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  ممخّص 
حيث  ،الديزلفي أداء محركالمعالج بالتقانة الحيوية  وقود الديزلدراسة تأثير إضافة ييدف البحث إلى 

دوران السرعة عند وتم اختبار أداء المحرك ، لوقود الديزل الحيويةالخلاصة من  %(5)تم إضافة ما يعادل 
الوقود والضغط الأصغري  استيلاك قياستم حيث ،العظمى لممحرك المختبر عة الدوران، وعند سر دون حملب

والنسب المئوية التراكيز الحجمية لبيان ومن ثم تم تحميل غازات العادم  ،عظمي في كل اسطوانةوالأ
 نسبةتأثيرىا الإيجابي والسمبي عمى أداء المحرك والبيئة، ثم اختبرت  وبيان،                 لمغازات

 .حيوية ومع إضافتياالخلاصة البدون إضافة الدخان والضبابية المنبعثة من المحرك 
( COغاز )لديزل انخفضت انبعاثات كل من ا وقود إلىالحيوية  خلاصةالأنو عند إضافة النتائج بينت 

 (  )بينما ازدادت انبعاثات غاز ، )%18.18(بنسبة (HC)غازو )%32.14 (بنسبة (   )% وغاز40بنسبة 
 (rpmسرعة دوران لممحرك عند(%18.75)بنسبة وقودلمحرك لما استيلاككما تبين انخفاض )%(10.86 بنسبة

بحدود الضبابية  ونسبة، )% 66.66)دانخفضت نسبة الدخان المنبعثة من المحرك بحدو كذلكو ، (2000
 (.%24.86ونسبة الضغط في كل أسطوانة)، (%6,62كما زادت سرعة الدوران بنسبة )، )60%)
 محرك الديزل، تقانة حيوية، وقود الديزل، أداء المحرك.لكممات المفتاحية: ا
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  ABSTRACT    

 

 

This research aims to study the effect of adding Diesel FuelTreated with Bio-

extracton diesel engine performance. As when adding (5%) of theBio-extracwith diesel 

fuel. Performance of the engine was tested at rotating speed of (unloaded), and on 

itsmaximum. Consumption of fuel, 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,O2) and  to state its positive and negative effect on the performance of 

the engine and on environment. Then, the percentage of smoke and fog released from the 

engine without adding the biotechnology and with adding it. 

Results stated that when adding the biotechnology to the diesel, the release of (co) 

became less with 40% and (CO2) with (32.14 %) and (HC) with (18.18), whereas the 

release of (O2) became higher with (10.86%),the consumption of diesel fuel of the engine 

lowered with the percentage of (18.75%) at the engine’s speed of (2000rpm). Smoke 

release lowered with about (66.66%) and fog with about (60%).The rotating speed of the 

engine became higher at the percentage of (6.62%) and the pressure percentage in each 

cylinder (24.86%). 

Key words: Diesel engine ,Bio-extract , Diesel fuel, Engine performance. 
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 1- المقدمة
يعد التموث البيئي من أكبر المشاكل التي تواجو كوكب الأرض، ولو العديد من المصادر منيا 

اثات الضارة مثل الديزل، حيث ينتج الديزل الكثير منالانبعالمشتقات النفطية حتراق الانبعاثات الناتجة عن ا
وثاني  ييدروكربوناتلوجود الكبريت في مكوناتو، ومن أشير تمك الانبعاثات مركبات البالغلاف الجوي نتيجة
 [.1أكسيد الكربون الضار]

عتبر محركات الديزل أحد أنواع الآلات الحرارية التي تحول الطاقة الحرارية الناتجة عن احتراق وقود ت  
الديزل إلى طاقة ميكانيكية، إذ تتم عمميات احتراق الوقود الممتزج مع اليواء )المزيج العامل( بنسب معينة داخل 

يستخدم في التطبيقات يا إلى عمل ميكانيكي أسطوانات المحرك، وينتج عن ىذا الاحتراق حرارة يتحول قسم من
 [2]. والخطوط الإنتاجية الميكانيكية

كما ينتج عن احتراق مزيج اليواء والوقود نواتج يتم طرحيا إلى الوسط الخارجي عن طريق نظام العادم، 
ر التموث عتبر ىذه المحركات من أخطر مصادلذلك ت   ،وتتكون من مزيج من الغازات الضارة لمبيئة والإنسان

،حيث الناتج البيئي كان من التموثلابتكار طرائق وتقنيات جديدة لمتخفيف قدر الإم ينلبيئي وىذا ما دفع الباحثا
وتعتمد ىذه الظاىرة عمى عوامل عدة منيا  ،عتبر ظاىرة الاحتراق عممية معقدة من بدايتيا وتكوينيا ونضوبيات  

 .[2]التبادل الحراري بين حدود التفاعل والوسط الخارجي المحيطعوامل كيميائية، وشروط و عوامل ميكانيكية، 
حول تأثير خمط الوقود الحيوي المستخمص بدراسة (piloto - Rodrigueza, 2017)[3]الباحثقام 

حفوري في أداء وانبعاثات الغازات من المحرك من خلال إجراء اختبارات عمى نسب بالوقود الأمن الطحالب 
أنأقرب وقود إلى الوقود المعياري  ،،وقد بينت نتائج الدراسةالمشتقات النفطيةالوقود الحيوي و من مزج مختمفة 

زوت واضحاً، وأرجع الباحث انبعاث أكاسيد الآحيث كان الانخفاض في استطاعة المحرك وازدياد (،B20)ىو
عطى نتيجة جيدة فيما يتعمق السبب في ذلك إلى الحرارة العالية في حجرة الاحتراق، وأن استخدام المستحمبات أ

 (، لكنو وجد أن تكاليف الإنتاج لا تزال مرتفعة لمغاية.NOXبتخفيضانبعاث غازات )
أداء محرك الديزل  الوقود الحيوي عمى إضافة بدراسة تأثير(Verma , 2015) [4] ، الباحث  قام
الزيوت النباتية كوقود لممحركات ، ووجد أن المشكمة الرئيسية في استخدام محركانبعاث الغازات منالوخصائص

سترة، كما درس الخصائص الحرارية لموقود لأىي المزوجة المرتفعة والتي يمكن تخفيضيا بوساطة تفاعل ا
الحيوي كنقطة الوميض والرقم السيتاني، وقد توصل إلى أن أغمب خصائص الوقود الحيوي مماثمة لخصائص 

ام الوقود الحيوي، كما تؤدي زيادة نسبة المزج إلى حدود مرتفعة إلى الديزل لكن المردود الحراري يقل عند استخد
 انخفاض الفعالية، ولاحظ أيضاً انخفاض واضح في انبعاثات الغازات المموثة.

يزل بإجراء التجارب لقياس الانبعاثات، ودراسة أداء محرك الد[ 5,6] (Al Awad , 2019)قام الباحث 
%( 20% ، 15% ، 10% ، 5يتانول بنسب مزج مختمفة )ومزجو مع وقود الايتيميباستخدام أستر الجوجوبا الإ

%( 10%( و)5حيث تم تجربة خمسة أنواع من الوقود المستخمص وتوصمت الدراسة إلى أن نسبتي الخمط )
كانتا من أفضل النسب من حيث الأداء وانخفاض مستويات التموث بسبب خصائصيا الفيزيائية والكيمائية 

قود الديزل، كما يعد الوقود الناتج وقوداً حيوياً جيداً لمحركات الديزل بسبب تحسن العزم القريبة من و 
 والاستطاعة والمردود مقارنة مع وقود الديزل.
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، بدراسة الجدوى الاقتصادية لإقامة مصنع لإنتاج الوقود الحيوي، عبر [7](,2013Borsoiكما قام الباحث )
كوربيميا البرازيمية، حيث كانت المواد الخام المستخدمة لاستخراج الزيت من فول الصويا جمعيات المزارعين في بمدة 

وعباد الشمس وزيت الكانولا، وقد وضعت التكاليف النقدية، مع التكاليف والإيرادات قبل وبعد تركيب المشروع، وقد تم 
 استرداد رأس المال بعد سنتين وبضعة أشير من تنفيذ المشروع.

 
 البحث، وأىدافو أىمية -2

تمبي تقنيات جديدة ، كان لا بد من البحث عن والصناعية والزراعية انطلاقاً من الاحتياجات البيئية والاقتصادية
وتكون أيضاً قابمة ،المستخرج من باطن الأرضالحضاري والاقتصادي، ولتكون بديلًا عن النفط التطور احتياجات 

عمى الحيوية ودراسة تأثير استخداميا تقانة وقود الديزل المعالج بالباستخدامتم إجراء البحث حيث ،لمتطبيق في سورية
، وتعتبر أكثر من المشروعات الصناعية والزراعية، حيث تؤدي محركات الديزل دوراًىاماً في كثير أداء محرك الديزل

 الحيوية الديزل التقميدي بالخلاصة معالجة وقود:وعميو ييدف البحث إلى ،المحركات انتشاراً في توليد القدرة براً وبحراً 
عمى أداء المحرك وانبعاثات غازات العادم، بالإضافة  الحيوية لخلاصة، ودراسة تأثير إضافة االمحركاتلاستخدامو في 

 وعدد الدورات. من أسطوانات المحرك لضغط كل أسطوانة
 

 ومواده ائق البحثطر  -3
 الآتية:تم في ىذا البحث استخدام المواد والأجيزة 

 .(، والمحرك منزوع الحفاّزمصفى ترسيباً )الوقودوقود الديزل - 1 
عمى كائنات دقيقة نافعة مولدة طبيعياً، ليست تحتوي عبارة عن مادة سائمة وىي  :التقانة الحيوية -2

بالميكروبات الضارة، ولا المرضية، ولا التي تم توليدىا عبر 
( عينة من التقانة 1الشكل )أساليب اليندسة الوراثية، ويوضح 

 الحيوية التي تم استخداميا في البحث.
تكسير المواد العضوية المعقدة حيث تقوم ىذه التقانة ب

ذات الوزن الجزيئي الكبير في وقود الديزل، مما يقمل من كثافة 
الرواسب، وبالتالي انخفاض الوزن النوعي وانخفاض المزوجة، 

زالة الروائح، وخاصة رائحة السمفيداتالأليفاتية والعطرية، ونزع و  ا 
 لمعمقة.اخفض كمية الدقائق الصمبة و الكبريت، 
 

 مخبرياً من أجل معالجة وقود الديزل التقميدي.ضرٌت حتركيب التقانة الحيوية التي  ،(1الجدول)يبين و 
 (:تركيب الخلاصة الحيوية1جدول )

 مل( / خمية 1التعداد )  تركيب التقانة الحيوية
 400000 بكتيريا التمثيل الضوئي
 650000 بكتيريا حمض اللاكتيك

 500000 الخمائر
 700000 الفطريات

 الحيوية(: عينة من التقانة 1الشكل ) 
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)ثانوية منير ع ديزل محرك احتراق داخمي نو  -3
 :بالمواصفات التاليةديب الصناعية في طرطوس(،يتمتع 

 قع محرك ديزل رباعي الأشواط حيث ت
 .الأسطوانات عمى استقامة واحدة

  الاستطاعة القصوى(22.5 kw). 
  العزم الأعظمي(132 N.M). 
 

 .( محرك الديزل المستخدم في البحث2الشكل ) يوضح
 
 
 
حيث تم من تحميل غازات العادم ياز ج -4

.        (              )انبعاث الغازات خلالو قياس 
(جياز تحميل 3ويوضح الشكل )وأخذ القراءات اللازمة، 
 في البحث: العادم الذي تم استخدامو

 
 
 
 
 
وعاء بلاستيكي لقياس استيلاك المحرك  -5

من الوقود، حيث تم تدريجو لمعرفة مقدار مايستيمكو من 
 الوقود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 : محرك احتراق داخمي )ديزل((2الشكل )
 

 

 العادم (: جياز تحميل غازات3الشكل )
 

 
 (: وعاء مدرج لقياس استيلاك الوقود4الشكل )
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جياز قياس كمية الدخان والضبابية المنبعثة من  -6
 المحرك:

 تم من خلالو قياس نسبة الدخان والضبابية المنبعثة من المحرك 
 
 

 
 
 

أسطوانة، يركب مكان  الانضغاط لكل مقياس ضغط -7
من الريلانتي  البخاخ لقياس تدرج الضغط أثناء عمل المحرك بدءاً 

 ىذا المقياس: (6الى الضغط الأعظمي ويعرض الشكل )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ضغطالساعة لقياس  :(6الشكل)

 الانضغاط

 

 نسبة الدخانلقياس (: جياز 5الشكل )
 والضبابية
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 النتائج والمناقشة -4
 الحيوية عمى استيلاك المحرك لموقود:تقانةالإضافة تأثير  4-1

ويوضح  :%5بنسبة حيوية خلاصة لو  ، ووقود الديزل الذي أضيفتوقود الديزل العاديلالمحرك تم حساب استيلاك 
 .( مقارنة بين استيلاك المحرك لموقود قبل وبعد إضافة الخلاصة الحيوية7الشكل )

 لموقودلمحرك ااستيلاك عمى حيوية الخلاصةإضافة ال(:تأثير 7الشكل )
حالة عطى كمية استيلاك وقود أقل من أقد الحيوية لخلاصةالو  تبين أن وقود الديزل الذي أضيفت

الحيوية التي أضيفت لموقود في توفير كمية الوقود حيث ساىمت الخلاصة، العادياستخدام وقود الديزل 
يعود السبب في ذلك و %(، 18.75) بحدود( rpm2000 ) عند سرعة دورانبمغت نسبة التوفير ،إذ المستيمكة

الوزن تفاعلات انقسام وكسر لممركبات ذات ، التي أدت إلى الحيوية خلاصةإضافة ال عند إلى جودة الترزيذ
زيادة مساحة السطح النوعي وبالتالي  ،روماتية المتفرعةوالأليفاتيةالكبير وبصورة خاصة المركبات الأ الجزيئي

 وقود.المحرك لم يصاحبو انخفاض في استيلاكحدوث احتراق كامل و  ،لموقود في حجرة الاحتراق
 :اتغاز انبعاثات النسبالحيوية عمى  تقانةإضافة التأثير  4-2

أنبوب عن طريق بواسطة جياز تحميل غازات العادم                )اتغاز التم قياس نسب 
م وذلك بحالة استخدا، يوضع عمى مخرج نياية العادم ويقيس التراكيز بشكل أتوماتيكيجياز الفحص )الحساس( 

 (:8)الشكل سجمت النتائج فيحيوية و  خلاصة لووقود الديزل ووقود الديزل الذي أضيفت 
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 (  ، )(   )، (CO)ات غازاتانبعاث الحيوية عمى وقود الديزل في نسبتأثير إضافة التقانة : (8الشكل )
استخدام وقود عند حيث نلاحظ أنو عمى التوالي(  ، )(   )، (CO)اتغاز  اتنبعاثنسب ا(8) الشكليبين 

ذلك عند و  الحيويةالخلاصة قود الديزل الذي أضيفت لو و باستخداممقارنة أكبر  (CO)نسبة انبعاث غاز  كانتالديزل
ود سبب ذلك إلى وجود المركبات ويع(Verma , 2015) [4]يتوافق مع نتائج الباحثوىذا ( rpm2000 )سرعة دوران

والتي ليا عدد سيتاني منخفض جداً وقدرتيا عمى الاحتراق  ،ليفاتية المتفرعة ذات الوزن الجزيئي الكبيروالأروماتيةالأ
استخدام عند  (   لاحظ بوضوح انخفاض نسبة غاز )يكما (، كامل ضعيفة مما يسبب حدوث )احتراق غير

الييدروكربونات غاز وكذلك الحال لنسبة انبعاث مقارنة بوقود الديزل التقميدي، ل بالخلاصة الحيوية المعدّ الديزل وقود
 .ppm- (90 ppm 110)من(HC)نسبة انبعاث غاز حيث انخفضت 

خلاصة لو ي حالة استخدام وقود الديزل الذي أضيفت نو فأ لاحظ(، ي  غاز ) انبعاث نسبةوفيما يتعمق ب
الكبريت إذ تمكنت الخلاصة الحيوية من نزع جميع مركبات ،وقود الديزلبالمقارنة مع (  )أكبر من حيوية يتحرر كمية 

 التالية : لاتالمعادوفق روماتيةوالأليفاتيةالأسمفيداتثنائيالولا سيما السمفيدات و  ،في وقود الديزل ةالموجود
                 

→                                                    
→           

وبالتالي حصول  ،يتفاعل مع الكبريت الموجود في ىذه المركباتلأن للأوكسجين  فرصة وبالتالي لم يعد ىناك
قود الديزل %( بينما انخفضت في و 0.79حيث بمغت نسبة الكبريت في وقود الديزل بحدود ) فائض من الأوكسجين

  [8].%(0.09الحيوية إلى )الخلاصة الذي أضيفت لو 
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 :الحيوية عمى كمية الدخان المنبعثة من المحرك التقانةإضافة  أثيرت 4-3
بحالة استخدام وذلك ،استخدام جياز لقياس كمية الدخان والضبابية المنبعثة من المحركبكمية الدخان المنبعثة قيست 

 :(9حيوية وسجمت النتائج في الشكل)خلاصة لو وقود الديزل ووقود الديزل الذي أضيفت 

 الحيوية عمى الوقود في كمية الدخان المنبعثة إضافة التقانة تأثير: (9الشكل )
الحيوية لوقود  التقانةإضافة المنبعثة من المحرك في حال والضبابية كمية الدخان (9) الشكليبين 

، ونسبة )% 66.66)المنبعثة من المحرك بحدود في نسبة الدخان انخفاض ممحوظ  لاحظحيث ي ،الديزل
الاحتراق الناتجة عن إضافة  ةبسبب انخفاض كمية الرواسب الكربونية في حجر وذلك ) %60)الضبابية بحدود 
 .التقانة الحيوية

الانضغاط في نسبة تأثير إضافة التقانة الحيوية عمى  4-4
 المحرك وسرعة الدوران:

 البخاخات نظيف فتحات تركيبيتم تقبل البدء بالاختبار، 
سطوانة، وتركيب ساعة القياس بمكان البخاخ في الأسطوانة لكل ا
 n)خذ قياس عدد الدوراتوأ  ، (10الشكل )كما ىو موضح بالأولى
rpm)  الانضغاط لكل انسبة بما يقابمو من و(سطوانةkg/   و .) تم

سطوانة وأخذ متوسط القياسات لكل تكرار التجربة ثلاث مرات لكل ا
باستخدام النتائج محاكاة بعد ذلك تمة الدوران، من الضغط وسرع

 .(10، وفق المخطط )(MATLAB-Scriptبرنامج)
 
 
 

 (: تركيب ساعة قياس الضغط10الشكل ) 
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الخلاصة الحيوية مع الديزل باستخدام الدوران بدون حمل ازدياد سرعة الدوران أثناء (10) حظ من الشكليلا

، (%6.62عند وصول المحرك لنظام التشغيل الحراري، ثم ازدادت أثناء التشغيل الاختبار القسري ليصل الفرق الى )
عند (Pmaxأما نسبة الضغط فقد ازدادت بشكل ممحوظ من لحظة دوران المحرك حتى الوصول الى الضغط الأعظمي)

(n max)الحيوية  خلاصةة الضغط في كل اسطوانة بالمقارنة مع الوقود من دون إضافة ال، حيث تم تسجيل نسبة زياد
 ، وىذا يدل عمى زيادة استطاعة المحرك.(%24,86إلى )

خلال التشخيص البصري والسمعي لاختبار الضغط، صوت سمس لممحرك والنعومة بالتشغيل من كما لوحظ 
المجردة، وىذا يدل أن نسب الرواسب الكربونية في حجر الاحتراق قد والنسب القميمة من الدخان، التي لم ت ميز بالعين 

 انخفضت بشكل كبير مما أدى الى الوصول الى النظام الحراري بفترة زمنية منخفضة.
 

 الاستنتاجات
الديزل مقارنة باستخدام وقود لمبيئة تمويثاً  دام وقود الديزل المعالج بالتقانة الحيوية أقلاستخ -1
 يعطي أداء أفضل لممحرك. كما أنوالعادي، 
 بنسبة الحيوية مع وقود الديزل ساىم في تخفيض استيلاك الوقود استخدام التقانة -2

 (.rpm2000 عند سرعة الدوران ) %(18.75)
قل حيث كان أعند استخدام التقانة الحيوية  غازات العادم اتانخفاض واضح في انبعاث -3

بينما ازداد  %18.18بنسبة  (HC)غازو % 32.14بنسبة  (   )غازو % 40بنسبة ( CO) انبعاثا لغازات
 % مقارنة بحالة استخدام وقود الديزل التقميدي. 10.86بنسبة تتراوح    انبعاث غاز 

، وكمية الضبابية )% 66.66)المنبعثة من المحرك بحدودالدخانانخفاض واضح في كمية  -4
 .)%60  (بحدود

 

 (MATLAB(، نمذجة نتائج اختبار الضغط مع عدد الدورات في نظام )01الشكل)
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 .عند استخدام التقانة الحيوية( %24.86تحسين نسبة الانضغاط بمقدار ) -5
 لتوصياتا

 
الحيوية مع أنواع مختمفة من الوقود كالبنزين أو  باستخدام تركيبة التقانةيوصى  .1
 الفيول.

 إضافة أنواع من الأغوال التي تحسن من جودة الوقود. .2
مقارنة أداء المحرك العامل بالتقانة الحيوية مع أدائو باستخدام أنواع مختمفة من  .3
 .الحيويالديزل 

مصادر طاقة مقارنة أداء المحرك الذي يستخدم التقانة الحيوية مع محركات تستخدم   .4
 متجددة.
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