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 ممخّص 

رية عمى و رية العربية السو الآلات الثقيمة في الجميو المنشآت الميكانيكية  والمصانع  وتعتمد معظم المعامل 
لأغراض أخرى  وليد الكيرباء أو ت وط الإنتاجية أو ذلك من أجل تشغيل الخطو الاستطاعات، بمختمف  محرك الديزل

 ين.ز انخفاض ثمنيا مقارنة مع محركات البنو فر المادة و مختمفة، ذلك بسبب ت
( عمى أداء معاً  الزيت مصافيو  الزيت،  دو قو ال و )مصافي الزيتتبديل ريييم مدى تأثتيدف ىذه الدراسة إلى تق

قياس نسبة الضبابية  و ات العادمز تحميل غا و (Pp )ضغط قيمة القياس من خلال  أدائومحرك الديزل، حيث تم تقييم 
  الدخان.    و

لية)المرجع( و يادة في قيمة الضغط بين الحالة الأز تحسُن في أداء المحرك حيث كانت نسبة البينت النتائج  
  %2.22   %7.22الي)و ىي عمى الت معاً  يتز ال مصافيو يت ز حالة تبديل الو ، د و قو ال ومصافي الزيت حالة تبديل و 

- (%1.41بمقدار     فق مايمي: انخفضت نسبة )و ات العادم ز ية غاو (،  كما ساىمت في تخفيض في النسب المئ
بمقدار      ) و     %17.5)بمقدار)    )و(  %0.69   %2.77بمقدار)      )و( 1.42%

الدخان و  ( %0.48-%0.97، أما نسبة الضبابية فقد انخفضت بمقدار )التواليلممرحمتين عمى  (        2.14%
 .التوالي( عمى 0.32%-0.48%)

 ل(، المؤشرات الفنية لممحرك.ز حركات الاحتراق الداخمي)دي، مالإصلاحو الصيانة  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT 

Most of the laboratories depend And factories, mechanical facilities and heavy 

machinery in the Syrian Arab Republic are powered by a diesel engine of various 

capacities for production lines, electricity generation, or for various other purposes, due to 

the availability of the material and its low price compared to gasoline engines, This study 

aims to evaluate the impact of replacing (oil and fuel filters, oil and oil filters together)on 

the performance of a diesel engine, where its performance was evaluated by measuring 

compression pressure (Pp), exhaust gas analysis, and measuring the proportion of fog and 

smoke. 

The results showed an improvement in engine performance, as the percentage 

increase in the compression pressure was between the initial state (reference) and the 

condition of changing the oil and fuel filters, and the case of changing the oil and oil filters 

together were (2.22% and 7.22%), and it also contributed to a reduction in the percentages 

of exhaust gases according to the following The percentage decreased for (   by 1.41%-

1.42%), (    by 0.69% - 2.77%), (   by 5% - 17.5%), and for(    by 1.28%- 2.14%) for 

the two phases respectively, while the percentage of fog has decreased by (0.48%-0.97%) 

and smoke (0.32%-0.48%), respectively. 

Key words: maintenance and repair, internal combustion engines (diesel), technical 

indicators of the engine. 
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 المقدمة 1-
ومعنى ذلك أنو يولد عند حرق كمية محددة من الوقود طاقة ، يعتبر محرك الديزل من أكثر المحركات الحرارية جودة  

أكبر مما تولده الأنواع الأخرى، وكذلك يعتبر وقود الديزل أرخص ثمناً من الوقود اللازم لمحرك البنزين، كما يتميز محرك الديزل 
ن، لذلك يفضل استعمالو في التطبيقات بالأمان عند الاستعمال نظراً لأن الوقود المستخدم أقل عرضة للاشتعال السريع مثل البنزي

البحرية، ويحتفظ محرك الديزل بجودة عالية ميما طالت مدة تشغيمو، وذلك اذا توفرت لو العناية اللازمة أثناء التشغيل والصيانة 
                                                                            .[2 1] الدورية اللازمة وتعد محركات الديزل أىم إنجازات العموم التطبيقية في عصرنا الحديث

إن تحسين إمكانية استثمار الآلات بدون أعطال طارئة والتخفيض من المصاريف المالية المنفقة عمى ىذه  
، وتحقيق الآلات خلال فترة استثمارىا وزيادة طول عمرىا الاستثماري تعتبر من أىم المواضيع التي تيتم بيا دول العالم

ذلك يتطمب الصيانة الدورية الفعالة وتكاليف قميمة لعممية الإصلاح  في الوقت المناسب، لا يكون اليدف من ىذه 
الأصمية فحسب، بل في زيادة العمر الاستثماري ليذه ا في استعادة مردود الآلة أو استعادة درجة وثوقيتي الصيانة

ة ومنظمة بدون توقف مفاجئ وأعطال طارئة، وىذا بدوره يسمح بصورة مستمر  الآلات، وتؤدي إلى عمل الآلات
باستثمارىا المجدي والكامل مع رفع إنتاجيتيا، وىذا يتبعو إمكانية التقميل من استيراد الآليات الجديدة أو التخفيض من 

تثمارىا حيث يؤدي عدد الآلات المصنعة حديثاً مع المحافظة عمى حجم الأعمال التي تقوم بيا خلال فترة محددة من اس
عوامل أمان الحركة والفرممة( إلى زيادة  -الوثوقية –الاقتصادية –انخفاض الصفات الفنية للآلية )الديناميكية

 .[3]المصروفات المالية و بذل جيود بشرية ضخمة 
تأثير إضافة التقانة الحيوية مع  لبيانبدراسة كمية اليندسة التقنية، في  2021،وآخرون عدنان أحمد قام كل من

( L 5لكل )  (250mml)( من التقانة الحيوية وبمقدار%5وقود الديزل في أداء المحركات، حيث تم إضافة ما يعادل )
العظمى لممحرك المختبر،  نديزل، وتم اختبار أداء المحرك عند سرعة دوران الريلانتي )دون حمل(، وعند سرعة الدورا

            ، ومن ثم تم تحميل غازات العادم أسطوانةك الوقود والضغط الأصغري والأعظمي في كل تم قياس استيلاو 
ثم اختبرت نسبة الدخان والضبابية المنبعثة من ، وبيان تأثيرىا عمى أداء المحرك والبيئة                   ) 

إضافة التقانة الحيوية إلى الديزل انخفضت  أنو عندينت النتائج فب المحرك بدون إضافة تقانة حيوية ومع إضافتيا
بينما  (%18.18) بنسبة (HC)وغاز (%32.14)  بنسبة (   )وغاز %40 ))( بنسبة COانبعاثات كل من غاز)

( عند سرعة دوران %20انخفض استيلاك الوقود بنسبة )كما  ) %(10.86ازدادت انبعاثات غاز الأوكسجين بنسبة 
(، وكمية الضبابية %66.66انخفضت نسبة الدخان المنبعثة من المحرك بحدود )(، وكذلك rpm 2000لممحرك )
 (.%24.86( ونسبة الضغط في كل أسطوانة )%6.62( كما زادت سرعة الدوران بنسبة )%60بحدود )

 الانبعاثات الوقود و استيلاكمحاكاة تأثير أعطال المحرك المختمفة عمى تم  ( (Huang et al,2019وفي دراسة 
،  تضمنت الأعطال التي تمت محاكاتيا تمك الدينامو ميترمقياس  باستخدام اً نط 16سعة   Euro VIازية لشاحنة ديزل الغ

أن جميع الأعطال أدت إلى  تبين التي تحدث بشكل شائع في المداخل وحقن الوقود والمعالجة اللاحقة لمعادم وأنظمة أخرى
، وكانت أكبر الزيادات %31))مغمق بالكامل مما قمل من استيلاك الوقود بنسبة  EGR زيادة استيلاك الوقود باستثناء عطل

%( وأنظمة 24-4%(، حقن الوقود )30-6( يميو العادم بعد المعالجة )%43-16في استيلاك الوقود بسبب نظام السحب )
  لاً ضئي(  CO و  (HCثات أما فيما يتعمق بانبعاثات المموثات، كان تأثير أعطال المحرك عمى انبعا ،%(11-6أخرى )

 ) و (HC انبعاثاتمفتوح بالكامل أدى إلى زيادة   EGR باستثناءوالذي ظل دون تغيير أو حتى انخفض في معظم الحالات 
CO   أظيرت ىذه ، أكسيد النيتروجين بشكل كبير بسبب الأعطال انبعاثاتعمى التوالي و زادت (% 1124% و 343)بنسبة
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الدراسة بوضوح أىمية الصيانة الجيدة و وجود أنظمة تحكم في المحرك تعمل بشكل صحيح وأنظمة المعالجة اللاحقة 
 المموثات.  وانبعاثاتالوقود  لاستيلاكلمعادم لتحقيق الأداء المطموب 

في استيلاك  تصادالاق حول تأثير ضغط اليواء عمى أداء المحرك وبدراسة ( Abdullah، 2014قام الباحث )
الوقود وانبعاثات العادم في المحرك حيث تعرض الدراسة أداء المحرك واقتصاد الوقود وانبعاثات العادم بتغير ضغط 

بدرجة فتح الصفيحة الخانقة وتأثير الجياز الذي  دخول اليواءحيث يتأثر ضغط  اليواء الداخل وفي النظام المكربن
ونفذت التجارب عند مستويات مختمفة لكل من سرعة المحرك والتحميل وذلك  يسحب الوقود إلى غرفة الاحتراق.
وخلال حركة نظامية متكررة حيث تستخدم  الدينامو ميترمربوطة إلى مقياس  باستخدام محرك ذو أسطوانة واحدة

 د من أداء المحركارتفاع ضغط اليواء يزيإلى أن سة لتحديد طريقة الاحتراق وتم التوصل قاتراكيب انبعاثات العادم الم
ىواء أصغر /  خميط من وقود و يحسن اقتصاد الوقود بإدخالعند الحمل المطبق مقارنة بأدائو عند ضغط منخفض 

يزيد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون عن  أنو كما ىواء/ وقودخميط حجماً ويتأثر استيلاك الوقود تأثراً مباشراً بنسبة 
يزيد من انبعاثات اكاسيد النتروجين و  طريق الاستخدام الأمثل لمتفاعل الكيمائي بين الفحم والوقود بالأكسجين من اليواء

يعزز تحويل  كما الاحتراق لعممية حرارة ودرجة ضغط أقصى مع اً طرد يتناسب النيتروجين أكاسيد حيث أن تكوين
 ة الكيمائية إلى طاقة حرارية مما يرفع درجة حرارة غاز العادم.الطاق

 والانبعاثات الأداء عمى الحرارة درجة زيادة تأثير حول( Mamat et al، 2010) قبل من دراسات أجريت كما
 . الحيوي الديزل وقود مع العاممة الحديدية بالسكك ديزل لمحرك المشتركة

 لمحرك المشتركة الانبعاثات وخصائص الأداء لتقييم والمعايير الجوانب من العديد عمى الدراسة ىذه أجريت
 حيث( V6) توربيني تقميدي ديزل محرك استخدمت وقد. الحيوي الديزل وقود مع العاممة الحديدية بالسكك الديزل

 لمدراسة الإجمالية النتائج أظيرت وقد العادم غازات انبعاثات عن الكشف تم كما لممحرك، المجيزة الحديثة التكنولوجيا
 أنو  التحميل ارتفاع في وخاصة المحرك انبعاثات وكذلك الأداء عمى كبير بشكل أثرت قد اليواء حرارة درجة زيادة أن

 أكاسيد انبعاثات لزيادة الحرارة درجات زيادة أدت قدو  واحدة دفعة اليواء زيادة عند يزداد الاسطوانة في الذروة ضغط
 .المشحون لميواء الحرارية والقدرة الأوكسجين خفض و النيتروجين

 محرك أداء عمى الحراري العزل طلاءاتسماكة  تم فييا تقييم آثار ( Ghosh et al,2014وفي دراسة أخرى )
 أساسي بشكل مكابس تيجان ثلاثة طلاء تم مطمي، حيث بمكبس غير ديزل محرك نتائجالمقارنة ب مع ووانبعاثات الديزل

 تيجان طلاء تم بالبلازما، ثم بالرش الطلاء تقنية باستخدام منيا لكل(  (   100 بسماكة( رابطة طبقة) Al2O3 بـ
 فوق التقنية نفس باستخدام التوالي عمى (μm ، 350 ، 450 250) بسمك PSZ)) جزئياً  بزركونيا مستقرة المكابس

 الاحتراق بيانات لجمع الأخرى تمو واحدة الديزل محرك أسطوانة في المكابس ىذه إدخال الرابطة، ثم تم طبقة
 .القياسي الديزل محرك مع البيانات ىذه مقارنة تمت ثم والانبعاثات

 غازات خلال من الحراري المحرك فقدان وتقميل الاحتراق عممية يتم تحسين الحراري العزل خلال حيث أنو من
 الحرارية الكفاءة رفع وبالتالي لمنظام، الطاقة إنتاج لزيادة تسخيرىا يمكن الانبعاثات و من ويقمل الأداء يزيد العادم،
 يصل ما تقميدي ديزل لمحرك التبريد نظام إلى العمل غاز من الحرارة انتقال المحدد حيث يمثل الوقود استيلاك وتقميل
 .الوقود طاقة من (%30) إلى

تمخيص النتائج  تمالقياسي  الديزل ومحرك بالسيراميك المطمي الديزل لمحرك التجريبية الملاحظات من
 أثناء المفرط الحرارة فقدان لمنع ذلك إلى وما والصمامات المكبس عمى( TBC) الطلاء مادة تطبيق تم التالية:
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 بينما لمفرامل، الحرارية الكفاءة زادت المحرك و حمل زيادة عند المحرك أداء في كبيرة زيادة عمى العثور تمو  الاحتراق
 أثناء الكامل الاحتراق وحدوث الميب سرعة وتعزيز وىذا يعود لعدم تأخير الاشتعال المحدد الوقود استيلاك انخفض
 المكبس محركات أنواع جميعفي  (HC )و والدخان(  (COمثل  الضارة والجسيمات الغازاتكما تم تقميل  الاحتراق
 المرفوضة الحرارة انخفاض إلى يرجع والذي الاحتراق بعد لمغاز العالية الحرارة الحمل بسبب درجات زيادة مع المطمية
الدخان،  كثافة تقميل عن المسؤولة الاحتراق غرفة وجدران الشديد الجوي والاضطراب الغلاف في الحرارة وفقدان لمتبريد

النيتروجين  أكاسيد من أكبر كمية الثلاثة المكابس جميع صدر( كما ت  (COكما تسرع الحرارة المرتفعة من أكسدة
 يحترق الذي الوقود جزء زيادة إلى الاحتراق مدة زيادة الاحتراق حيث تؤدي مدة وقصر الاحتراق حرارة درجة رتفاعلا

 طفيف بشكل الحرارة إطلاق معدل زداد، كما االنيتروجين أكاسيد يمكن تقميل انبعاثات وبالتالي الدورة، في اً قلاح
 الحمل عندو  السريع الحرارة إطلاق ومعدل الإشعال تأخير وقت تقميل بسبب المطمية الخزفية المكابس لمحركات
 غرفة حرارة درجة زيادة بـالمحرك التقميدي لأن مقارنةً  أقل اً دوقو  المطمي الديزل ذو المكبس محرك يستيمك الأقصى،
 إلى ىذا التسخين ويؤدي فوىة من المنبعث الوقود لزوجة من يقمل مما الوقود، حرارة درجة من تزيد وجدرانيا الاحتراق
طالة الفوىة داخل لموقود شديد تسرب  أيضًا الحقن مدة وا 

الانبعاثات  عمى البحري المحرك وصيانة تشغيل لمعرفة مدى تأثير (Duran et al,2012دراسة قام بيا)
 النيتروجين أكاسيد انبعاثات لتقميل البحرية الديزل محركات مصنعو يبذليا جيود أي أن إلى الدراسة ىذه نتائج أشارت

أي خمل في  يؤدي أن صحيح، حيث يمكن بشكل وصيانتو المحرك تشغيل يتم لم ما المرجوة النتائج إلى تؤدي لن
 وتظل كبير بشكل النيتروجين أكاسيد انبعاثات زيادة إلى الصيانة سوء عن الناتج الحقن الخاطئ أو فوىات الحقن

 فإن انبعاثات الحقن، توقيت في بسيط أي خطأ وجود الزمن كما أن مع من طويمة لفترات مراقبتيا عدم عند مرتفعة
، عال   مستوى إلىCO  انبعاثات زيادة إلى الفوىات صيانة في خطأ حدوث ويؤدي الحدود، تتجاوز النيتروجين أكاسيد

  .(1الشكل)كما بين 
 
 
 

 
 (، النسبة المئوية لغازات العادم في المحرك المرجعي1الشكل)
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 وأىمية البحث وأىداف -2
كون جميع المحركات المستثمرة محمياً تستورد مع المواصفات الفنية وىذه المواصفات المصنعة بيا انطلاقاً من  

لا تتطابق مع ظروف التشغيل المحمية، لذلك كان لابد من اختبار مؤشرات ىذه المحركات المؤثرة في عمميات الصيانة 
 تقييم مدى تأثُرتم إجراء البحث لولذلك  استثمارىا بصورة فعالة ولفترة طويمة بدون أعطال طارئةوالإصلاح مما يضمن 

 .بعض البارامترات الأساسيةب المحرك أداء
وأداء المحرك  بعض البارامترات الأساسية و وتكتسب الدراسة أىميتيا من خلال العلاقة بين خدمات الصيانة

صلاح ومؤشراتو الفنية المختمفة وأثر ىذه العلاقة، كما أن  إجراء الدراسة العممية في مجال عموم استثمار وصيانة وا 
صلاح الآلات، لذلك فإن الاىتمام بيا في بمد  الآلات لو أىمية كبيرة، حيث يحدد إمكانية تجديد وتطوير طرق صيانة وا 

استخداميا بأقصى إمكانياتيا وتخفيض التكاليف المصروفة وتحسين المواصفات  مثل سوريا يؤدي إلى تحسين طرق
 .آلات جديدة تكمف الكثير من الأموال والقطع النادرة لاستيرادالفنية المختمفة، ويقمص بالتالي من حاجة الوطن 

 
 ق البحث ومواده:ائطر  -3 

 (.2022في مدينة طرطوس خلال العام ) ةالصناعيمنير ديب  يةو ثان نفذت التجربة في
 :وتم في ىذا البحث استخدام المواد والأجيزة الآتية

 وقود الديزل -1
 محرك احتراق داخمي نوع ديزل يتمتع بالمواصفات التالية: -2

 محرك ديزل رباعي الأشواط حيث تقع الأسطوانات عمى استقامة واحدة. 
  الاستطاعة القصوى(17 hp). 
  الشركة( المصنعة لممحركHYUNDAI). 
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 (: محرك احتراق داخمي )ديزل(2الشكل )

 
تم من خلالو قياس انبعاث الغازات  حيث ،(KEG-500جياز تحميل غازات العادم ) -2

  .( 3ضح في الشكلو م ز)الجيا سةو عند كل حالة من الحالات المدر ( وأخذ القراءات                )

 
 (KEG-500غازات العادم )جياز تحميل (: 3الشكل )

 
 
 



 , مرشد , أحمد , بلقيس  الديزل محرك أداء على الأساسية البارامترات بعض تأثير

158 
 

 (.4ساعة قياس الضغط مبينة بالشكل ) -3

 
 ساعة قياس الضغط (:4الشكل )

 
 
 
 (5المبين بالشكل )الدخان و الضبابية جياز تحميل  -4

 
 الدخانو  الضبابيةجياز تحميل  (:5الشكل )
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 الدراسة التجريبية وشروط الأمان -4
تم اختبار أداء المحرك عند سرعات عمل مختمفة وضمن الشروط والحالات المذكورة وتم قياس ضغط 

 الانضغاط ونسب الانبعاث لغازات العادم و تأثير الحالات المدروسة عمى نسب الضبابية والدخان لممحرك المختبر.  
 تمت الاختبارات ضمن الشروط التالية:

 لف ساعة(.أ 60محرك ديزل مستثمر أكثر من )
 الوصول لمنظام الحراري.

 ( عند كل قياس.min 10تثبيت السرعة الدورانية لفترة زمنية محددة)
 تنظيف فلاتر اليواء قبل كل اختبار.

 
 تمت دراسة مؤشرات المحرك المذكور عند الحالات التالية:
 المحرك المخبري في شروط الحالة الفنية الأولية)المرجع(.

 والوقود.تبديل مصافي الزيت 
 تبديل الزيت ومصافي الزيت.

 
 النتائج والمناقشة: -5

 تأثير الحالات المدروسة عمى قيمة الضغط لممحرك المختبر: - 5-1
في ن ، تبين أن ىناك تحسُ (rpm 3800-819)لمحرك عند سرعات عمل مختمفةاضغط قيمة التم قياس    

(، ففي حال تبديل مصافي ppمقارنة بالحالة المرجعية الأولى )( pp2( والثالثة )pp1ضغط في الحالة الثانية )قيمة ال
اد ز ( pp2بينما زاد في حال تبديل الزيت ومصافي الزيت )، 2.22))%بمقدار (pp1)دادز االزيت والوقود 

(، وذلك بسبب زيادة تحسُن عممية 6ىي كانت الحالة المثالية الافضل كما ىو موضح في الشكل)( (%7.22بمقدار
نيا أكثر مع تبديل الزيت ومصافي ضمن حجرات الاحتراق عند تبديل مصافي الزيت والوقود وزيادة تحسُ الاحتراق 

 الزيت.
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(، تبديل pp1(، في حالة تبديل مصافي الزيت والوقود)pp(: قيم ضغط الانضغاط لممحرك عند الحالة المرجعية)6شكل )

 (.pp2الزيت ومصافي الزيت )
 

  غازات العادم:ل نسب الانبعاث عمى المدروسة الحالات تأثير 5-2
( عند سرعات مختمفة بواسطة جياز تحميل غازات العادم               تم قياس نسب الغازات)

عن طريق مجس يوضع عمى مخرج نياية العادم ويقيس التراكيز بشكل أتوماتيكي )رقمياً( وذلك بحالة المحرك 
، ولية)المرجع(، تبديل مصافي الزيت والوقود، تبديل الزيت ومصافي الزيتالمخبري في شروط الحالة الفنية الأ

 .(7فكانت النتائج كما في الشكل )
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 عند سرعات عمل مختمفةعمى غازات العادم (: تأثير الحالات المدروسة 7الشكل )

 
عمى التوالي، نلاحظ CO2-HC- CO ) ( نسب الانبعاث المختمفة لغاز) a-7() b-7() c-7يبين الشكل )

زيادة نسب الغازات مع زيادة السرعة نتيجة الاحتراق غير الكامل)غير التام( و وجود مشاكل في نظام حقن الوقود 
يت المتدنية التي تسبب مشاكل في الصمامات و حمقات المكبس بالتالي ز وضغط المحرك المنخفض نتيجة لخواص ال

يت ز جود الرواسب الكربونية فيو التي يمكن أن تغمق فمتر الو يت المستيمك القديم نتيجة لز ال احتراق غير كامل، كما أن
عادة إيت و وصولو لممحرك بكميات قميمة كما يمكن أن تسد صمام ز وخطوط الوقود مما يؤدي الى انخفاض ضغط ال

يادة انبعاث ز اء و ز سرع معدل التآكل للؤجائد وحرارة عالية بالتالي تز ات العادم مما يؤدي لعمل المحرك بحمل ز تدوير غا
مصافي  و يتز التبديل و لى، و في الحالة الا دو قو الو يت ز ات العادم، ىذا ما نلاحظ تحسنو عند تبديل مصافي الز غا
-%17.5بنسب ) CO2 - HC - CO) ) ات العادمز حيث يؤدي لانخفاض انبعاث غافي الحالة الثانية،  يتز ال

 حتراق وتحسين عممية التزييت. الابسبب تحسين ذلك و الي و عمى الت (0.69%-2.77%(،)1.28%-2.14%(،)5%
ن عممية (، نلاحظ انخفاض نسبة الانبعاث بسبب تحسُ O2يبين نسب الانبعاث المختمفة لغاز)  )d-7الشكل )

 .    المرحمتينالي في و عمى الت (%1.41-%1.42)حيث انخفضت بنسبة   الحقن والاحتراق في حجرات الاحتراق
 
 
 
 

b a 

d c 
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  :نسب الضبابية والدخان على المدروسة الحالات تأثير 5-3

 ( rpm 3800-819عند سرعات عمل مختمفة ) والدخان الضبابيةسبة تم قياس ن

 
 (: تأثير الحالات المدروسة عند سرعات عمل مختمفة عمى نسب الضبابية والدخان8الشكل )

 
 الدخاننسبة و (، %0.97-%0.48( أن نسبة الضبابية قد انخفضت بمقدار)8من الشكل ) نلاحظ

ىذا يدل عمى أن الاحتراق أصبح أفضل في الحالة الثالثة و ي وال( عمى الت(%0.32-%0.48انخفضت بمقدار 
لكن تنخفض و  يت معاً ز الو لى )المرجعية(، ذلك نتيجة لتبديل المصافي و عن الحالة الثانية مقارنة بالحالة الا

 اقتصادية الاستثمار. 
 الاستنتاجات -6

بينت التجارب أن الضغط في حجرة الاحتراق قد ازداد بنسبة عالية عن الحالة المرجعية،  .1
 ( .15:1-14:1ىذا يدل عمى أن الاحتراق جيد والشحنة ضمن الحدود المقبولة )

وعند عدم وجود  ((CO-CO2ىناك انخفاض واضح في نسب الغازات المضرة بالبيئة  .2
 حفاز بعد تغيير المصافي والزيت معاً.    جياز 

انخفضت النسبة المئوية لمضبابية والدخان بنسب متفاوتة وىذا ما يتطابق مع الاستنتاجين  .3
 الأول والثاني.   

   
 

 التوصيات  -7
الاستثماري دراسة تأثير عممية تبديل الزيت والمصافي معاً عمى الاىتراء والتآكل و العمر  .1
 لممحرك.
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