions of biological techniques, 

Production losses, Production optimum conditions 

 

 المقدمة
فهي ال ثيههر مههذ  وعيههة التخميههر تههدرج الموامههل المههؤثرت 
علههههى النمههههو برههههورت مختبريهههه  ولا يراعههههى فياهههها نسههههبة 
المفقههههودات خههههيل الممليههههة مههههي لناهههها عمليههههات بطيئههههة 
التفاعههل وتحتهها  للههى فتههرت طويلههة لي تمههل التفاعههل ل ا 

 هههاذ مسهههتمرا فنسهههبة المفقهههودات  ل ا  مههها هههاذ متقطمههها 
ا بالتههههالي فههههاذ نسههههبة [6]الحالههههةت ههههوذ ا بههههر فههههي ههههه ه 

الخسهههائر ت هههوذ ا بهههر والطاقهههة المبهههددت علهههى الزيهههادات 
غير المبهررت فهي  هل الاهواء والمهز  ودرجهات الحهرارت 

 التشغيلية المالية ت وذ  بيرتا
ا نتههها  فهههي الموامهههل المهههؤثرت علهههى زيهههادت   ههههممهههذ  لذ

المهه اب فههي  الأو سههجيذهههو تر يههز  عمليههات التخميههر
بممههدل تههدفق  يتههأثرخميههر وههه ا التر يههز مههزيج وعههاء الت

 ا[1]الاواء وسرعة المز  ودرجة حرارت المزيج
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C(t)/Csat=1- exp[-(kcav)t] ……...……(1) 

 : ذحي  
C(t)  يز الأو سجيذ الم اب في  ي وقتا= تر 
Csat  =الم اب عند التشبيا ذتر يز الأو سجي 

kc  =افي الوسط السائل للأو سجيذ ممامل انتقال 
av = الاواءا فقاعاتمساحة السطحية النوعية لال 

ممامهههههل انتقهههههال المهههههادت يمتمهههههد علهههههى عهههههدت   ذوحيههههه  
 ا[3,4]متغيرات
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DAB α T
 اانتشارية الأو سجيذ بالماء=  (1.4)
 Scا)يمتمد على الخواص الفيزياوية(= رقم شمت 

Re = N di
2
/vL  رينولدا= رقم 

Np = P/(ρL N
3
 di

5
 = رقم البورا  (
P قوت المز ا = 
ρL لزوجة السائلا = 
N سرعة المز ا = 

 dT =اقطر وعاء التخمير 
V حجم وعاء التخميرا = 
di  =قطر مراوح المز ا 
ممامههل انتقههال المههادت يتههأثر ب ههل المتغيههرات  عههيه لذ 

والتههي هههي امهها متغيههرات فيزياويههة  و متغيههرات حر يههة 
ودرجهههههة حهههههرارت  مهههههدل تهههههدفق الاهههههواء وسهههههرعة المهههههز م 

 االمزيج
 دراسههههة الظههههروف التشههههغيلية ههههه ا البحهههه  للههههىياههههدف 

 م هههههاذ مهههههذ خهههههيل ا تقليهههههل نسهههههبة المفقهههههودات قهههههدرل
تبههههيذ  هميههههة  اسههههتقراء ورسههههم البيانههههات التشههههغيلية التههههي

اعتبهههار الظهههروف التشهههغيلية المدروسهههة علهههى الخسهههائر 
بههيذ قيمهة المتغيههرات و هميهة لجههراء مقارنهة  فهي ا نتهها 

الطاقههة المبههددت بفههي الظههروف التشههغيلية مههي الاقترههاد 
ا للحرهههههول علهههههى التوافهههههق الأنسهههههب قهههههدر المسهههههتطا 

درسههههت ههههه ه المتغيههههرات علههههى جاههههاز تخميههههر ريههههادي 
(Pilot Scale لبيههاذ نسههب المفقههودات الواقميههة فههي )

الظهههههههروف التشهههههههغيلية المممهههههههول باههههههها  هههههههوذ الأجاهههههههزت 
لتغيههههر ا ا لذ[5]اعهههها رههههحيحا لمختبريهههه  لا تمطههههي انطب

لا يظاههر وا ههحا فههي  ةالبسههيط فههي الظههروف التشههغيلي
مثل ه ه الأجازت عند قراءتاا ل ا توجب استممال هه ا 

 النو  مذ الأجازت الرياديةا
 

 الأجهزة والمعدات المستخدمة
ممههههدذ  مههههذ تههههم بنههههاء جاههههاز تخميههههر ريههههادي اسههههطواني

  مها ههو (St. Steel 316الحديهد الرهلب الغه ائي )
  دنههاه (6)شهه ل رقههم  التو ههيحي مخطههطوا ههف فههي ال

 611 وارتفاعه سهم 05لتر )قطر المخمهر  6.1بحجم 
 6111 – 1ثبهههت فوقههه  محهههري متغيهههر السهههرعة ) سهههم(
دقيقههههة( ربههههط فيهههه  محههههور دوراذ ثبههههت فيهههه  ثههههي  /دورت

 سهههم مهههذ القههها  والثانيهههة5علهههى ارتفههها  مهههراوح الأولهههى 
بمهههد  والأخيهههرت علهههىسهههم مهههذ الأولهههى  51علهههى ارتفههها  

للهههههى ت سهههههير  الأخيهههههرت تاهههههدف ،مهههههذ الثانيهههههة سهههههم 51
 يذ  ذ الأولهى والثانيهة و همتا لغهرلإالفقاعات فهي حه

 المز ا
ربههههههط وعههههههاء التخميههههههر بمنظومههههههة تاويههههههة مؤلفههههههة مههههههذ 

لتههههههر  511)سههههههمة  / دقيقههههههة(2م .,1) ههههههاغطة هههههههواء
لسهههههحب  جههههو( مههههي جاههههازي تنقيههههة الأول 65و ههههغط 

 عههاء التخميههرلرطوبهة والثههاني للتنقيههة الاههواء الههداخل لو ا
اسهههفنجي م هههغوط للهههتخلص  فلتهههر مسهههامي مباسهههتخدا

استخدم مقيهاج ممهدل  تممذ الاتربة والموالق الدقيقة و 
سهههههههههاعة( /2م61 – 1تههههههههدفق الاهههههههههواء )يممهههههههههل بسهههههههههمة 

بممههدل جريههاذ الاههواء الههداخل للههى  ورههمامات للههتح م
 اوعاء التخمير

 ثبههت فههي المنظومههة داخههل المخمههر مسههخذ  اربههائي  

ومبهادل حهراري بشه ل ملهف ربهط اط( و  0511وبقدرت )
بمرههدر مههاء بههارد مههذ خههيل منظومههة مسههيطر علياهها 

 1,51( بقههدرت ) R12غههاز الفيريههوذ )  بواسههطة مههنظم
درجههة  ( يقههر ◦م 125 ±)يممههل بنسههبة خطههأ   يلههو واط(

حههههرارت المههههائي فههههي وعههههاء التخميههههر ويقارناهههها بالدرجههههة 
المطلهوب تثبيتاهها ويقهوم بتشههغيل الم هخة المخررههة 

يهههتح م بممهههدل التهههدفق مهههذ خهههيل حمهههام يهههدوي بريهههد للت
عنهههد ارتفههها  درجهههة الحهههرارت )درجهههة حهههرارت المهههائي فهههي 
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المخمر(  و تشغيل المسخذ في حهال انخفهالإ درجهة 
ربههههط فتحههههة خههههرو   تههههم امطلههههوبالحههههرارت عههههذ الحههههد ال

الاهههواء بم ثهههف للبخهههار المترهههاعد مهههي الاهههواء بشههه ل 
اخلاا بههدسهم( 01سههم وارتفها  5مدرجهة )قطهر اسهطوانة 

درجهة  سهائل التبريهد )المهاء(يتحهري فيه  حلزونهي ملف 
بواسهههههههطة  ف( يهههههههتم جمهههههههي المت هههههههاث◦م 5-2)حرارتههههههه  

والرههورت  اسههطوانة مدرجههة لقيههاج  ميتهه  بوقههت محههددا
 ا(1)الش ل رقمفي التو يحية للمنظومة مبينة 

 طريقة العمل
ممليههات ل لمسههتخدما بههالتر يزتشههغيلي  تههم و ههي مههزيج

% مههاء 88 –الايثههانول  %61) التخميههر  نتهها  الخههل
 % حههههاملإ  لخليههههي( فههههي وعههههاء التخميههههر بحجهههههم1–

لتهههر وتهههم لجهههراء التجهههارب علهههى  611 تشهههغيلي مقهههداره
 (ا6يرات المقروءت وفق الجدول رقم )المتغ

عشهرت تجربهة عمليهة لدراسهة الظهروف  ثيثهةتم لجهراء  
التشههغيلية المثلههى وتحديههدها  نتهها  حههاملإ الخليههي ا 

باينة في تر يز حاملإ الخليي النهاتج  انت النتائج مت
نتيجهههة لاخهههتيف الظهههروف التشهههغيلية المسهههتخدمة فهههي 

الأولى تسههمةعمليههة ا نتهها  ا لقههد تههم لجههراء التجههارب ال
بطريقههههة الههههدفمات فههههي حههههيذ تمههههت التجههههارب الأربمههههة 

جميهههههي التجهههههارب ا و الأخيهههههرت بالطريقهههههة شهههههب  المسهههههتمرت
ل عدد و خرى لي تم قراءتدقيقة بيذ  21 ل خ ت بممد

وتههم تحليههل المههواد  تجربههة عمليههةا 115التجههارب للههى 
( وفهههق تقنيهههة  روتوغرافيههها الغهههاز G.Cفهههي جاهههاز  ل )

خيل اختبهار رهبغة  وجنساا مذالب تيريا   لممرفة نو 
 اغرام

 النتائج والمناقشة
وفههههق المتغيههههرات التشههههغيلية  درسههههت التجههههارب الممليههههة

 الثيثة المسيطر علياا و ما يلي:
 الحرارة تأثير درجة ( أ

الفقهداذ يتهأثر  ( نيحظ  ذ ممدل2مذ الش ل رقم )    
 ◦م15بشه ل  بيههر فهي حههدود درجهات الحههرارت   ثهر مههذ 

حظ اسوورارا  لوو  ◦م(15-68) فههي درجههات الحههرارتبينمهها 

معدل الفادان عنود ياوة ط يفةفود  ودا مشوة الوةر  لو   ن 

اقهل  فضل مدى لد  ةت حورا ط اشنوا العشول  هوة  و  
نمهههههها فههههههي الههههههدرجات الأعلههههههى سههههههت وذ بي2 (◦م15)مههههههذ 

دت درجهههههة ايههههز  وبشههههه ل م ههههطرد مهههههيال ههههائمات ا بههههر 
حيهه  اذ زيههادت درجههة الحههرارت يههؤدي الههى زيههادت الحههرارت 

فههي ممههدل التبخههر وخرورهها للمههواد الحقيقيههة )ال حههول 
( فيهه  محههري 2)الشهه ل رقههم  مههي ميحظههة لذوالخههل(، 

 ا(RPM=0المز  متوقف )
( مي 2  للش ل رقم )( يسلي سلوي مشاب0الش ل رقم )

ميحظههة  ذ الزيههادت فههي درجههات الحههرارت  ههمذ المههدى 
كووةن لهووة اروور يوور د فوو  ياووة ط   وو د  ◦م(15 – 68)

مهههي  ذ   لووونل واأووو   كاووور مووا ال وووة  والشفاوو  ات 
الزيهههادت فهههي درجهههات الحهههرارت  هههمذ المهههدى الأ ثهههر مهههذ 

  ذا ظل له الأرر الأك ر عل    و د الشفاو  ات (◦م15)
( جههاء نتيجههة الفههارق 0و  2ذ الشهه ليذ )ههه ا الفههارق بههي

ممهها يشههير للههى  ذ للمههز  تههأثير علههى  المههز تههأثير فههي 
 ممدل الفقداذ بش ل طردي  ي اا

( يسههلي سههلوي   ثههر شههباا بالشهه ل رقههم 5الشهه ل رقههم )
مههههذ الهههه ي يسههههبق   ههههوذ الزيههههادت فههههي المههههز   ثههههرت  (0)

بش ل ا بر فانحسر ممدل الاسهتقرار النسهبي للهى مهدى 
 تارا ة2  ◦م(11 -68)اقل 

( يشهههير للهههى انطبههها  مقهههارب جهههدا للهههى 1الشههه ل رقهههم )
لفقهداذ ( ل ذ مهدى الاسهتقرار فهي ممهدل  5الش ل رقم )

منحسههر عمهها يسههبق  مههذ ا شهه ال بسههبب الزيههادت ال بيههرت 
 في عدد دورات محري المز ا

 (ا1( يمطي انطبا  مطابق للش ل رقم )7الش ل رقم )
(  ذ تهأثير ممهدل 7-2نيحظ مذ الأشه ال السهابقة )

تههههههدفق الاههههههواء طرديهههههها وبشهههههه ل مسههههههتقر مههههههذ خههههههيل 
 الخطوط المتوازية في  ل رسما

عدد دورات محري المهز  ههو  تأثير  ذ ي ا  ويظار
الناائيهة فهي  هل شه ل  القراءات  ذطردي مذ خيل 

تهههزداد بشهههه ل وا ههههف مههههذ خههههيل الزيههههادت فههههي ممههههدل 
 ما في الجدول رقهم  ل ل ش ل ل ل المنحنيات لميلا
 (ا1)
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 أثير معدل تدفق الهواءت ( ب

( نيحظ لذ زيادت ممدل تدفق الاواء 8)مذ الش ل رقم 
زيادت ممدل المفقودات وهه ه الزيهادات تظاهر  للىيؤدي 
 التشغيلية للمزيج حرارتال لما زادت درجة   و فبش ل 

الههه ي  (2مهههذ خهههيل الجهههدول رقهههم ) تأ يهههدهوهههه ا يم هههذ 
  ل نفس ايبيذ ميل  ل منحني مذ منحنيات الش

درجههات الحههرارت يههزداد عنههد زيههادت  نسههتنتج مههذ  لههي انهه 
الميههههل وبهههه لي فههههاذ نسههههب المفقههههودات تههههزداد بو ههههوح 

والسههبب يمههود الههى اذ الزيههادت فههي ممههدل تههدفق   ي ههاا
الاواء يسبب زيادت في ممدل تبخر المادت التي يتحري 
خيلاههها بسهههبب انتقهههال  ميهههة مهههذ السهههائل الهههى الابخهههرت 

متحر هههههة داخهههههل السهههههائل رهههههمودا، داخهههههل الفقاعهههههات ال
المهواد  وبهالأخصوب لي تزداد التطايرية للمواد السائلة 

 الحقيقية )الاقل  ثافة(ا
( نههرى  ذ نسههب ممههدل الخسههائر .)الشهه ل رقههم مههذ و 

( مهي  ذ الظهروف 8زادت بالمقارنة مهي الشه ل رقهم )
التشغيلية نفساا ومقدار الزيادات فهي درجهات الحهرارت 

ظاهههور المهههز  غيهههر الممادلهههة نفسهههاا  ي ههها غيهههر لذ 
 اسب المفقودات بش ل وا ففزادت ن

( يو هههف الزيهههادات فهههي المفقهههودات 61الشههه ل رقهههم )
عما سبق  مذ  ش ال بنفج الم موذ و  هيفت للهى 
 لههي الا ههطراب الحارههل نتيجههة زيههادت ممههدل تههدفق 

سهههاعة فقههههد اثهههر بشههه ل ا بهههر علههههى \2م1الاهههواء بمهههد 
درجهههههة  نسهههههب المفقهههههودات ويظاهههههر  لهههههي  لمههههها زادت

 مههها ههههو وا هههف فهههي  خرورههها oم 16الحهههرارت عهههذ 
 االرسم

( يمطي الانطبا  السابق للش ل رقم 66الش ل رقم )
( سهههوى اذ المفقهههودات تتفهههاقم عنهههد زيهههادت ممهههدل 61)

 اساعة\2م 8تدفق الاواء عذ 
( 66( ل  نفج انطبها  الشه ل رقهم )61الش ل رقم )و 

 تقريباا
 
 
 

 سرعة المزج تأثيرجـ( 
( يبهههيذ  ذ زيهههادت ممهههدل المهههز  يهههؤثر 62الشههه ل رقهههم )

بشهههه ل طههههردي علههههى نسههههب المفقههههودات ويظاههههر  لههههي 
 ◦م .1-.6بش ل متقارب عند درجات حرارت بيذ 

وعنههد درجههات الحههرارت الأعلههى تظاههر الزيههادت ال بيههرت فههي 
نسههب المفقههودات وعنههد زيههادت عههدد دورات محههري المههز  

ة ت هههههوذ المفقهههههودات  بيهههههرت دقيقههههه\دورت 151لأ ثهههههر مهههههذ 
المتولههدت داخههل و لههي لزيههادت عههدد الفقاعههات  تماظمههة،وم

الوعاء وتولد قدر  بير مذ الرغهوت فهوق مسهتوى السهائل 
يسهههبب انتقهههال السهههائل الهههى الطهههور الغهههازي فيخهههر  مهههي 

Jin et.alمشاب  لنتائج  وه االغاز بش ل ابخرت 
 ا[1]

بالشهههه ل الهههه ي يمطههههي انطبهههها  مقههههارب  (60الشهههه ل )
ب المفقههههودات تبقههههى  ذ الزيههههادات فههههي نسهههه سههههبق  عههههدا

ممههها  ◦م.1مهههذ  الأعلهههىمتقاربهههة عنهههد درجهههات الحهههرارت 
زيهههادت ممهههدل التاويهههة مهههي زيهههادت سهههرعة  لذ للهههىيشهههير 

ودت فههي ممههدل المفقههودات زيههادت محههد للههى المههز  يههؤدي
 اممدل الزيادت لوحدياما ليج  ما تظار

( يبهههدو نفسههه  65الانطبههها  الههه ي يظاهههر علهههى الشههه ل )
 بق االظاهر على الش ل ال ي س

، 62( يمطههههي انطبهههها  مقههههارب للأشهههه ال )61الشهههه ل )
( غيهههههر  ذ لتهههههأثير المهههههز  دور وا هههههف  عنهههههد 65، 60

دقيقههههههة علههههههى نسههههههب \دورت 051 -651المههههههديات بههههههيذ 
المفقودات فهي وعهاء التخميهر عنهد ممهدل جريهاذ للاهواء 

 ساعةا\2م8بمقدار 
( غيهههر 61( يمطهههي نفهههج انطبههها  الشههه ل )67الشههه ل )

ممهها يشههير للههى  تفههي القههراءا  ذ هنههاي تقههارب وتههداخل
التههأثير السههالب لممههدل تههدفق الاههواء الزائههد المممههول بهه  

 ساعةا/2م61في ه ه التجربة 
 الاستنتاجات والتوصيات

زيهههههادت درجهههههة الحهههههرارت وممهههههدلات التاويهههههة وسهههههرعة  -6
المز  ل  اثهر  بيهر فهي زيهادت نسهب المفقهودات فهي 

  وعية التخميرا
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 ههمذ  خميههروعههاء الت حههرارت فههيزيههادت  ههل درجههة  -1
 زيههههههههههههادت يههههههههههههؤدي للههههههههههههى (˚م 25-68)المههههههههههههدى 
 دقيقةا\مل 6211بنسبة  المفقودات

فهههي وعهههاء سهههاعة  /2م6ل هههل  زيهههادت ممهههدل التاويهههة -2
التخميهههههر يهههههؤدي للهههههى زيهههههادت المفقهههههودات بنسهههههبة 

 ادقيقة/مل 12.0

 111-51) ل ههههل دورت واحههههدت زيههههادت سههههرعة المههههز  -0
ت فهي وعهاء التخميهر يهؤدي للهى زيهاد دورت/دقيقة(

 دقيقةا/مل 12.0دات بنسبة المفقو 

نورههي بدعههداد دراسههة مماثلههة مههي احتسههاب نسههب  -5
علهههههى انهههههوا   الأو سهههههجيذ المههههه اب فهههههي الوعهههههاء

اخرى مذ المحاليل التخميرية التهي تممهل بهنفج 
 االاسلوب وبالطريقتيذ المتقطمة والمستمرت

 مصادرال
1- W. Fred Ramirez  and Jan 

Maciejowski Journal of the 

Institute of Brewing Vol. 

113(2007) No. 3, 325-333. 

2- Fukuda et al. Journal of 

Fermentation Technol. Vol. 46 

(1968) No. 829. 

3- Johnson, Besik, and Hamielec 

Canadian Journal of Chemical  

Engineering Vol. 47 (1969) No. 

559. 

4- Kulov et al. Journal of Chemical  

Coment Vol. 21 (1983) No. 259. 

5- Y. Sato and K. Sekoguchi (1975), 

Liquid velocity distribution in two-

phase bubbly flow, International. 

Jornal. Multiphase Flow, Vol. 2, 

p79. 

6- Jin. Fzhou & David. R. Park 2007. 
 

 

 

 
( مخطط توضيحي للجهاز الذي تمت فيه 1شكل رقم)

 التجارب.

 

 

 

 

( صورة توضيحية للجهاز الذي تمت فيه 2)شكل رقم 
 التجارب
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( معدل الفقدان بقراءة درجة حرارة الوعاء 3شكل رقم )

لمعدلات مختلفة من تدفق الهواء ومعدل مزج 
(RPM=0.) 
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( معدل الفقدان بقراءة درجة حرارة الوعاء 4شكل رقم )

 RPMمن تدفق الهواء ومعدل مزج ) لمعدلات مختلفة

=100.) 
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( معدل الفقدان بقراءة درجة حرارة الوعاء 5شكل رقم )

لمعدلات مختلفة من تدفق الهواء معدل مزج 
(RPM=250.) 
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( معدل الفقدان بقراءة درجة حرارة الوعاء 6شكل رقم )

 RPMلمعدلات مختلفة من تدفق الهواء معدل مزج )
=450.) 
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ة الوعاء ( معدل الفقدان بقراءة درجة حرار 7شكل رقم)

 RPMلمعدلات مختلفة من تدفق الهواء معدل مزج )
=600.) 
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( معدل الفقدان بقراءة تدفق الهواء لدرجات 8شكل رقم )

 (.RPM=0مختلفة و معدل مزج ثابت)
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( معدل الفقدان بقراءة تدفق الهواء لدرجات 9شكل رقم )

 (.RPM=100مختلفة و معدل مزج ثابت)
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معدل الفقدان بقراءة تدفق الهواء ( 10شكل رقم )

 (.RPM=250لدرجات مختلفة و معدل مزج ثابت)
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( معدل الفقدان بقراءة تدفق الهواء 11شكل رقم )

 (.RPM=450لدرجات مختلفة و معدل مزج ثابت)
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( معدل الفقدان بقراءة تدفق الهواء 12شكل رقم )

 (.RPM=600) لدرجات مختلفة و معدل مزج ثابت
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( معدل الفقدان اعتمادا على عدد دورات 13شكل رقم )

محرك المزج بقراءات مختلفة لدرجة حرارة المزيج عند 
 (.Q=2 m3/hrمعدل ثابت لتدفق الهواء)
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( معدل الفقدان اعتمادا على عدد دورات 14شكل رقم )

محرك المزج بقراءات مختلفة لدرجة حرارة المزيج عند 
 (.Q=4 m3/hrواء)معدل ثابت لتدفق اله
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( معدل الفقدان اعتمادا على عدد دورات 15شكل رقم )

محرك المزج بقراءات مختلفة لدرجة حرارة المزيج عند 
 (.Q=6 m3/hr) معدل ثابت لتدفق الهواء
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( معدل الفقدان اعتمادا على عدد دورات 16شكل رقم )

 محرك المزج بقراءات مختلفة لدرجة حرارة المزيج عند
 (.Q=8 m3/hrمعدل ثابت لتدفق الهواء)
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( معدل الفقدان اعتمادا على عدد دورات 17شكل رقم )

محرك المزج بقراءات مختلفة لدرجة حرارة المزيج عند 
 (.Q=10 m3/hrمعدل ثابت لتدفق الهواء)
 
 
 

التي درست في  ة( جميع الظروف التشغيلي1جدول رقم )
 هذا البحث

رقم 

 التجربة

معدل 

 تدفق

 الهواء

 /ساعة3م

درجة 

 الحرارة

 ◦م

 عدد دورات 

 محرك المزج

 دقيقة\دورة

6-5 1 6. 1,611,151,051,1

11 

1-61 1 16 1,611,151,051,1

11 

66-65 1 12 1,611,151,051,1

11 

61-11 1 15 1,611,151,051,1

11 

16-15 1 17 1,611,151,051,1

11 

11-21 1 1. 1,611,151,051,1

11 

26-25 1 21 1,611,151,051,1

11 

21-01 1 21 1,611,151,051,1

11 

06-05 1 20 1,611,151,051,1

11 

 فس الشرغةرات ف     د الحرا ط  0 1.-01

وعد  الدو ات كشة ف  الرجة ب 

 05-6ما

.6-

625 

 فس الشرغةرات ف     د الحرا ط  1

وعد  الدو ات كشة ف  الرجة ب 

 05-6ما

621-

681 

د الحرا ط  فس الشرغةرات ف      8

وعد  الدو ات كشة ف  الرجة ب 

 05-6ما

686-

115 

 فس الشرغةرات ف     د الحرا ط  61

وعد  الدو ات كشة ف  الرجة ب 

 05-6ما
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