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 ةتحسين إقلاع محرك العربة الفنية المطارية في ظروف درجات الحرارة المنخفض

  *سميمان حاتم سميمان
 (2020 / 9 /02ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  5/  11تاريخ الإيداع )

 
   ممخّص 

التي  تحميل تيزييزات ةاتية تةيدم الطيا رة   يتناول البحث طريقة هامة لتحسين إقلاع محرك العربة الفنية المطارية     
بحيييث تنيييمن هيييذة الطريقيية معاليييية التيييعوبات التيي  تعييييف دوران المحيييرك طيي  حيييرو  درييييات حييرارة الوسيييط المحييييط 

  وييتم ذليك بانياطة منحومية مسيياخدة تسيةن ليل مين الزييت طي  حييوو المحيرك والزيوام اليداةل إلي  المفحييم  المنةفنية
 زمن  محدد لاةتتار الزمن اللازم لإقلاع المحرك. أثنام خملية الإقلاع بتسلسل
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  ABSTRACT    
 

The research deals with an important way to improve the starting engine of the airport 

technical vehicle, which carries special equipment that’s serving aircraft. so that This 

method includes treatment the difficulties that impedes the starting engine in ambient 

temperature conditions, and this is done by adding an auxiliary system that secures  heating 

of both the oil in the carter and air entering the carburetor during the starting process in a 

specific time sequence thus reducing the time required to start the engine 
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  مقدمة:
ويييود ميين القييرن المانيي  ب منتتيي  الثمانينييياتقبييل  تتيينيعزاالتيي  تييم تييعوبة بييدم تشييسيل السيييارات القديميية تتعلييف  *

وللين   بياردأثنيام الإقيلاع ال لأن الوقود ليم يتبةير يييد ا لمفحماط  مشالل إناطة إل  والزيت  المدةرةط  لل من مشالل 
يا المانيية ر و الأمي ةلا داخ  للقلف بشأن هذ  العحمي  غالبيتزياطي   طقيد أتيبحتإذا تيم تتينيس سييارتك طي  العشيرين خام 

ممييا يسيياخد  مناسييبةلزربييا   للحفيياح خليي  درييية حييرارة  ميين منبييس يتسييذ المحييرك  لتلييةللبطارييية أو سييةان لسييةان ب تييزود
 .[1]أثنام بدم تشسيل المحرك البارد  الزيت والسوا ل الأةر  خل  التدطف بسزولة ألبر

تيعوبات بيدم طيزيا تنياول ( Cold Starting and Fleet Operation)بعنوان  E. P. GOHNلباحث لط  دراسة * 
مثبييت طيي  لتلييية  (واط 0551) باسييتطاخةسييةان لزربيييا    تييم اسييتةدام  تشييسيل محرلييات الشيياحنات طيي  الطقيييس البييارد

السةان ييوطر وسييلة بسييطة واقتتيادية هذا أن  التيارب بينتوقد   اتالمحرك لتسةين السا ل المحيط بيدران الأسطوان
 .[2]شتام البارد تحسين بدم تشسيل المحرك لنسبي ا 
حيول اسيتةدام  ( J. J. DeCarolis, W. E. Meyer and P. W. Espenschade)  نيلبياحثلطي  دراسية * و 

ن أ النتييا  أحزييرت الوقييود الثييانوح لمحفييزات للاشييتعال للمسيياخدة طيي  بييدم تشييسيل محرلييات الييديزل طيي  الطقييس البييارد  
هيذا لمية بلن التحلم بسزولة يملما   السحب خل  شلل بةار ط  مدةل الوقود الثانوح المحفزأطنل طريقة ه  توطير 

وأح بةار ملث  يتم حمله خبر هوام السيحب البيارد  وبالتيال  ييتم منيس تيعوبات بيدم التشيسيل الناتيية خين تيرالم الوقود 
إلي  مزييد  دا مية ليذلك هنياك حايية اتمحرلمين أنيواع ال  يويد حيد أدني  لدريية حيرارة بيدم التشيسيل لليل نيوع البةارهذا 

 [.3] من العمل لنمان بدم التشسيل خل  البارد ط  يميس المحرلات
الوقيود وميواد التشيحيم الحاليية والمسيتقبلية أنيواع  حيول(  O. Haahtela and G. Decker)  لباحثينلط  دراسة و * 

لبيير تيأثير  لهنزين يلسيين إل  البو إناطة الملونات المحتوية خل  الأ أن   تبينط  المناخ الباردالمستةدمة للمحرلات 
الوقييود البييديل مثييل الميثييانول  خليي  اسييتةداميعتمييد  و    البيياردخليي وأدام الإحمييام للمرلبيياتالمحرلييات خليي  بييدم تشييسيل 

حمام تم بحث حرو  الإ  خل  ملونات ةفيفة السليان للحتول خل  أطنل أدامطيه يحتوح الوقود  بحيث بشلل مناسب
حسييياب الوقيييود الإنييياط  المطليييوب طييي  حيييل هيييذة الحيييرو  لتسيييةين يمييييس  و (     )دريييية الحيييرارة محيييرك خنيييد لل

تييم طحيل الوقييود  بعييد القيياس الأساسيي  لارتفياع درييية الحيرارةو   بمييا طي  ذلييك المبيرد وزيييوت التشيحيم  المحيركملونيات 
التيييارب التيي  تييم إيراؤهييا    نتييا أحزييرتوقييد   الإنيياط  المطلييوب بسييبب الاحتليياك العييال  خيين طريييف تشييسيل المحييرك

 .[4]المعدل حوو التسةين أسرع لزيوت التشحيم مزايا طقط إذا تم تقليل حيم الزيت ط  ل
تسيةين محرليات  إملانيية تناوليت البياردة الأييوامإقلاع المحرليات طي   تحسينلالسابقة الوسا ل و الدراسات إن معحم * 

لمحرليات البينزينيية ذات بالنسيبة ل  أميا ألبيربشيلل  التيسيرةالاسيتطاخات المحرليات البينزينيية ذات  و بشلل خام الديزل
مين ثيم الزييت و سيا ل التبرييد و ليل مين  سيةينتيؤمن م يزاز استةدا منتت  الثمانينيات ط تم طقد  الاستطاخات اللبيرة

وما  (     المنةفنة ) دريات الحرارةحرو  ط  وذلك  المحرك قبل بدم تشسيل تدط تزاتوييزه إل  الأمالن المراد 
 محرلييات أن إقييلاعميين ةييلال الدراسيية الميدانييية تبييين البحييث هييذا طيي  نييوم الزييد  المنشييود ميين  بنييام خليييه و  [5] دون

وةاتية زمنا  لبيرا  ط  حيرو  درييات الحيرارة المنةفنية يحتاج  ةالطا ر ةاتة تةدم تيزيزات طنية العربات الت  تحمل 
ييتم طعالية التفلير بطريقة  استدخ   مما ط  سوريا الت  تتونس طيزا بعو المطاراتالتحراوية الداةلية و ط  المناطف 

وسييرخة تنفيييذ الأخمييال  محييرك العربيية الفنييية المطارييية إقييلاع تحسييينلبانيياطة منحوميية مسيياخدة اةتتييار هييذا الييزمن طيزيا 
 .ط  حرو  الحربوةاتة القتالية 
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 البحث:   منهجية
مسياخدة منحومية قاخدة  اةتبار و ميموخة تيزييزات وخناتير تميت تسيميتزا ب البحث خل  استةدامتم الاختماد ط  هذا 

  وتيم لتنفيذ الطلعة اليويية الذح يرلب خل  العربة الفنية المطارية الت  تةدم الطا رة 031-محرك البنزين  زيلللإقلاع ا
وقيياس زميين  C10و  0بيين التي  تتييراوح المنةفنيةحييرارة الطيي  حيرو  درييات  ناإييرام التييارب طيي  إحيد  تشيليلات

إقلاع المحرك بشلل خيادح و زمين إقلاخيه بالمنحومية المسياخدة وحسياب الفيرف بينزميا خنيد دريية حيرارة الوسيط المحييط 
 .نفسزا والبارامترات

 :(airport technical vehicle) أولًا: تحسين إقلاع محرك العربة الفنية المطارية
 تقسم هذة الوسا ل إل  ميموختين أساسيتين: وينتشر استةدام الوسا ل المساخدة لتسةين المحرك ط  اليو البارد بشلل واسس * 
. وسيييا ل تسييياخد خلييي  تيييأمين وثوقيييية اشيييتعال الشيييحنة العاملييية: ييييتم طيزيييا تسيييةين الزيييوام اليييداةل إلييي  الأسيييطوانات  أو 0

الاحتراف باستةدام شيمعات التحميية  أو رطيس نسيبة الاننيساط خنيد الإقيلاع  أو اسيتةدام أنيواع وقيود سيزلة تسةين حيرة 
 التبةر والاشتعال.

. وسا ل تساخد خل  ةفو مقاومة دوران العمود المرطق : يتم طيزا ةفو النسط العامل ط  الأسطوانات طي  مرحلية 5
 .[6]التحنير للإقلاع وقبل البدم بحقن الوقود  أو استةدام أيززة تسةين المام والزيت 

 ل :مايالفنية المطارية  محرك العربةالمطبقة خل  المساخدة قلاع الإ منحومةؤمن ت* 
 الإقلاع. منحومةإخطام التسذية اللزربا ية من المدةرات لتيزيزات  -0
تسيييةين الزيييوام اليييداةل إلييي  المفحيييم باسيييتةدام وشيييا س تسيييةين لزربا يييية مييين أسيييلاك التنسسيييتين المعاليييية حرارييييا   و  -5

طييي  حيييوو  تتونيييس  بشيييلل محيطييي  و بمسييياطات متسييياويةمعزولييية تسيييةين الزييييت باسيييتةدام أتيييابس تسيييةين لزربا يييية 
 (.[ ]     )وتتسذ  من المدةرات وبيزد المحرك

 تدوير زيت المحرك بايرام محاولة إقلاع أو ألثر بشلل متزامن مس خمليات التسةين. -3
 .تعشيف مسنن المقلس مس مسنن الحداطة ودوران خمود المرطف بعد خمليت  التسةين للل من الزوام والزيت -4
مين نيسط الزييت( إلي  الحيدود الطبيعيية  -خند وتيول بيارامترات المحيرك )دريية الحيرارة  السماح باستقبال الحمولة -5

 . توتية ونو ية بآن واحد إخطام إشارة تنبيه ةلال
 :(start the engine) العوامل المؤثرة عمى الزمن اللازم لإقلاع المحرك -ثانياً 
  درجة حرارة الوسط الخارجي المحيطAmbient temperature conditions)): 

يتييل إليي  القيميية العحميي  لييه  بحسييب نييوع الزيييت المسييتةدم طيي  حاليية و  Mيييزداد خييزم مقاوميية العمييود المرطقيي  للمحييرك 
 [.7( ]0انةفاو درية حرارة الوسط المحيط لما هو مبين ط  الشلل )
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 عند عدد دورات معينة حرارة الوسط المحيطب( علاقة عزم مقاومة العمود المرفقي لممحرك 1الشكل )

 .ACЗΠ -6زيت  -ACЗΠ-10   .3زيت   -AC-8   .2زيت  -1
عيييير الشاشييية الرقميييية خلييي  ن حييييثييييتم قيييياس خيييدد دورات العميييود المرطقييي  ( 5باسيييتةدام اليزييياز المونيييل طييي  الشيييلل )

 ط  الدقيقة.لمحور الدوار طيشير السزم إل  قيمة خدد الدورات ابحيث يلامس اليزاز مسبر ثانية( ويونس  61زمن)

 
 ( مقياس عدد دورات العمود المرفقي بالدقيقة2الشكل )

 لزوجة زيت المحرك (Engine Oil Clamminess): 
إن تيعوبة إقييلاع المحييرك بييدريات الحييرارة المنةفنيية مردهييا بالأسياس إليي  الارتفيياع اللبييير طيي  قييوة الاحتليياك بسييبب  -

للزوييية الزيييت أشييد انحنييام  خنييد تسييير درييية الحييرارة   للمييا لانييت تييعوبة ارتفيياع لزوييية الزيييت طللمييا لييان الةييط البيييان  
الإقيييلاع أقيييل و تيييدل التيربييية أن لزويييية الزييييوت المعدنيييية المةتلفييية لا تتسيييير بمقيييدار متسييياو بتسيييير دريييية حيييرارة الوسيييط 

( هيو النيوع 4ني  رقيم )( أن زييت المنح3الةاري  المحيط وأطنلزا يلون الزيت ذو اللزوية الثابتة لما نر  طي  الشيلل )
 .[8] الأطنل لأن لزويته تتسير أقل من غيرة

 
 ( مخطط تغير لزوجة زيت المحرك بتغير درجة حرارة الهواء الخارجي3الشكل )

 .ACЗΠ-6زيت  -ACЗΠ-10ДВ  .4زيت  -AC-8  .3زيت  -AC-10  .2زيت  -1



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4242( 7( العدد )64العلوم الزندسية الميلد ) .ميلة يامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

526 

 لقيياس أنبيوب-U باسيم أينيا   المعيرو  ( Ostwald Viscometerوسيتوالد )أسيلوميتر ياللزوية ط قياس يزازيستةدم 
يتلون هذا المقياس من أنبوبه شعرية مونيوخه طي  ونيس   (4ويحزر ط  الشلل ) المعروطة اللثاطة ذات السوا ل لزوية

المويييودين أخلاهييا   ويتتييل الطيير  الأسييفل لعنبوبيية الشييعرية بأنبوبيية زيايييية خليي   A   Bرأسيي  وتتتييل بالانتفيياةين 
ويسيحب حتي   Cطي  الأنبوبية  يونيس السيا ل أولا     Cطي  طرطزيا الأيمين تعليوة أنبوبيه زياييية  بزا انتفاخ Uحر  شلل 

نليرر التيربية  t1ولييلن   A   Bيزيبط السيا ل بيين العلامتيين  بحيث  يقاس الزمن  Aنتفاخ ويتل إل  العلامة يمع الا
 .t2  [9]ونفرو أن الزمن 

 
 ( Ostwald Viscometerسكوميتر اوستوالد )يجهاز قياس لزوجة زيت المحرك ف( 4الشكل )           

  معامل فائض الهواء)( (Air Accessive Modulus): 

إن لمية الزوام اللازمة لحرف  )1( kg   مين الوقيود )البنيزين( هي  حيوال )9,14( kg  مين الزيوام ويمي يز ميزي  الوقيود
   :مس الزوام بمعامل طا و الزوام الذح يُعط  بالعلاقة 

oL

L
   [10]                       

 حيث أن:
L- .لمية الزوام الحقيقية الت  تدةل ط  خملية الاحتراف 

Lo-  للوقود.لمية الزوام اللازمة نحريا  لتحقيف الاحتراف اللامل 
)1(إذا لانت  -   1(يلون المزي  طبيعيا  )مثاليا (  أما خندما تلون(  1(يلون المزي  طقييرا   وخنيدما(   طيليون

 المزي  غنيا . 
 * ويؤثر خل  خملية تشليل المزي  خوامل لثيرة من أهمزا:

 مزي  الاحتراف. الزمن اللازم لتحنير -0
 درية حرارة الوسط الةاري  والحالة الحرارية للمحرك. -5
م ودارة الامتتال وشلل حيرة الاحتراف ط  المحرك. -3  تتميم المفح 
 نوخية الوقود المستةدم وةواته. -4

 :المنفذة  محرك العربة الفنية المطارية و مميزات قاعدة الاختبار -ثالثاً 
 :[11] يعمل خل  الوقود البينزين  له المواتفات التالية 031-زيلالمحرك من نوع  -أ
 زاوح رباخ  الأشواط ذو مفحم و دسامات مقلوبة. Vشلل حر   -0
الاستطاخة العحم  خند سرخة دوران-5 )..3200( mpR: )325.110( KW. 
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الحيم العامل لعسطوانات : -3 ).6000( CC. 
)deg90(خل  تفين بزاوية)8(خدد الأسطوانات :  -4 ree.    
قطر الأسطوانة :  -5 )100( mm .   6-  الملبسشوط  : )100( mm. 
طول المحرك :  -7 )800( mm      .8-  : خرو المحرك )600( mm. 
ارتفاع المحرك :  -9 )600( mm    .01-  : ارتفاع المبرد )680( mm. 

خرو المبرد :  -00 )800( mm.     05-  : سمالة المبرد )200( mm . 
 :( الت  يرلب خليزا المحركTesting Baseر)مميزات قاخدة الاةتبا -ب
 خل  الساةن . 031تيريب المحرك من نوع زيل إملانية  -0
 ةفة الوزن نسبيا  والبساطة ط  التتميم . -5
 ذات محزر ييد  وتؤمن سزولة الوتول إل  يميس القطس والتيزيزات المرلبة خليزا. -3
الطيييول ذات الأبعييياد التاليييية :  -4 )100( Cm    العيييرو )60( Cm  التونيييس المناسيييب للمحيييرك  بحييييث تنيييمن

 .أثنام اةتبار إقلاخه ولاطة تيزيزاته
تيييييم اةتييييييار حدييييييد زاويييييية ) قيييييياس  -5 )3030( mm  وزن المتييييير الطيييييول  منيييييه   )2( Kg  اللميييييية الإيماليييييية

المستةدمة ط  التتميم :  )6( m لمعدنية بوزن للحوامل العلوية والسفلية للقاخدة ا )12( Kg و   )6( m  لحوامل
لوحة التحلم ووتلات التقوية بين الحوامل العلوية والسفلية   وأمالن تونس المدةرات وزن )12( Kg. 

تم استةدام حديد تاج سمالة  -6  )2( mm غطيام الوايزية الأماميية  لتثبيت المبرد خل  القاخدة المعدنية   وونيس

(  اللمية الإيمالية منه 
2

1
لوح بوزن ) )12( Kg. 

قياسيه Uأميالن تونيس قواخيد المحيرك الر يسيية طيتم اةتييار الحدييد ذو المقطيسمن أيل أما  -7  )4580( mm  وقيد

منيه اسيتةدمنا )
2

1
( m بيوزن )4( Kg( أبعياد ومقياطس الحدييد  طي  المسيقط الأطقي 5. يونيل الشيلل )  لقاخيدة اةتبييار

 .031-المحرك زيل

 
 ( المسقط الأفقي لقاعدة اختبار المحرك 5الشكل )
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  : حرك العربة الفنية المطاريةم لإقلاع( an auxiliary starting system)منظومة المساعدة الرابعاً : 
 تتألف المنظومة المساعدة لإقلاع محرك العربة المدروسة من الأجزاء التالية: -

:(main board for engine start( 1- الموحة الرئيسية لإقلاع  المحرك 
 

 
 ( الموحة الرئيسية لإقلاع المحرك6الشكل )

 
 ( خل  مايل  : 6الشلل )تحتوح هذة اللوحة لما يحزر ط  

 ساخات قياس ) شحن المدةرات   درية حرارة المحرك  نسط الزيت(. -5لمبات الدلالة خل  العمل.   -0
        طاتمة حرارية )طيوز(  -6مفتاح خمل دارة الشحن.   -5لبسة الإقلاع العادح.    -4المنبه التوت .  -3
 الدلالة خل  خمل دارة الشحن.لمبة  -8مفتاح إلسام التنبيه التوت .    -7
B ( مفتاح الونعيات :I-  إقلاع خادحII-  بالمنحومة المساخدةإقلاع.) 
 الداخل إلى المحرك : ( Heating Air System)تسخين الهواء منظومة -2

ة تسةين الزوام البارد المسحوب بواسطة مروحة خند مرورة خل  وشا س تسةين مويودة نمن حيير  المنحومة هذة تؤمن
)20(مسلقة إل  درية حرارة مناسبة تتل حت   C   ومن ثم توييزه إلي  طوهية المفحيم نيمن أنبيوب ةيال  وبالتيال  

)20(طز  تقدم الزوام البارد ط  حرو  دريات الحرارة المنةفنة لما لو أن درية حرارة الوسط المحييط C  تيأل  و ت
 تسةين الزوام الداةل إل  المفحم ممايل  : منحومة

 ميموخة وشا س من أسلاك التنسستين الحرارح :  -أ 
تل  هذة الأسلاك خل  قطس من الفيبر العازل المقاوم لدريات الحررة العالية   وتوتل هذة الوشا س مس بعنيزا لتشيلل 

 ميموخة مقاومات حرارية لزا المواتفات الفنية التالية:
س التسذية :  توتر منب - )24( VUe .    - قطر سلك التنسستين المستةدم ط  المقاومات: )5( mm.  
طول المقاومة الواحدة :  - )2( ml .     -  : قيمة لل مقاومة )3.0( R.      
)6(خدد المقاومات :  - aN             .-  : 452.0]([قيمة المقاومة الملاط ة( eqR     

قيمة التيار خند خمل السةان:  - )53
452.0

24
( 1 A

R

U
I

eq

e  

hP :و الاستطاخة الناتية  -   )272,112725324( 1 KWWIUP eh  [12] 
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 مروحة سحب الزوام البارد من الوسط الةاري  :  -ب
تقييوم هييذة المروحيية بسييحب الزييوام البييارد ميين الوسييط الةيياري   و دطعييه إليي  داةييل حيييرة مسلقيية و تمريييرة خليي  وشييا س 

مييزي  غنيي   ممييا يييؤمنالحييرارة اللازميية ثييم توييزييه بتييدطف معييين خبيير أنبييوب ةييال إليي  طوهيية المفحييم  لإخطا ييهتسييةين 
المواتيفات الفنيية لمروحية سيحب   ونيذلر زمين مملينإقلاع المحرك وياهزيته للعمل خل  الحميل بأقيل ييعل ومتيانس 

 الزوام إل  حيرة التسةين :
يزد التسذية : من المدةرة  - )12( VUe . 
خدد دورات المروحة :  - )..1500( mpRn . 
تدطف الزوام الةارج :  - )/052.0( 3 Secm. 
التيار خند الحمل :  - )3( 2 AI  . 
الاستطاخة :  - )36312( 2 WIUPz e  
وقد تم ونس حالمة حرارية نمن أنبوب توييه الزوام الساةن إل  المفحم تعمل خل  طتل نحام تسةين الزوام خند  -

)20(وتول درية حرارة الزوام إل   C

ليب (  يزاز تسةين الزوام الداةل إل  المفحم وهيو مر 7  يحزر ط  الشلل ) 
 خل  قاخدة اةتبار المحرك.

 
 المحركتسخين الهواء الداخل إلى  منظومة( 7الشكل )

 
 في حوض المحرك :  (Heating Oil System) تسخين الزيت منظومة -3

يييتم تسييةين الزيييت باسييتةدام أتييابس تسييةين لزربا ييية تتونييس بشييلل محييورح ومعييزول حييول شييبلة التتييفية المويييودة 
نمن حوو الزيت ط  المحرك  وتتسذ  من مدةرات العربة من أيل تسيزيل دوران المحيرك خنيد إقلاخيه طي  الحيرو  

 المواتيفات الفنيية لأتيابس التسيةين اللزربا ييةذلر   ونياليوية الباردة  وتقليل تآلل قطعه ط  طترت  الإقيلاع و التحميية 
 :المستةدمة لتسةين الزيت 

توتر تسذية أتابس التسةين :  - )24( VUH . 
التيار خند الحمل للل إتبس :  - )4( AIh . 
التيار اللل  خند الحمل:  - )2464( 3 AI . 
استطاخة الإتبس الواحد :    - )100( WPs  
)6(خدد الأتابس المستةدمة لتسةين الزيت : - hN( 8  توتل مس بعنزا خل  التوازح لما ط  الشلل.) 
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     :  الاختبار المنفذةوطريقة توصيمها وهي مركبة عمى قاعدة  ( توضع أصابع التسخين الكهربائية ضمن حوض الزيت8الشكل )

 أصابع تسخين الزيت. -5جسم الحوض  -4شبكة تصفية  -3نابض  -2أنبوبة  -1  
 

 (:Battariesالمدخرات ) -4
1406 نوعمدةرتين من  تم استةدام CT  للل منزما توتيلان ميس بعنيزما خلي  التسلسيل أمبير ساخ  041السعة 

 الاشتعال والإقلاع العادح للمحرك وتؤمنان معا  تسذية منحومة الإقلاع بالمنحومة المساخدة. بحيث تؤمن إحداهما تسذية دارة
 :[13] (Alternatorالمنوبة ودارة التقويم ) -5

وهو خبارة خن مولد تيسير يعميل أثنيام خميل المحيرك بواسيطة سيير ميرتبط ميلانيلييا  ميس بليرة العميود المرطقي  للمحيرك  
)24...(يتوليييد تييوتر متنييياوب يييتم تقويميييه خيين طرييييف مقييوم داةلييي  لتحويلييه إلييي  تييوتر مسيييتمرخنييد دوران المنوبيية  Volt  

 يستةدم هذا التوتر لشحن مدةرات العربة أثنام خملزا وتسذية خناتر منحومة الإقلاع المساخدة المناطة للمحرك. 
 (:9محرك العربة الفنية المطارية ط  الشلل )المساخدة لقلاع الإ منحومةلدارة الاستطاخة  وتحزر -
 

 
 محرك العربة الفنية المطاريةلالمساعدة  قلاعالإمنظومة دارة الاستطاعة ل مخطط( 9الشكل )

 المنوبة . -6دارة الإشتعال.  -5المقمع.   -4سخان الهواء.  -3سخان الزيت.    -2المدخرات.  -1
 

منحوميية الإقييلاع المسيياخدة مييس لاطيية خناتييرها و تيزيزاتزييا وهيي  مرلبيية خليي  محييرك العربيية الفنييية المطارييية  وتحزيير -
 (:00( و)01ط  الشللين )ةتتة المرلب خل  قاخدة الاةتبار الم 031زيل
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 ( قاعدة اختبار المحرك مع كامل تجهيزات منظومة الإقلاع المساعدة 10الشكل )

 
 محرك العربة الفنية المطاريةلمنظومة الإقلاع المساعدة كم بعمل التح( عناصر 11الشكل )

 . ريميه تحكم.4. ريميه زمنية 3تشغيل المستهمكات  ل تحكم . قواطع2. مفتاح متعدد الوضعيات 1
 

 :لمايل  المطبقةإقلاع المحرك  منحومةأيزام وخناتر تشسيل * و نذلر بشلل تفتيل  
B  : مفتاح تشسيل نحام الإقلاع الر يس  وله ثلاث ونعيات : 
 .(Normal Starting) : إقلاع خادحI الونعية  -
 الونعية الوسط  : إيقا  الإقلاع.  - 
 . : إقلاع باستةدام المنحومة المساخدةII الونعية  -
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1B 2: مفتاح إيتال التسذية اللزربا ية إل  الحالمةP . 
4L.لمبة الدلالة خل  خمل دارة الشحن : 

2B 4: مفتاح إيتال التسذية اللزربا ية إل  الحالمةP   
SM .مل  مقلس المحرك : 

KM .قاطس تسذية المقلس اللزربا   خند الإقلاع العادح للمحرك : 
1KM المحركتسةين الزيت ط  حوو  منحومة: قاطس. 
2KM تسةين الزوام الداةل إل  المفحم. منحومة: قاطس 
3KM المساخدة: قاطس تسذية المقلس اللزربا   خند الإقلاع باستةدام المنحومة. 

M  تسةين الزوام. منحومة: مروحة سحب الزوام ط 
1P  تسةين الزوام. منحومة: حالمة إيقا  خمل 
2P  خند دوران المحرك. المساخدة: حالمة إيقا  محاولات الإقلاع بالمنحومة 

3P  لإخطام التسذية بيزد  المساخدة: حالمة تعمل طقط خند الإقلاع بالمنحومة )12( V  الاشتعالإل  ملفا . 

4P  . حالمة إخطام ياهزية المحرك للعمل خل  الحمل خن طريف تشسيل المنبه التوت : 

5P حالمة تعمل طقط خند الإقلاع العادح للمحرك لإيتال التسذية : )12( V إل  مل  المقلس اللزربا   بعد النسط
 (.Startخل  لبسة الإقلاع العادح )

1KT  تسةين الزيت. منحومة: حالمة تعيير زمن تشسيل 
2KT  تسةين الزوام. منحومة: حالمة تعيير بدم تشسيل 
3KT  4وKT3لتييأمين خييدد ميين محيياولات الإقييلاع   حيييث أن الحالميية الزمنييية  : حييالمتين زمنيتييينKT  تييؤمن تشييسيل

تؤمن الاستراحة لفترة 4KTو الحالمة الزمنية  3KMقاطس تسذية المقلس اللزربا    )1510( Sec. 
0Sca  داةل أنبوب توييه الزوام إل  المفحم.  المتدطف : حساس درية حرارة الزوام الساةن 
0Scw .حساس درية حرارة مام التبريد بعد دوران المحرك : 
1L  تسةين الزيت. منحومة: لمبة الدلالة خل  خمل 
2L  تسةين الزوام. منحومة: لمبة الدلالة خل  خمل 
3L  3  حيث تن م خند خمل القاطس  المساخدة: لمبة الدلالة خل  محاولات الإقلاع بالمنحومةKM. 

H  . المنبه التوت : 
21, FF .طاتمة حماية : 

 * مبدأ العمل:
( 05الشيلل ) بالاختمياد خلي محيرك العربية الفنيية المطاريية قلاع المساخدة المطبقة لإ منحومةالمبدأ خمل مةطط  نشرح

 وطف الآت :
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 عمل منظومة الإقلاع المساعدة لمحرك العربة الفنية المطارية مبدأ ( مخطط 12الشكل )

 
( مييرور التيييار المسييتمر Iطيي  الونييعية ) B( الإقييلاع العييادح للمحييرك : يييؤمن مفتيياح التشييسيل الر يسيي Iالونييعية ) -

بيزد  )12( V  العادحإل  لبسة الإقلاع (Start( )4 وخن طريف المفتاح )2B (7 إل  ملفا ) 
الاشتعال ط  دارة الاشتعال  لما يؤمن وتول التسذية بالتيار المستمر )24( V  من المدةرة إل  مل  القاطس 

KM  5والحالمةP . 
( IIلنحام الإقيلاع طي  الونيعية ) B: يؤمن مفتاح التشسيل الر يس بالمنحومة المساخدة إقلاع المحرك( IIالونعية ) -

وتول التسذية بالتييار المسيتمر مين الميدةرات بيزيد  )12( V  إلي  المروحيةM  لميا ييؤمن وتيول التسذيية بالتييار  
المستمر بيزد  )24( V  1إل  الحوالم الزمنيةKT  2KT 3KT   4KT  1  والقواطيسKM  2KM  3KM  

 .(03ط   الشلل ) يحزرلما  .1L 2L 3L 4L  ولمبات الدلالة   1P  2P 3Pو الحوالم 

 
 ( لوحة التحكم بالمنظومة المساعدة لإقلاع المحرك 13الشكل )
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خميييل  1KTبيييآن معيييا  وللييين خلييي  زمنيييين مةتلفيييين حييييث تيييؤمن الحالمييية  2KTو  1KTتعميييل الحيييالمتين اليييزمنيتين  -
المويييودة طيي  الزيييت التسذييية إليي  أتييابس تسييةين  يعطيي الييذح  1KMتسييةين الزيييت خنييد تسذييية مليي  القيياطس  منحوميية

 دلالة خل  العمل طيلة طترة التسةين. 1Lحوو المحرك مباشرة وتن م اللمبة 
خليي  تشييسيل وشييا س تسييةين الزييوام خنييد قلييب  2KTتعمييل الحالميية  1KTقبييل انتزييام الييزمن المحييدد لعمييل الحالميية  - 

خين طرييف إغيلاف تماسيزا  2KMطتعميل وتوتيل التسذيية إلي  ملي  القياطس  1Pتماساتزا وتتل التسذية إلي   الحالمية 
 دلالة خل  العمل. 2Lويوتل التسذية اللزربا ية إل  وشا س تسةين الزوام وتن م اللمبة  2KMالمفتوح   طيعمل القاطس 

 منحومييةالةييال بتشييسيل  1KMتقلييب تماسيياتزا طتتوقيي  تسذييية مليي  القيياطس  1KTخنييد انتزييام زميين تعيييير الحالميية  -
لييي  ليييل مييين الحيييالمتين اليييزمنيتين Mتسيييةين الزييييت   وتتيييل التسذيييية إلييي  المروحييية  خبييير تمييياس  4KTو 3KT  وا 

وطالمييا المحييرك طيي  ونييعية إيييرام محيياولات  1KTالييذح يلييون مسلقييا  لححيية انتزييام زميين تعيييير الحالميية   2Pالحالميية 
 خند لل محاولة إقلاع.  3L  وتن م اللمبة 3KMالإقلاع خند وتول التسذية إل  مل  القاطس 

 2Pخن مل  الحالمة الر يسية لححة دوران المحرك دلالة خل  خمل دارة الشحن وتنقطس التسذية 4Lتنطف م اللمبة  -
 لإلسام محاولات الإقلاع. 4KTو3KTالت  بدورها تفتل تماسزا وتفتل خمل الحالمتين الزمنيتين 

)40(خنييد دوران المحييرك ووتييول درييية حرارتييه  إليي  - C  0يرسييل الحسيياسScw  إشييارة تسذييية إليي   مليي  الحالميية
 طتسلف تماسزا وتتل التسذية إل  المنبه التوت  دلالة خل  ياهزية المحرك للحمل.  4Pالر يسية 

  وتيييؤمن وتيييول التسذيييية اللزربا يييية  بالمنحومييية المسييياخدةلمحيييرك اقيييلاع إخنيييد 3Pتعميييل الحالمييية   - )12( V   إلييي
 ملفا  الاشتعال خن طريف تماسزا.   
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1 1750 2,206 16,30 14,35 1,55 

2 1700 2,120 14 12,30 1,30 

3 1600 1,951 12,50 10,55 1,55 

4 1500 1,786 10,45 9,30 1,15 

5 1450 1,625 10 9,10 0,50 

قلاع عادي و إقلاع بالحالتين :  محرك العربة الفنية المطاريةرب إقلاع ا( نتائج تج1الجدول ) درجات  عندما تكونبالمنظومة المساعدة ا 
 C5 حتىو  0من مجالالفي حرارة الوسط المحيط 
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0,0294 

9,20 8,38 0,42 

7 1150 1,241 9,33 8,30 1,03 

8 1050 1,095 9,05 8,20 0,45 

9 900 0,887 8,50 7,55 0,55 

10 750 0,691 7,58 7,30 0,28 

قلاع بالمنظومة المساعدة عندما تكون محرك العربة الفنية المطاريةرب إقلاع ا( نتائج تج2الجدول ) درجات  بالحالتين : إقلاع عادي وا 
 C10وحتى  6من مجالالفي حرارة الوسط المحيط 

 :ةم البيانيو الرسالمخططات و 

 
 )C5وحتى  1من مجالالفي  ( انخفاض لزوجة الزيت عند ارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط14الشكل )

 
 C10وحتى  6من مجالالفي  ( انخفاض لزوجة الزيت عند درجة حرارة الوسط المحيط15الشكل )

 
)20(حتى  هنتيجة تسخينالداخل لممحرك ( زيادة معامل فائض الهواء مع ازدياد درجة حرارة الهواء 16الشكل ) C 
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 حرارة الوسط المحيط  درجة عند ارتفاععزم مقاومة دوران العمود المرفقي  انخفاض( 17الشكل )

 
 ي:في حالت الزمن اللازم لعممية إقلاع محرك العربة الفنية المطارية اختصار( 18الشكل )

 .عند درجة حرارة الوسط المحيط نفسها إقلاع بالمنظومة المساعدة ( -2إقلاع عادي   -1) 
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 مناقشة النتائج:
)0(خندما تلون درية حرارة الوسط المحيط العربة الفنية المطارية  إقلاع محركالتيربة الأول :  C : 
 تسياوح قبييل التسييةين AC-8نيوع المسييتةدم لزويية الزيييت  )1800( Cc  يسيياوح خييزم مقاوميية دوران العميود المرطقيي  و

 ).292,2( mKN  40(  وبعييييييييييييد التسييييييييييييةين حتيييييييييييي( C اللزوييييييييييييية تتييييييييييييبل )75( Cc يتييييييييييييبل  وخييييييييييييزم المقاوميييييييييييية
 ).0294,0( mKN  زمييين الإقيييلاع العيييادح:  خنيييد قيييياس )min,40.18( Sec بالمنحومييية المسييياخدة: زمييين الإقيييلاع  و

 )min,17( Sec يساوحمحرك قلاع الوبالتال  يلون معدل اةتتار الزمن اللازم لإ: )min,40,11740,18( Sec. 
)3(خندما تلون درية حرارة الوسط المحيط العربة الفنية المطارية  إقلاع محرك: الثانيةالتيربة  C : 

لزوييييية الزيييييت قبييييل التسييييةين تسيييياوح  )1600( Cc   و خييييزم مقاوميييية دوران العمييييود المرطقيييي ).951,1( mKN وبعييييد  
)40(التسييةين حتيي   C اللزوييية تتييبل )75( Cc يتييبل  وخييزم المقاوميية ).0294,0( mKN   زميين  خنييد قييياسو

الإقييييلاع العييييادح:  )min,50,12( Sec بالمنحوميييية المسيييياخدة: زميييين الإقييييلاع  و )min,55,10( Sec  وبالتييييال  يلييييون
:يساوحمحرك ال قلاعمعدل اةتتار الزمن اللازم لإ )min,55,155,1050,12( Sec. 

)4(خندما تلون درية حرارة الوسط المحيط العربة الفنية المطارية  إقلاع محرك: الثالثةالتيربة  C : 
لزوييييية الزيييييت قبييييل التسييييةين تسيييياوح  )0150( Cc   و خييييزم مقاوميييية دوران العمييييود المرطقيييي ).786,1( mKN وبعييييد  

)40(التسيييةين حتييي  C اللزويييية تتيييبل )75( Cc يتيييبل  وخيييزم المقاومييية ).0294,0( mKN   زمييين  خنيييد قيييياسو
الإقيييلاع العيييادح:  )min,45.10( Sec بالمنحومييية المسييياخدة: زمييين الإقييييلاع  و )min,30,9( Sec  وبالتيييال  يلييييون

  :يساوحمحرك قلاع المعدل اةتتار الزمن اللازم لإ )min,15,130,945,10( Sec. 
)5(خندما تلون درية حرارة الوسط المحيط محرك العربة الفنية المطارية  إقلاع محرك: الرابعةالتيربة  C: 

لزويييييييية الزييييييييت قبيييييييل التسيييييييةين تسييييييياوح  )1450( Cc خيييييييزم مقاومييييييية دوران العميييييييود المرطقييييييي  للمحيييييييرك يسييييييياوح و
 ).625,1( mKN   40(وبعييد التسييةين حتيي( C اللزوييية تتييبل  )75( Cc   وخييزم المقاوميية  ).0294,0( mKN  

زمن الإقلاع العادح:  خند قياسو  )min10(  المنحومة المساخدة: بزمن الإقلاع بينما )min,10,9( Sec   وبالتال
:يسيياوح 031-زيييل  محييركاليلييون معييدل اةتتييار زميين إقييلاع  )min,50,010,910( Sec  وذلييك ينييمن وتييول

 .العربة لتةدم الطا رة بأسرع وقت مملن
 : تسةين الزوام الداةل إل  المحرك خن طريف المفحم : الةامسةالتيربة 

)0(إن لثاطيية الزييوام الييداةل إليي  المفحييم خنييدما تلييون درييية الحييرارة  C   معامييل يلييون تلييون مرتفعيية نسييبيا   وبالتييال
)6,0(يتيييراوح بيييين طيييا و الزيييوام   2,0(و(  ييير لأن سيييرخة دوران الييييذع المعقيييو  تليييون تيييسيرة  ويليييون تبة 
نتييية   و حييث أن الييزم الألبير منيه يتلياث  خلي  الييدران البياردة لحييرة الاحتيراف وميمعيات الامتتيالالوقود سي ا  

)40(حتيي  الزييوام تسييةين  C  زيييادة لمييية تيينةفو لثاطيية الزييوام الييداةل إليي  المفحييم    ممييا يييؤدح إليي  سييرخة دةييول و
)05,1(حتي زيوام لا طا وعامل م إل  زيادة يؤدحط  خملية الاحتراف  الزوام المشارلة  15,1( وأ(    ويتيبل

 .المزي  غنيا  
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات :

خلسا  ميس دريية حيرارة الوسيط المحييط  لمحرك يتناسب للاهماا زيتلزوية و إن خزم مقاومة دوران العمود المرطق   -0
 طيي  حيرو  دريييات الحييرارة المنةفنيية 031 -زيييل نييوع الفنييية المطاريية  ةلعربييا  ومين هنييا تييأت  تييعوبة إقيلاع محييرك 

 .(07و ) (05و ) (04) الأشلالالمةططات ط  بين تلما 
الوسيط دريية حيرارة خنيد لمحيرك ع االمساخدة لإقيلالإقلاع العادح ينةفو خند استةدام المنحومة لإن الزمن اللازم  -5

طيي  دريييات المحييرك طيي  اةتتييار الييزمن الييلازم لإقييلاع  المطييروح  وميين هنييا تييأت  أهمييية البحييث العلميي  المحيييط نفسييزا 
 .(08الشلل )المةططين ط  وأثرة الإيياب  خل  سير الأخمال القتالية لما يبين  الحرارة المنةفنة

  المحييرك خيين طريييف المفحييم تييؤدح إليي  تحسييين الإقييلاع طيي  حييرو  دريييات إن خملييية تسييةين الزييوام الييداةل إليي -3
ذليك  يتنيلزيادة معامل طا و الزيوام لميا  بسبب الحرارة المنةفنة نتيية زيادة تيانس المزي  والاحتراف اللامل للوقود

 .(06الشلل )ط  
 التوصيات: 

المقترحيية طيي  البحييث طيي  لاطيية التشييليلات وبمعييدل المسيياخدة تييوطير القاخييدة المادييية اللازميية لتنفيييذ منحوميية الإقييلاع  -0
 .الحالية خربة واحدة خل  الأقل   بما يؤمن ويود الاحتياط  اللازم ط  زمن الحرب

خليييي  أنييييواع أةيييير  ميييين  031-خليييي  المحييييرك زيييييل المقترحيييية  المسيييياخدةالإقييييلاع  منحومييييةدراسيييية إملانييييية تطبيييييف  -5
 .ةللتشليلات القتاليزية العالية المحرلات والت  تسزم ط  تحقيف الياه

قييياس درييية حييرارة الوسييط  يييتمبحيييث طيي  البحييث بمنحوميية الإقييلاع المسيياخدة المطبقيية تحلم للييتنفيييذ دارة اللترونييية  -3
خطام أمر التسةين بشلل آل  الةاري    .ط  حرو  دريات الحرارة المنةفنة باستمرار وا 
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