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 و لجراراتل دراسة تأثير زاوية التداخل في عمل صمامات محركات الديزل
 نمذجتها
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 م. شذى عيسى  ***

 

( 0205/ 55/ 51قُبِل للنشر في   .  0205/  7/ 51تاريخ الإيداع )  

 ملخّص    

ت القديمة اتعتبر زاوية التداخل للصمامات في محركات الديزل الحل الأمثل للحد من الأعطال الشائعة في الجرار 
رواسب كربونية  وجدته الزاوية (, ومع هذ45ºالموجودة في سوريا, حيث أن جميع الصمامات صنعت بزاوية تداخل )

(, انخفضت النسب الكربونية بشكل كبير حيث تمّ 44ºل )عالية عالقة على وجه الصمام ولكن بعد تصميم زاوية التداخ
من  أسطوانةزيادة الضغط على سطح الارتكاز وبينت النتائج بعد إجراء التجارب أن ضغط الانضغاط في كل 

 3800 ,2000 ,835( عند سرع دوران على الترتيب نفسه ) ٪6.4 ,7.7 ,6.32أسطوانات المحرك ازداد بنسبة )
rpm نّ (, و انخفضت عند ( الدخان, والضبابية ) أول أوكسيد الكربون, غاز النوكس,  غازات العادمالمئوية ل نسبةالا 

( عند نفس الزاوية, مما يؤدي إلى الأوكسجينازدادت النسبة المئوية لغاز)(,بينما ˚44استخدام صمامات بزاوية تداخل )
, ويعود ذلك إلى نخفضتالدورات المنخفضة ثم ا عند عدد( بدأت بالارتفاع ثاني أوكسيد الكربوننسبة )أما  ,بيئة نظيفة

 مما أدى لزيادة الضغط على سطع الارتكاز. (˚44) تفتت الرواسب الكربونية عند تصميم زاوية التداخل
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  ABSTRACT    

The overlap angle of the valves in diesel engines is the ideal solution to mitigate 

common faults in the old tractors in Syria, as all the valves were made with an overlap 

angle of (450), and with this angle there were high carbon deposits stuck to the valve face. 

However, after designing the overlap angle (440), the carbon ratios decreased significantly 

as the pressure on the bearing surface was increased. The results after conducting 

experiments showed that the compression pressure in each of the engine cylinders 

increased by (6.32, 7.7, 6.4%) at rotation speeds of (835, 2000, 3800 rpm) respectively, 

and the percentage of exhaust gases(co, Hc, smoke, and, fog) decreased when using valves 

were made with an overlap angle (44˚), while the percentage of (o2) gas increased at the 

same angle, which leads to a clean environment, As for the proportion of carbon dioxide 

gas (CO2) started to rise at the low number of rotations and then down. This was due to the 

disintegration of carbon deposits when designing the overlap angle, which led to an 

increase in pressure on the bearing surface. 

Keywords: valve overlap angle - diesel compression pressure - exhaust gas analysis – 

tractors 
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 مقدمة 
المحركات الرباعية, وقد يختلف تصميها في المحركات تتشابه صمامات العادم والهواء في كثير من  

(, م0450إلى ) الكبيرة, نظراً لما يتعرض له صمام العادم من اجهادات حرارية عالية, حيث تصل درجة الحرارة
 [1,2لذلك تتفاقم مشكلة نقل الحرارة الزائدة سواء بالتبريد أو التزييت.]

تكون من عدة أجزاء مربوطة يبعضها في المحركات الكبيرة, وهي  ةً يصنع الصمام من الصلب المقاوم للصدأ, وعاد
طرف الصمام أي العلبة التي تضم دليل الصمام والنوابض ووصلات التبريد. يصنع و ساق الصمام,و قرص الصمام, 

صمام قرص من سبائك حديد الزهر الجيدة, وتكون حافة القاعدة والمقعد من صلب خاص مقاوم للحرارة, ويتأثر عمر ال
تكون قدرة المحرك طبيعية, إذا , [3,2] و أحد العيوب الشائعة التصميميةوه, تلاف الاجهاد الحراري بين أجزائهباخ

كانت الصمامات تجلس على المقابس في رأس الاسطوانات بإحكام وثبات, وتنخفض قدرة المحرك ويزداد مصروف 
يختل الرسم التخطيطي  , و[4فتحترق وتتعطل بسرعة.] الوقود عند اختلال إحكام سد الصمامات وأطوار توقيتها,

لأطوار توقيت الصمامات عادة عند التركيب الخاطئ لتروس توقيتها واختلال الخلوصات بين الصمامات والتاكيات, 
وفي فترة استخدام الآلات, تتآكل سطوح الأجزاء المحتكة لآلية توقيت الصمامات, فتزداد الخلوصات بين الصمامات 

اكيات ) الأذرع المتأرجحة( بحيث يؤدي ذلك إلى فتح متأخر للصمامات وغلق متقدم لها. لكي تعمل هذه الآلية والت
 [   56,بصورة طبيعية, ينبغي القيام بالعمليات التالية: ]

 ساعة عمل(, ربط لوالب قوائم محاور التاكيات. 042يتم بعد كل ) .1
 تفحص الخلوصات بين الصمامات ومطارق التاكيات. .0
 تنظم عند الضرورة الخلوصات في الصمامات وآلية تخفيف الانضغاط.  .3

 ساعة( أحكام سد الصمامات وتصقل عند الضرورة. 3222تفحص بعد كل )
 
 أهمية البحث وأهدافه.2

 والجرارات بمختلف أنواعها الثقيلة والآلات معظم الشاحناتفي  بشكل عام تستخدم محركات الديزل
على  الفائض من الوقود (%02)تستهلك حوالي الآلات هذه  أن إلىوتشير التقديرات , دفع أساسية كوسيلة

يجب البحث والدراسة في هذا المجال وبشكل لذلك  الطرق السريعة وأثناء التحميل الطبيعي أثناء الاستثمار,
لمحركات, هذا النوع من ا كفاءة استخداملرفع  أكاديمي من أجل إضافة تحسينات معينة, ولو كانت جزئية

للمحافظة على اقتصادية الوقود العالية وزيادة العمر الاستثماري  اً ومفيد اً كبير  اً يكون لها تأثير  أنيمكن  والتي
هناك عدد من معاً,  ةلغازات العادم بالمحيط والبيئالحد من الانبعاثات الضارة  يجب ,وفي الوقت نفسه لها,

(, محركات الديزل وتحسين الاقتصادية في استهلاك الوقود انبعاثاتمن  لتحقيق ذلك )الحد التكنولوجيةالطرق 
ينطوي على تطبيق  الأخرالمحرك والبعض  اتدار في والتوقيت و  والتصنيع تغييرات في التصميم وتشمل

جراء ,عناصر وقطع هندسية جديدة واهم المتغيرات , ومواد التشحيمالميكانيكية والحرارية,  المعالجة السطحية وا 
إيجاد  ويهدف البحث إلى .ملصماهي زاوية التداخل وزوايا مقعد ا الديزل محركات أداءالتي تؤثر على  يةالفن

القديمة التي  الزراعية عادم( لمحركات الديزل للجرارات-طريقة تكنولوجية جيدة في تصنيع الصمامات )سحب
حيث كانت هناك عيوب كثيرة في أداء  ,(045تم تصميمها في المصانع الخارجية بزاوية ارتكاز على المقعد )
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تعليق الصمام , وقد تؤدي هذه العيوب إلى كسر الصمام أو التوائه أثناء  –الرواسب الكربونية المحرك, منها: 
 الاستثمار في ظروف تحميل صعبة.

 :ولتحقيق هذا الهدف سيتم
 (. Hp45( لصمامات السحب والعادم لمحرك ديزل)044تصميم وتصنيع زاوية تداخل ) .1
 اختبار أداء المحرك مع الصمامات الجديدة بالمقارنة مع القديمة. .0
 غازات العادم مع زاوية تداخل وبدونها مع النمذجة.تحليل اختبار  .3

 
 :مواد وطرق البحث3.
  الحسابية والتجريبيةالدراسة -3-1

 بشكل جيد, على ضبط تمركز الصمام مع قاعدته المخروطي الذي يشكله رأس الصمام يساعد سطح الازدواج
وتسمى منطقة تعشق المقعد , (درجة 44 )تبلغ زاوية مقعد الصمام عادة" .تسرب الغازات لمنع إحكاماً جيداً كما يتيح 

يصدم رأس  (درجة45 )هي المنطقة عند الزاوية و  ,وجه الصمام أما. برأس الصمام بشكل محكم بالوجه
سطح  حيث يسمح (,نيوتن (600و صدمة في الثانية وبقوة تصل نح (50-30) مقعده بمعدل الصمام)القرص( عند

ض يتم اختيار عر  ماوغالباً , أفضلبينما يسمح السطح العريض بانتقال الحرارة بصورة  إحكاماً جيداً, المقعد الضيق
 mm (1-2.5).[3]سطح الارتكاز الصمام من 

30𝑜]:لقاعدة الصمام قياسية ثلاث زاويايوجد  450 ية عند التداخل و الزا , ويجب تصميم وتصنيع[700
1]) ـــاقل ب , يجب أن تكونالمناسب ÷ زاوية  أو بزاوية التداخليعرف ) وهذا الفرق هو ما ,القياسية ( من الزاوية[1.50
هناك  نظرياً, حيث يكون عن طريق سطح اتصال ضيق أفضل إحكاميستخدم التداخل المناسب للحصول على , (الوجه

 ,حمل الصمام على المقعد يكون في منطقة صغيرة جداً أن  إلىوهذا يؤدي  ,والمقعد خط اتصال بين رأس الصمام
زيادة في الضغط على وجه الصمام بسبب , ويكون بهذا الشكل قد حقق وبالتالي زيادة التحميل في أي نقطة يكون واحداً 

سلاسة بالعمل وتفتيت الرواسب الكربونية العالقة والمتشكلة عليه مما  إلىتقليل سطح الاستناد)التداخل(, مما يؤدي 
 [4,6]زيادة العمر الاستثماري للصمامات وللمحرك.إلى  يؤدي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( زاوية التداخل2الشكل)           (: مقطع زاوية)التداخل( وزاوية الارتكاز الفعلية1شكل )ال
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تغيير زاوية الرأس عن  الأسهللأنه من , الصمام وليس في المقعد رأس زاوية التداخل تقع في أنلاحظ ي
فوق الزاوية  إحداهما ,إضافيتينهناك زاويتين مقعد ويكون  ,من تغيير زاوية المقعد بدلاً الجلخ  طريق حجر

                                                                        [6].اخل (( زاوية المقعد وزاوية الوجه )التد1ويبين الشكل ) ,والثانية تحتها ,الأساسية
 :(, حيث أن1رسم المسقط الجانبي والأفقي للصمام وفق الشكل)يمكن 

D: ,قطر الاستناد الخارجي d,قطر استناد الصمام الداخلي : d'.القطر التصميمي لزاوية التداخل : 
 ة( وعند قيمα=45)القياسيةاويا الز القطر التصميمي المناسب لتوضع وجه الصمام مع  يحسب

 .وبشرط تحمل المعدن ويحقق المتانة والصلابة المطلوبتين, (α=44للتداخل)
 :يكون (0) من خلال الشكل

𝑃 =
𝐹

𝑆
 ,  𝑃′ =

𝐹

𝑆′
 
𝑆 =

𝜋

4
(𝐷2 − 𝑑2)  

𝑆′ =
𝜋

4
(𝐷2 − 𝑑′2)  

: F تقريباً  القوى الديناميكية المتولدة في حجرة الاحتراق وهي قيمة ثابتة. 
S ,سطح الاستناد بدون زاوية تداخل : 
S'.سطح الاستناد مع زاوية تداخل : 

 :( التالية1من العلاقة ) مقدار زيادة الضغطوبذلك يحسب 

∆𝑝 =
𝑝′

𝑝
=

𝐹

𝑆′
𝐹

𝑆

=
𝜋

4
(𝐷2−𝑑′2)

𝜋

4
(𝐷2−𝑑2)

=
𝐷2−𝑑′2

𝐷2−𝑑2
% (1)  

 :( التالية0من العلاقة ) النسبة المئوية لزيادة الضغطوتحسب 
∆𝑝% =

𝑝′−𝑝

𝑝
% =

(𝐷2−𝑑′2)−(𝐷2−𝑑2)

(𝐷2−𝑑2)
% (2)  

 مكان إجراء البحث وأدواته-3-2
 تم إجراء التجربة في ثانوية الشهيد منير ديب الصناعية, حيث

 ,(44α=0(صمامات بزاوية تداخل)ارتكاز(  ةتم تحضيرُ ثماني 
 ( P=45 Hpصمامات مركبة على محرك الجرار ) ةوثماني 

 قديمة, وتم استخدام  (45α=0(بزاوية ارتكاز
 عند  (3كما يبين الشكل ) , جهاز تحليل الغازات

قياس ضغط (, وتم (n=835÷42001/minسرعات دوران 
 ( عند سرعات دوران مختلفة Ppالانضغاط )

 .(4باستخدام ساعة الضغط الشكل ) لكل الأسطوانات
 
 
 
 

 (: جهاز تحليل غازات العادم 3الشكل )      

 

 

 

 ( ساعة الضغط لقياس ضغط الانضغاط4الشكل )
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 النتائج والمناقشة-4
 العلاقة بين مقدار زيادة الضغط وزاوية التداخل:-4-1

  :(1كما يبين الجدول ) ,سطواناتالألمحاكاة النتائج التجريبية لضغط  (MATLAB-Scriptنظام ) استخدم
 (44α=0(و زاوية تداخل للصمام  (45α=0(كازمع زاوية ارت( قيم متوسط الضغط في الأسطوانات 1الجدول)

 Pp'متوسط ضغط الانضغاط 
 (2kg/mسطوانات)للأ

)0=44α) 

 (2kg/mسطوانات)للأ Ppمتوسط ضغط الانضغاط 
)0=45α) 

 سرعة الدوران
(1/min) 

6.36 6.01 835 
10.92 9.56 1422 
11.98 11.12 0222 
16.85 15.33 3222 
19.2 18.03 3022 
00.6 01.20 4120 

الذي يوضح قيم متوسط ضغط الانضغاط لاسطوانات المحرك مع وبدون زاوية تداخل  (4) الشكلكما تم رسم 
 .نامج الماتلاببر باستخدام بالعلاقة مع عدد دورات المحرك 

 
 بين قيم متوسط ضغط الانضغاط لاسطوانات المحرك عند( المقارنة 5) الشكل

 .(45α=0(وزاوية ارتكاز  (44α=0(زاوية تداخل   
طرداً بزيادة عدد دورات المحرك اط لأسطوانات المحرك يزداد أن متوسط ضغط الانضغ نلاحظ ,(4) الشكلمن 

(, والقيمة 45º)ارتكاز  عند زاوية ( 2kg/m 6.01سجل القيمة )ي , حتى(44α=0(د استخدام صمام بزاوية تداخلعن
( 2kg/m 6.39( عند زاوية تداخل )44º( وسرعة محرك ,)835 rpm( لتكون نسبة زيادة الضغط ,)6.32٪,) 

(, والقيمة 45º)عند زاوية ارتكاز  (kg/m² 11.12) ويستمر بالزيادة بزيادة سرعة دوران المحرك حتى يصل القيمة
( 2kg/m11.98 عند زاوية تداخل ) (44º( وسرعة محرك ,)2000 rpm( لتكون نسبة زيادة الضغط ,)7.7٪ ,)

( عند سرعة kg/m² 18.03)ومع زيادة سرعة دوران المحرك تزداد قيمة متوسط ضغط الانضغاط حتى تبلغ القيمة 
 أسطوانة( عند ذات السرعة, حيث أن  قيمة ضغط الانضغاط في كل kg/m² 19.2(, والقيمة )rpm 3800محرك )

 ,الأسطواناتمما سبق نستنتج أن مع زاوية التداخل يزداد الضغط في (.٪6.4سطوانات المحرك قد ازدادت بنسبة )أمن 
 مما يؤدي إلى تفتيت الرواسب الكربونية.
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 تحليل غازات العادم والضباب والدخان مع زاوية تداخل وبدونها -4-2
 )n=[835:1500:2500]سرع دوران ) ثلاث تم تحليل غازات العادم ونسبة الضباب والدخان عند

rpm(للمحرك, وتم تسجيل النتائج وفق الجدول )0.) 
 مع وبدون زاوية تداخل ( تحليل غازات العادم والضباب والدخان2الجدول)

 مع زاوية تداخل
0   =44 α 

 بدون زاوية تداخل
0   =45 α 

 نسبة
 الغازات والضباب والدخان

2500 1500 835 2500 1422 034 
3.60 4.05 3.364 5% 4.32 3.987 % Co 
0.13 3.3 0.60 3.1 2.450 2.145 % Co2 
66 64.0 63 110 127.6 126 ppm Hc 

14.02 13.26 10.03 12.20 11.33 12.23 % O2 
1.82 1.40 1.30 2.06 1.60 1.6 % K دخان 
36.00 34.20 30 47.6 43.60 30.04 % Kd الضبابية 

 
والذي  (,MATLAB-Script) الماتلاب نظام باستخدام( 0محاكاة النتائج في الجدول )كما تم 

 (.6) الشكل .عند استخدام صمام مع وبدون زاوية تداخل النسبة المئوية لغازات العادميوضح 
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 (45α=0(وزاوية ارتكاز  (44α=0(( المقارنة بين النسب المئوية لغازات العادم عند زاوية تداخل 6) الشكل
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 ,تزداد بزيادة سرعة دوران المحرك أن النسبة المئوية لأول أوكسيد الكربون يلاحظ( 6.1) الشكلمن 
, (rpm 835عند سرعة دوران ) (٪3653.القيمة ) (, حتى تسجل α 44=0 باستخدام صمام بزاوية تداخل )

لتكون الزيادة في النسبة  (,α 45=0  وية ارتكاز )بزا( عند استخدام صمام ٪3.987بينما سجلت القيمة )
( أي هناك انخفاض في النسبة المئوية لأول ٪15.6-) أوكسيد الكربون المنبعث من العادمأول  المئوية لغاز

 بالزيادة  النسبة النسبة المئوية لأول أوكسيد الكربون. لتستمر (α 44=   0وكسيد الكربون مع زاوية تداخل )أ
 44=0 ( عند زاوية تداخل )rpm 1500عند السرعة ) (٪ .054بزيادة سرعة دوران المحرك وتسجل القيمة )

α( والقيمة ,)45=   0( عند زاوية ارتكاز )٪4.32 αغاز أول ل (, لتكون نسبة الانخفاض في النسبة المئوية
كسيد الكربون بزيادة سرعة المئوية لأول أو النسبة (, ثم تزداد ٪6.25-أوكسيد الكربون المنبعث من العادم  )

( rpm 1600عند سرعة دوران ) تدريجياً لتعود في الانخفاض  (α 44=0  عند زاوية تداخل )دوران المحرك 
بزيادة سرعة  في حين تزداد قيمتها بدون زاوية تداخل  (,2500rpm( عند السرعة )٪3.98حتى تصل القيمة )

غاز أول (, لتكون الزيادة المئوية لrpm 2500( عند سرعة دوران )٪5القيمة )لتصل إلى دوران المحرك 
(, أي هناك انخفاض في النسبة المئوية لغاز أول أوكسيد ٪20.4-) لكربون المنبعث من العادمأوكسيد ا

 (.α 44=0  الكربون مع زاوية تداخل )
باستخدام غاز ثاني أوكسيد الكربون تزداد بزيادة سرعة دوران المحرك  نسبةأن  يلاحظ( 6.2) الشكلمن 

(, بينما سجلت rpm 835( عند سرعة دوران )٪2.98حتى تسجل القيمة ) ,(α 44=  0) بزاوية تداخل صمام
الزيادة المئوية  , لتكون نسبة عند نفس السرعة (α 45=0 ( عند استخدام صمام بزاوية ارتكاز )٪2.145القيمة )

, لتستمر أيضاً النسبة المئوية لغاز ثاني أوكسيد (٪38.92) ث من العادمغاز ثاني أوكسيد الكربون المنبعفي 
 1500( عند سرعة دوران محرك )٪3.3حتى تصل القيمة )  (α 44=   0) الكربون بالتزايد عند زاوية تداخل

rpm في حين ازدادت قيمة المحرك الكربونية المتواجدة أصلًا في( والسبب في ذلك  يعود إلى تكسير الرواسب ,
عند نفس  (٪2.450( حتى تسجل القيمة )α 45=   0نسبة غاز ثاني أوكسيد الكربون بدون زاوية تداخل )

 1500عند سرعة دوران محرك ) (٪37.5) سيد الكربونغاز ثاني أوكالزيادة المئوية ل, لتكون نسبة السرعة
rpm) زيادة في نسبة غاز ثاني أوكسيد الكربون المنبعث من العادم عند استخدام صمام مع زاوية , أي هناك

( حتى α 44=   0(, لتعود النسبة لغاز ثاني أوكسيد الكربون بالانخفاض مع زاوية تداخل )α 44=   0تداخل )
لغاز ثاني أوكسيد (, في حين تزداد النسبة المئوية rpm 2500) (عند سرعة دوران٪2.13يمة )تصل الق

( عند سرعة ٪3.1حتى تصل القيمة )( α 45=   0) الكربون بزيادة سرعة دوران المحرك بدون زاوية تداخل
( أي هناك انخفاض ٪31.29-(, وبذلك تكون النسبة المئوية لغاز ثاني أوكسيد الكربون )rpm 2500دوران )

 .(rpm 2500وسرعة دوران ) (α 44=   0)في نسبة هذا الغاز المنبعث من العادم عند زاوية تداخل 
أن النسبة المئوية لغاز النوكس المنبعث من العادم تزداد طرداً بزيادة عدد  يلاحظ( 6.3) الشكلمن 

(, وتسجل α 44=   0( مع زاوية تداخل )rpm 835( عند سرعة دوران )93دورات المحرك حتى تصل القيمة )
لغاز النوكس  نسبة الزيادة المئوية( عند نفس السرعة, وبذلك تكون α 45=0  ( بدون زاوية تداخل )106القيمة )

 44=(, أي هناك انخفاض في النسبة المئوية لغاز النوكس مع زاوية تداخل )٪-12.26المنبعث من العادم  )

0   α) ( 835وسرعة دوران rpm) المحرك , ثم تستمر النسبة المئوية لهذا الغاز بالزيادة مع تزايد عدد دورات
( 107.9)( والقيمة α 44=   0مع زاوية تداخل )( rpm 1500( عند سرعة دوران )94.2حتى تسجل القيمة )
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ي هناك انخفاض في أ, (٪-12.69) لغاز النوكس (, وبذلك تكون نسبة الزيادة المئوية اα 45=   0بدون زاوية تداخل )
, وتستمر النسبة (rpm 1500عند سرعة دوران ) (α 44=   0نسبة هذا الغاز عند استخدام صمام بزاوية تداخل )

( وزاوية rpm 2500( عند سرعة دوران )96المئوية للغاز بالازدياد مع زيادة عدد دورات المحرك حتى تسجل القيمة )
(, لتكون نسبة rpm 2500( عند السرعة )α 45=   0( بدون زاوية تداخل )110(, والقيمة )α 44=   0تداخل )

( مساوية rpm 2500( وسرعة دوران )α 44=   0مع زاوية تداخل )لمنبعث كس اغاز النو في  المئوية  الانخفاض
 (.٪12.72-للقيمة )

طرداً بزيادة عدد دورات المحرك مع أن النسبة المئوية لغاز الأوكسجين تزداد  يلاحظ أيضاً ( 6.4) الشكلمن 
بدون  (٪10.03) (, وتسجل القيمةrpm 835سرعة دوران )( عند ٪12.23( لتسجل القيمة )α 44=   0زاوية تداخل )
المئوية لغاز الأوكسجين عند هذه نسبة الزيادة (, لتكون rpm 835( عند نفس السرعة )α 45=   0زاوية تداخل )

(, أي هناك تزايد في النسبة المئوية لهذا الغاز المنبعث من العادم باستخدام صمام بزاوية تداخل ٪21.93السرعة )
(0   =44 α) ( 835عند سرعة دوران rpm)بالتزايد مع ازدياد عدد دورات المحرك  لمئوية للأوكسجين, وتستمر النسبة ا

( ٪11.33, والقيمة )(rpm 1500عند سرعة محرك ) (α 44=   0( مع زاوية تداخل )٪13.06حتى تصل القيمة )
المنبعث من العادم مع  غاز الأوكسجين عند نفس السرعة, وتكون نسبة الزيادة المئوية ل (α 45=   0) بدون زاوية تداخل

, لتزداد النسبة المئوية لغاز الأوكسجين عند تلك السرعة (٪15.26مساوية للقيمة ) (α 44=   0صمام بزاوية تداخل )
(, rpm 2500( وسرعة دوران )α 44=   0( عند زاوية تداخل )٪14.02بتزايد عدد دورات المحرك حتى تبلغ القيمة )

(, وتكون الزيادة في النسبة المئوية rpm 2500عند نفس السرعة ) (α 45=   0) ( بدون زاوية تداخل٪12.20والقيمة )
 (, ويؤدي ذلك إلى بيئة نظيفة.٪14.91لغاز الأوكسجين المنبعث من العادم مع زاوية تداخل مساوية للقيمة )

( تزداد طرداً بزيادة عدد دورات α 44=   0أن النسبة المئوية للدخان مع زاوية تداخل ) يلاحظ( 6.5) الشكلمن 
( α 45=   0( بدون زاوية تداخل )٪1.32(, والقيمة )rpm 835( عند سرعة محرك )٪1.6المحرك لتسجل القيمة )

(, أي هناك انخفاض في الدخان ٪17.5-مساوية للقيمة ) ون نسبة الزيادة المئوية للدخانعند نفس السرعة, وبذلك تك
بالزيادة بزيادة عدد دورات  , وتستمر النسبة المئوية للدخان(rpm 835عند سرعة دوران ) (α 44=   0مع زاوية تداخل )

( بدون زاوية ٪1.48(, والقيمة )rpm 1500( عند زاوية تداخل وسرعة دوران )٪1.92المحرك حتى تسجل القيمة )
(, أي هناك ٪22.91-من العادم ) ون نسبة الزيادة المئوية للدخان المنبعث(, وتكrpm 1500دوران )تداخل وسرعة 

رك تزداد النسبة المئوية (, وبزيادة عدد دورات المحα 44=   0عند استخدام صمام بزاوية تداخل )انخفاض في الدخان 
( ٪1.82(, والقيمة )rpm 2500سرعة محرك ) ( عندα 44=   0( مع زاوية تداخل )٪2.06حتى تبلغ القيمة ) للدخان

مع زاوية تداخل  المئوية للدخان(, فتكون نسبة الزيادة rpm 2500( عند نفس السرعة )α 45=   0بدون زاوية تداخل )
 (, أي هناك انخفاض فيها.11.65٪-)

( تزداد طرداً بزيادة α 44=   0أن النسبة المئوية للضبابية مع زاوية تداخل )أيضاً  يلاحظ( 6.6) الشكلمن 
( بدون زاوية ٪38.25(, والقيمة )rpm 835سرعة محرك )( عند ٪32تسجل القيمة )ل المحركعدد دورات 

(, ٪-16.33( عند نفس السرعة, وبذلك تكون نسبة الزيادة المئوية للضبابية مساوية للقيمة )α 45=   0تداخل )
(, وتستمر النسبة المئوية للضبابية بالزيادة بزيادة α 44=   0أي هناك انخفاض في الضبابية مع زاوية تداخل )

(, والقيمة rpm 1500( عند زاوية تداخل وسرعة دوران )٪34.02عدد دورات المحرك حتى تسجل القيمة )
وتكون نسبة الزيادة المئوية للضبابية المنبعثة (, rpm 1500( بدون زاوية تداخل وسرعة دوران )43.98٪)
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 44=   0(, أي هناك انخفاض في الضبابية عند استخدام صمام بزاوية تداخل )٪-22.64من العادم )

α مع زاوية  (٪36.88)(, وبزيادة عدد دورات المحرك تزداد النسبة المئوية للضبابية حتى تبلغ القيمة
( α 45=   0( بدون زاوية تداخل )٪47.6(, والقيمة )rpm 2500( عند سرعة محرك )α 44=   0تداخل )

(, ٪22.52-(, فتكون نسبة الزيادة المئوية للضبابية مع زاوية تداخل )rpm 2500عند نفس السرعة )
 أي هناك انخفاض فيها.

 
 والتوصياتالاستنتاجات . 7

[ % 0-6ازداد الضغط على حواف الارتكاز للصمامات مع زاوية التداخل ضمن المجال ] .1
 .مختلفةعند سرع دوران 

للغازات الخارجة من العادم بشكل كبير عند تصميم زاوية التداخل, تغيرت النسب المئوية  .0
 (.0ويعتبر من الأهداف الرئيسية للبحت, التخفيف من التلوث البيئي.الجدول)

انخفاض مساحة سيزداد الضغط بسبب  لأنه إحكاماً, أكثر الإغلاقكلما كبرت الزاوية كان  .3
 .انتقال الحرارة بسبب زيادة الضغط وسيزداد أفضلسيكون التدفق  سطح الجلوس , وأيضاً 

 .اكبر كان سطح التبادل الحراريكلما قلت الزاوية ازدادت مساحة سطح الجلوس وبالتالي  .4
( نتائج جيدة بالنسبة ˚44تحليل غازات العادم مع زاوية التداخل المصممة )أظهرت نتائج  .4

 :للبيئة وأداء المحرك, كما يظهر الجدول التالي
المئوية لغازات نسبة الزيادة 

 العادم %
835 rpm 1500 rpm 2500 rpm 

C0 -15.6 -6.25 -20.4 
Co2 38.92 37.5 -31.29 
HC -12.26 -12.69 -12.72 
O2 21.93 13.06 12.20 
 11.65- 22.91- 17.5- الدخان
 22.52- 22.64- 16.33- الضبابية
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