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 ممخّص    

الجوجوبا وتـ تعديؿ المزيج تـ في ىذا البحث تحضير مزيج مف وقود الديزؿ العادي والوقود الحيوي لزيت 
%( مف خلاصة حيوية تحتوي بكتريا نافعة وخمائر ومقارنة خصائص الوقود قبؿ وبعد التعديؿ 5المحضر بنسبة )

بالخلاصة الحيوية، حيث تـ قياس لزوجة وكثافة الوقود لمعينات والضغط الأصغري والأعظمي في كؿ أسطوانة، ومف 
، وبياف تأثيرىا الإيجابي (           )لتراكيز الحجمية والنسب المئوية لمغازاتثـ تـ تحميؿ غازات العادـ لبياف ا

 .والسمبي في أداء المحرؾ والبيئة، وذلؾ بدوف إضافة الخلاصة الحيوية ومع إضافتيا
%( مف الخلاصة 5إلى وقود الديزؿ والمعالج بمقدار ) %( مف زيت الجوجوبا5بينت النتائج أنو عند إضافة )

%( وانخفضت انبعاثات كؿ 16.71%( وكذلؾ كثافة الوقود بنسبة )31.87الحيوية انخفضت لزوجة الوقود بمقدار )
نسبة ، كما ازدادت )%33.33(بنسبة (  )وغاز )%16.66 (بنسبة (   )%( وغاز25.74( بنسبة )HCمف غاز )

 (.%54.83سطوانة بمعدؿ )الضغط في كؿ أ
 .زيت الجوجوبا، أداء المحرؾ، وقود حيوي، محرؾ الديزؿالكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

This research aims to prepare blend of the diesel fuel and bio-fuel of jojoba oil. 

with adding (5%) of biotechnology contains useful bacteria and yeasts and 

comparison fuel  properties with adding the biotechnology and without adding it.                                                                                                                                                                      

Viscosity and density of the fuel was tested, minimum and maximum pressure in 

each cylinder were measured. After analyzing gases of the exhaust to state the cubic 

and the percentage of the gases (Hc,CO2,CO) and  to state its positive and negative 

effect on the performance of the engine and on environment .with adding the 

biotechnology and without adding it. 

Results stated that when adding (5%) of jojoba oil to the diesel fuel, processed 

by (5%) of biological extract the release of viscosity became less with (31.87%) and 

density with (16.71%), the release of (Hc) became less with (25.74%) and (CO2) 

with (16.66%) and (CO) with (33.33%), The pressure percentage of the engine 

became higher at the percentage of (38.46%).                                                                              

Key words: Diesel engine ,Bio-fuel , jojoba oil, Engine performance.   
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 المقدمة: -1
ويعد أحد البدائؿ اليامة لمبيئة مف وقود الديزؿ، وأقؿ تمويثاً  بديلاً وقوداً ( Bio-dieselالديزؿ الحيوي ) يعتبر

لجأ نظراً لمتموث الكبير الذي يسببو الوقود الأحفوري، و التي تؤدي إلى خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. 
زر طاقة المد والجو طاقة الرياح الييدروليكية و طاقة وال الطاقة الشمسيةكالطاقة مصادر الباحثوف لإيجاد البدائؿ في 

ازداد الطمب عمى الوقود الحيوي الذي يتمتع بمزايا . وقد عف طاقة الوقود الحيوي الطاقة الحرارية لباطف الأرض فضلاً و 
بالإضافة لإمكانية إنتاجو في أي ، كوقود بديؿوىو ما يجعؿ منو خياراً مفضلًا  ،عديدة منيا انخفاض تكاليؼ إنتاجو

وىي  ،عوامؿ جغرافية أو طبيعية ةوعدـ تقييدىا بأي، بب توافر مواده الأوليةبقعة مف الأرض بس ةوفي أيمف السنة وقت 
   .[1]ة الأخرى المتجددة مصادر الطاق جيدة لا تتمتع بيا بقيةميزة 

تُعتبر محركات الديزؿ أحد أنواع الآلات الحرارية التي تحوؿ الطاقة الحرارية الناتجة عف احتراؽ وقود الديزؿ 
لأف الوقود المستخدـ أقؿ عرضة  نظراً بعوامؿ الأماف عند الاستثمار ويتميز محرؾ الديزؿ  ،إلى طاقة ميكانيكية

عالية ميما فعالية يحتفظ المحرؾ ببحيث  ،لذلؾ يفضؿ استعمالو في التطبيقات البحريةو  ،للاشتعاؿ السريع مثؿ البنزيف
جراء الصيانات، استثمارهطالت مدة  ويعتبر المحرؾ وحدة كاممة لتوليد الدورية.  ثـ تشغيمو ضمف شروط الوثوقية وا 

ويعتبر محرؾ الديزؿ مف أكثر ، الجر والنقؿ والسففوسائؿ استخدامو في  حاتمما أ ،الطاقة بوزف وحجـ مناسبيف
الأنواع الأخرى المحركات الحرارية جودة، ومعنى ذلؾ أنو يولد عند حرؽ كمية محددة مف الوقود طاقة أكبر مما تولده 

  [2].مف الوقود اللازـ لمحرؾ البنزيف وكذلؾ يعتبر وقود الديزؿ أرخص ثمناً  ركات،مف المح
عمى أداء  الديزؿ العادي وقودلتأثير الرقـ السيتاني  حوؿ بدراسة [3] (,Chaichan 2012قاـ الباحث )

استخدـ نوع مف أنواع محسنات الرقـ السيتاني وقد  ،ومموثات العادـ لمحرؾ ديزؿ متعدد الأسطوانات ذي حقف مباشر
ثيؿ ػ ىكسيؿ( لمعمؿ عمى رفع الرقـ السيتاني إمع وقود الديزؿ لتقميؿ مموثات العادـ، وقد تمت إضافة )ثاني نترات 

ـ الرق وذ الوقود التجاري المستخدـ محمياً ومقارنتيا ب (55، 52، 50أنواع مف الوقود تمتمؾ الأرقاـ السيتانية )لثلاث 
                                                                      . 48.5السيتاني 

( %12.5) ستيلاؾ النوعي لموقود بحدودالاإضافة محسف الرقـ السيتاني نتج عنو تقميؿ بينت نتائج الدراسة إف 
وقد توصمت الدراسة دـ في نفس الوقت. نسب غازات العاكما تـ قياس  %(،9) ورفع لمكفاءة الحرارية المكبحية بحدود

 .تحسيف نوعية وقود الديزؿ المنتج لموصوؿ إلى محركات ديزؿ ذات احتراؽ نظيؼل أف ىناؾ حاجة إلى
باستخداـ أداء محرؾ ديزؿ يعمؿ في تأثير الحمولة حوؿ  [4] (John, 2014وفي دراسة قاـ بيا الباحث )

في  تجريبياً حيث ىدفت الدراسة إلى التحقيؽ  ومزجو بوقود الديزؿ، نخالة الأرزالوقود الحيوي والذي ىو عبارة عف زيت 
ػبينت وذلؾ عند استخداـ مزائج مختمفة لزيت نخالة الأرز مع وقود الديزؿ.  ،حمولات مختمفة يأداء محرؾ ديزؿ ذ

وقود  مقارنة باستخداـعمى أ يىعند استخداـ وقود الديزؿ الحيوي )زيت نخالة الأرز( الكفاءة الحرارية أف الدراسة 
وقود  عند استخداـحتراؽ كامؿ لامما يؤدي  ،وقود الديزؿ الحيوي فيالأوكسجيف  يئجز وجود وذلؾ بسبب  ،الديزؿ

مزائج ستخدامو في محرؾ الديزؿ مع لاستخداـ زيت نخالة الأرز كوقود ينصح بو لاوتوصمت الدراسة  .الديزؿ الحيوي
 .الوقود

ودراسة أداء محرؾ الديزؿ الغازية،  نبعاثاتلابإجراء التجارب لقياس ا [5,6] (Al Awad , 2019)الباحث  قاـ
%( حيث 20% ، 15% ، 10% ، 5مختمفة )مزج يتانوؿ بنسب لاومزجو مع وقود ا يتيميلإباستخداـ أستر الجوجوبا ا

كانتا مف %( 10%( و)5نسبتي الخمط )أف وتوصمت الدراسة إلى  ،خمسة أنواع مف الوقود المستخمصاختبار تـ 
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بسبب خصائصيا الفيزيائية والكيمائية القريبة مف  نخفاض مستويات التموثأفضؿ النسب مف حيث الأداء وا
ستطاعة والمردود لالمحركات الديزؿ بسبب تحسف العزـ وا جيداً  حيوياً  يعد الوقود الناتج وقوداً  ، كماوقود الديزؿ

 لـ يضيؼ الخلاصة الحيوية. ؿ عمماً أف الباحثمقارنة مع وقود الديز 
 

 و:وأىداف أىمية البحث -2
حيث  ،والنقؿ الصناعية والزراعيةالمجالات محركات الديزؿ في انطلاقاً مف الدور الياـ الذي تؤديو 

بوجو خاص و استخداميا في المناطؽ النائية  نتشر، ويوبحراً  في توليد القدرة براً  تعتبر أكثر المحركات انتشاراً 
ء. وعميو ييدؼ البحث إلى دراسة الكثير مف المكنات والآلات سواء لمتشغيؿ المباشر أو لتوليد الكيربالإدارة 

تأثير استخداـ الوقود الحيوي المعالج بالخلاصة الحيوية الممزوج مع وقود الديزؿ العادي في أداء محرؾ الديزؿ، 
زيت الجوجوبا المميز بخصائصو الفيزيائية  عبارة عف تـ إجراء البحث باستخداـ الوقود الحيوي الذي ىوحيث 

ىذا النوع مف أداء في مع وقود الديزؿ  استخدامو ممزوجاً  ودراسة تأثير والمعالج بالخلاصة الحيوية، والكيمائية
 المحركات.
 

 ق البحث وموادهائطر  -3
 :تم في ىذا البحث استخدام المواد والأجيزة الآتية

 .وقود الديزؿ )الوقود معبأ ترسيباً(، والمحرؾ بدوف حفاّز - 1 
(، إضافة إلى دخولو في تصنيع 1حيث تبيف أف زيت بذرة الجوجوبا الشكؿ ) زيت الجوجوبا -2

مستحضرات التجميؿ وعدد مف المنتجات الطبية، لو صفات أخرى استراتيجية ىامة لاستخدامو في زيوت 
الثقيمة واليامة مثؿ )الطائرات الحربية، والصواريخ، والدبابات، وكافة المحركات المحركات، وخاصة المحركات 

الثقيمة( لكونو يحتفظ بمزوجتو )حالتو الطبيعية( تحت درجة حرارة مرتفعة، مما يطيؿ عمر المحرؾ، ويقمؿ 
 الحاجة إلى تبديؿ الزيت.

 
 زيت بذرة الجوجوبا(: 1) الشكل

عبارة عف مادة سائمة تحتوي عمى كائنات دقيقة نافعة مولدة التقانة الحيوية: وىي  -2
تكسير المواد العضوية المعقدة حيث تقوـ ىذه الخلاصة بطبيعياً، 

ذات الوزف الجزيئي الكبير في وقود الديزؿ، مما يقمؿ مف كثافة 
زالة  الرواسب، وبالتالي انخفاض الوزف النوعي وانخفاض المزوجة، وا 

الروائح، وخاصة رائحة السمفيدات الأليفاتية والعطرية، ونزع الكبريت، 

 
 التقانة الحيوية(: عينة من 2الشكل )
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 ( عينة مف الخلاصة الحيوية التي تـ استخداميا. 2وخفض كمية الدقائؽ الصمبة المعمقة. ويوضح الشكؿ )
 لوقود.التي حضرٌت مخبرياً مف أجؿ معالجة خصائص ا الحيوية خلاصةال( تركيب 1) جدوؿويبيف ال

 : تركيب الخلاصة الحيوية(1جدول )
مؿ( / خمية 1التعداد )  تركيب التقانة الحيوية  
 400000 بكتيريا التمثيؿ الضوئي
 650000 بكتيريا حمض اللاكتيؾ

 500000 الخمائر
 700000 الفطريات

)ثانوية منير محرؾ احتراؽ داخمي نوع ديزؿ  -3
 بالمواصفات التالية:يتمتع ديب الصناعية في طرطوس(، 

  محرؾ ديزؿ رباعي الأشواط
 .حيث تقع الأسطوانات عمى استقامة واحدة

  الاستطاعة القصوى(22.5 kw). 
  العزـ الأعظمي(132 N.M). 

 ( محرؾ الديزؿ المستخدـ.                                                              3ويوضح الشكؿ )
جياز تحميؿ غازات العادـ  -4

انبعاث الغازات حيث تـ مف خلالو قياس 
(              ). 

( جياز تحميؿ غازات العادـ  4ويوضح الشكؿ )
(testo 300 ،)المستخدـ في البحث 

 
 
 

لقياس لزوجة  جياز أوستفالد -5
الوقود وىو عبارة عف جياز مصنوع مف 
الزجاج والفرع الأوؿ منو يحوي أنبوباً 
شعرياً دقيقاً ذات قطر ثابت كما يحوي 
انتفاخاً، أما الفرع الثاني فيحوي انتفاخاً 
أكبر وىو بمثابة مستودع لممادة المراد 

( الجياز 5ح الشكؿ )اختبارىا ويوض
    المستخدـ في البحث.

                 
 

 : محرك احتراق داخمي )ديزل((3الشكل )
 

 العادم (: جياز تحميل غازات4الشكل )
  

 

 المزوجةلقياس  جياز أوستفالد (:5الشكل )
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جياز البيكنومتر لقياس كثافة الوقود مع ميزاف لقياس الأوزاف حيث تـ قياس وزف  -6
 ( الجياز المستخدـ في البحث.6السائؿ في كؿ عينة مف العينات وحساب كثافة الوقود، ويوضح الشكؿ )

 

 
 
 
 

 
مقياس ضغط أسطوانات المحرؾ، يركب مكاف البخاخ  -7

بعد الصيانة والتنظيؼ لقياس تدرج الضغط أثناء عمؿ المحرؾ بدءاً مف 
 ( ىذا المقياس.7الريلانتي الى الضغط الأعظمي، ويوضح الشكؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: ساعة لقياس الضغط7)الشكل 
 الانضغاط

 الكثافة لقياسالبيكنومتر (: جياز 6الشكل )
 والضبابية
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 :النتائج والمناقشة -4
 تأثير إضافة زيت الجوجوبا عمى لزوجة الوقود وكثافتو: 4-1

 %( مف زيت الجوجوبا5( مقارنة بيف لزوجة وقود الديزؿ العادي ووقود الديزؿ المعدؿ بنسبة )8يوضح الشكؿ )
وذلؾ قبؿ وبعد تعديؿ المزيج بالخلاصة الحيوية، حيث تعد المزوجة الحركية مف أىـ الخصائص التي تبيف ملاءمة 

 الوقود لمعمؿ في المحرؾ

 
 إضافة زيت الجوجوبا عمى لزوجة الوقود وكثافتوتأثير (: 8الشكل )

( انخفاض واضح في المزوجة عند استخداـ وقود الديزؿ المعالج بالخلاصة الحيوية 8يتبيف مف خلاؿ الشكؿ )
وكذلؾ عند استخداـ زيت الجوجوبا الممزوج مع وقود الديزؿ والذي أضيفت لو الخلاصة الحيوية مقارنة باستخداـ الزيت 

%(، ويعود السبب في 31.87لزوجة الوقود بمقدار )الممزوج مع وقود الديزؿ العادي دوف معالجة، حيث انخفضت 
ذلؾ إلى أف الخلاصة الحيوية التي أضيفت لموقود عممت عمى تكسير المواد العضوية ذات الوزف الجزيئي الكبير، مما 

 .[8]أدى إلى تخفيض المزوجة، حيث تزداد المزوجة بزيادة الوزف الجزيئي وطوؿ السمسة 
%( مف 5مقارنة بيف كثافة وقود الديزؿ العادي ووقود الديزؿ المعدؿ بنسبة ) (8) كما يتبيف في أسفؿ الشكؿ

زيت الجوجوبا وذلؾ قبؿ وبعد تعديؿ المزيج بالخلاصة الحيوية وبياف تأثير الخلاصة الحيوية في كثافة المزيج والتي 
نسبة وزف كمية مف السائؿ إلى حجـ تعد مف الثوابت الفيزيائية اليامة لممركبات العضوية السائمة النقية، وتعرؼ بأنيا 

 (. ىذه الكمية وتقدر ب )غ/سـ
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تقاس الكثافة مخبرياً بواسطة دورؽ الكثافة )البيكنومتر( عند درجة حرارة محددة موافقة لدرجة حرارة 
 القياس التالية:

   
    

  
        

 وىو ممموء بالمادة السائمة في اليواء ىي وزف دورؽ البيكنومترG- حيث 
 وزف البيكنومتر وىو فارغ في اليواء    
 البيكنومتر في درجة حرارة القياس حجـ  - 

( فيو كثافة اليواء حيث مف الضروري إضافتيا لمحساب لأنو قبؿ ممئ البيكنومتر 0.0012أما الرقـ )
اض واضح في كثافة الوقود عند استخداـ وقود الديزؿ المعالج بالمادة السائمة كاف ممموءً باليواء وقد تبيف انخف

بالخلاصة الحيوية وكذلؾ عند استخداـ زيت الجوجوبا الممزوج مع وقود الديزؿ والذي أضيفت لو الخلاصة 
الحيوية مقارنة باستخداـ الزيت الممزوج مع وقود الديزؿ العادي دوف معالجة حيث انخفضت الكثافة بمقدار 

(16.71.)% 
 (:8( الرموز المستخدمة في الشكؿ )2ويوضح الجدوؿ )

 (8(: الرموز المستخدمة في الشكل )2جدول )
Diesl & Bio & oil ( 5وقود الديزؿ العادي ووقود الديزؿ المعدؿ بنسبة )%

 مف زيت الجوجوبا والمعدؿ بالخلاصة الحيوية.
Diesl & oil ( 5وقود الديزؿ العادي ووقود الديزؿ المعدؿ بنسبة )%

 مف زيت الجوجوبا.
Diesl & Bio  .وقود الديزؿ العادي والمعدؿ بالخلاصة الحيوية 
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 تأثير إضافة زيت الجوجوبا عمى نسب انبعاث غازات العادم المنبعثة من المحرك: 4-3

 
 CO)، )(   )، (HC)الجوجوبا عمى وقود الديزل في نسب انبعاثات غازات(: تأثير إضافة زيت 9الشكل )
عمى التوالي، حيث يلاحظ أنو عند استخداـ ( CO، )(   )، (HC)( نسب انبعاثات غازات9يبيف الشكؿ )

أكبر مقارنة باستخداـ المزيج ذاتو الذي أضيفت  (CO)زيت الجوجوبا الممزوج مع وقود الديزؿ كانت نسبة انبعاث غاز 
ويعود السبب في ذلؾ إلى حدوث احتراؽ غير تاـ لخميط الشحنة مع اليواء وذلؾ لعدـ توفر ، لو الخلاصة الحيوية

( عند استخداـ المزيج المعدّؿ    الأكسجيف بالخميط خلاؿ الاحتراؽ، كما يلاحظ بوضوح انخفاض نسبة غاز )
حيوية مقارنة بنظيره غير المعالج، وكذلؾ الحاؿ لنسبة انبعاث غاز الييدروكربونات، حيث يلاحظ أنو عند بالخلاصة ال

أكبر  (HC)استخداـ وقود الديزؿ الممزوج مع زيت الجوجوبا دوف معالجة بالخلاصة الحيوية، كانت نسبة انبعاث غاز 
عالج بالخلاصة الحيوية، ويعود سبب ذلؾ إلى وجود مقارنة باستخداـ وقود الديزؿ الممزوج مع زيت الجوجوبا والم

المركبات الأروماتية والأليفاتية المتفرعة ذات الوزف الجزيئي الكبير، والتي ليا عدد سيتاني منخفض جداً وقدرتيا عمى 
بحدود  (HC)الاحتراؽ ضعيفة، مما يسبب حدوث )احتراؽ غير كامؿ(، حيث انخفضت نسبة انبعاث غاز 

 شار إلى أف زيادة نسبة ىذا الغاز في المزيج دليؿ عمى وجود وقود غير محترؽ مع غازات العادـ.%(، وي25.74)
 
تأثير إضافة زيت الجوجوبا عمى ضغط الانضغاط في  4-4
 المحرك:

( كيفية تركيب ساعة القياس بمكاف البخاخ في 10يوضح الشكؿ )
الأولى، حيث تـ تنظيؼ فتحات تركيب البخاخات لكؿ الأسطوانة 

وبما يقابمو مف نسبة  (n rpm)أسطوانة وأُخذ قياس عدد الدورات

 (: تركيب ساعة قياس الضغط10الشكل )



 ، عمي ، أحمد  ، محمود مقارنة أداء محرؾ ديزؿ يعمؿ باستخداـ زيت الجوجوبا المعالج وغير المعالج بالخلاصة الحيوية

36 
 

(. وتـ تكرار التجربة ثلاث   /kgالانضغاط لكؿ أسطوانة)
مرات لكؿ أسطوانة وأخذ متوسط القياسات لكؿ مف الضغط 

ستخداـ وسرعة       الدوراف، بعد ذلؾ تـ محاكاة النتائج با
 .(66، كما يوضخ الشكؿ )(MATLAB-Scriptبرنامج )

 
 (MATLAB(: نمذجة نتائج اختبار الضغط مع عدد الدورات في نظام )11الشكل )

 ( ازدياد نسبة زيادة الضغط أثناء الدوراف دوف حمؿ عند استخداـ زيت الجوجوبا11حظ مف الشكؿ )يلا
%(، أما عند 4.16%(، وكانت نسبة الزيادة )5الممزوج مع وقود الديزؿ دوف معالجة وذلؾ عند نسبة مزج )

%(، وىذا يدؿ عمى 38.46استخداـ المزيج المعالج بالخلاصة الحيوية فازدادت نسبة زيادة الضغط بمقدار )
 زيادة استطاعة المحرؾ في الحالة الثانية نتيجة ارتفاع سرعة الدوراف.

( أف نسبة زيادة الضغط قد ارتفعت أيضاً بالمقارنة مع الضغط المرجعي مف 11كما لوحظ مف الشكؿ )
مف خلاؿ التشخيص البصري والسمعي %( أثناء الدوراف مع حمؿ، حيث تبيف 16.66%( إلى )9.09)

لتي لـ تُميز لاختبار الضغط صوت سمس لممحرؾ والنعومة بالتشغيؿ والنسب القميمة مف الضبابية والدخاف، ا
بالعيف المجردة، وىذا يدؿ أف نسب الرواسب الكربونية في حجر الاحتراؽ قد انخفضت بشكؿ كبير، مما أدى 

 إلى الوصوؿ إلى النظاـ الحراري لممحرؾ بفترة زمنية منخفضة.
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 الاستنتاجات
مع وقود الديزؿ المعالج بالتقانة الحيوية يعطي أداءً  % مف زيت الجوجوبا5استخداـ  -1

 أفضؿ لممحرؾ مقارنة باستخداـ المزيج دوف معالجة.
 %(.16.71%( وكثافتو بنسبة )31.87انخفاض واضح في لزوجة الوقود بنسبة ) -2
( بنسبة HCانخفاض واضح في انبعاثات غازات العادـ، حيث كاف أقؿ انبعاثا لغازات ) -3

 %(.33.33بنسبة ) (CO)%( وغاز16.66بنسبة ) (   )%(  وغاز25.74)
الممزوج مع  زيت الجوجوبا عند استخداـ%( 4.16تحسيف ضغط الانضغاط بمقدار ) -4

%(، وىذا يدؿ 38.46وقود الديزؿ دوف معالجة، أما عند إضافة الخلاصة الحيوية لممزيج ازدادت بمقدار )
 عمى زيادة العزـ نتيجة ارتفاع سرعة الدوراف، مما يؤدي إلى زيادة استطاعة المحرؾ.

 
 التوصيات

 
 تقييـ أداء محركات الديزؿ بإضافة نسب أخرى مف زيت الجوجوبا. .1
 دراسة الأثر الميكانيكي في أداء المحرؾ عمى المدى الطويؿ. .2
 دراسة الحاجة المثمى لكمية الزيت المضاؼ لممحافظة عمى وثوقية المحرؾ. .3
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