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 ممخّص  
 

ى تموث البيئة يستدعي البحث إن زيادة استخدام محركات الديزل عمى وسائل النقل وتشديد القيود الموضوعة عم
. يستعرض ىذا البحث ومن خلال تجارب أجريت عمى تموث الناتج عن عمل تمك المحركاتفي طرق تخفيف ال

التموث الناتج عن محركات الديزل ومنيا السرعة ، الحمولة ، الحالة  فيمحركات الديزل تأثير العوامل الاستثمارية 
. وقد دلت نتائج التجارب عمى أنو توجد علاقة معقدة بين ظروف عمل المحرك فنية لممحرك وعوامل الوسط المحيطال

وتشكل المركبات المموثة في غازات الاحتراق مما يتطمب تزويد محركات الديزل بأنظمة تحكم أوتوماتيكية توفر إمكانية 
م إضافة إلى ضرورة المراقبة التحكم الدقيق بعمميات حقن الوقود وشحن اليواء والتبادل الغازي وتدوير غازات العاد

 والحفاظ الدائم عمى الأوضاع العيارية المثالية الموصى بيا لممحركات من قبل الشركات الصانعة .
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  ABSTRACT    

 

The increase use of the diesel engines and the hard conditions of the transportation 

regulation on the environmental pollution, need some Kind of research to decrease the 

pollution percentage produced by Those engines. This work gives some experiments on the 

work of Those engines and its effects on the pollution function produced by if, such as 

speed, Loads, technical states of it and the environmental media. 

We proved that there is a complex-relation between the engines-work-condition And 

the pollution formation products by the engines gases. This requires the use of special 

automatic control systems for accurate fuel injections and supercharge . This allows a gas 

exchange and exhaust gases-recirculation, and gives use an optimal and standard 

conditions of the engines use. 
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   :مقدمة
 م محركات الديزل عمى وسائل النقل، ليس فقط عمى الشاحناتيغمب في الوقت الحاضر أكثر فأكثر استخدا

نما عمى السيارات الخفيفة رت العادة تزويدىا بيذه المحركاتوالباصات متوسطة وعالية الحمولة تمك التي ج ، وا 
% من  53البريطانية فإنو يزود حوالي  Perkinsشركة بيركينس  . وفقاً لمعطياتوالشاحنات الصغيرة قميمة الحمولة
% كما أن الإحصائيات التي أجرتيا  20بمحركات ديزل وتبمغ تمك النسبة في ألمانيا السيارات المنتجة حديثاً في فرنسا 

، وفي ات ديزلة يفضمون سيارات ذات محرك% من الراغبين في اقتناء سيارات جديد 62شركة بيجو الفرنسية بيّنت أن 
مبيعات الشركة  نسبة بمغت 1970% . زد عمى ذلك فإنو في عام  30أوروبا وبشكل عام تبمغ تمك النسبة حوالي 

ثم  1993% في عام  20% من حجم مبيعاتيا وارتفعت ىذه النسبة لتبمغ  1.3الأوروبية لسيارات ذات محركات ديزل 
سائل النقل وظ أنو في المستقبل القريب سيزداد بشكل كبير عدد و % والممح 30لتصل في وقتنا الحاضر إلى أكثر من 

نما وكقاعدة عامة ، أرخص نسبياً  ، ويعود ذلك ليس فقط كون محركات الديزل تعمل عمى وقودالمزودة بمحركات ديزل وا 
قق في كل الأحيان . غير أن محركات الديزل قد لا تحا لمبيئة مقارنة بمحركات البنزينلاقتصاديتيا العالية وقمة تمويثي

، لذلك فإن دراسة سبل ووسائل تحسين المميزات البيئية لعمل محركات ديدة الموضوعة حديثاً عمى التموثالقيود الش
أوليما تحسين تصاميم  . تأخذ الدراسات في ىذا المجال توجيين:ظى بأىمية بالغة في وقتنا الحاضرالديزل يح

، في الغازات الناتجة عن الاحتراق ث تمنع تشكل وتركيز المركبات المموثةالمحركات وتوجيو دورة عمميا بطريقة بحي
لمحرك الديزل. غير  الإفلاتثانييما معالجة وتحييد المركبات المموثة الناتجة والخارجة مع غازات العادم في مجمعات و 

ذلك فإنو يجري الجمع بين كلا ، لى تمك الحدود الصارمة  والمطموبةأن الطريقة الثانية قد لا تحقق تخفيف التموث إل
 الاتجاىين مع استخدام أنظمة التحكم والتعيير الأوتوماتيكي لتوجيو عممية تحضير الشحنة واحتراقيا . 

يعتبر تحسين عممية حقن الوقود وتوجيييا بما يتناسب مع ظروف عمل المحرك من أبسط الوسائل وأكثرىا 
مدى تمويث غازات  فيالخصائص التصميمية لنظام حقن الوقود بشكل كبير ، كما تؤثر في دورة عمموفعالية في التأثير 

لذلك فإنو ومن أجل الحصول عمى فعالية أكبر عند تخفيف التموث الناتج عن غازات الاحتراق ينبغي تزويد  .[1العادم ]
تحقيق خواص الحقن  مجموعة الحقن بنظام توجيو يتحكم بكمية الوقود المحقونة في الدورة وبداية حقنيا كما ينبغي

قن اللازمة )قانون الحقن( وضغط الحقن )قانون تغير الضغط في مذرر الحاقن( وغيرىا من مميزات عمل مجموعة ح
. زد عمى ذلك فإن توجيو عممية تزويد المحرك باليواء وتحسين عممية التبادل الغازي وتدوير غازات العادم الوقود

 [ . 2ات البيئية لعمل المحرك بشكل عام ] ن المميز تُحس   التي وغيرىا من الطرق
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
تعتبر عممية اختيار القوانين المثمى لمتحكم من أصعب المسائل عند تصميم نظام التوجيو الأتوماتيكي والسبب 

فقط في ظروف ، ليس ئية لعمل المحرك عمى وسائل النقلىو العلاقة المعقدة بين المميزات الاقتصادية والمميزات البي
نما في حالات العمل غير المستقرة وتغيّر الظروف الاة عند سرعة دوران وحمولة محددتينالعمل المستقر  ستثمارية ، وا 
. وىكذا فإنو ومن أجل تطوير محركات ديزل تستجيب في مميزاتيا الاقتصادية والبيئية لمقيود الموضوعة لعمل المحرك

 دول الصناعية المتقدمة ينبغي اتخاذ تدابير تخفيف التموث في اتجاىات ثلاثة:عمى تمويث غازات العادم في أكثر ال
استخدام أنواع جديدة من الوقود فيو ثالثيا أما  ،ثانييا اعتبار العوامل الاستثماريةو ، أوليا تطوير تصميم المحركات
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التموث الناتج عن  فيمل الاستثمارية دراسة تأثير العواتكمن أىمية البحث في ضمن ىذا النطاق لذلك فإنو و  .ليا البديل
 من الغازات المموثة الضارة. إصداراتياواقتراح الظروف المثمى لعمميا واستثمارىا من أجل تقميل  عمل محركات الديزل

 

  :البحث ومواده طرائق
ت بدون سطواناأعمى محركات الديزل )أربع  أجريت تجاربدراسة تحميمية لنتائج تم جزء من ىذا البحث بإجراء 

  سطوانات مع شحن قسري( والمستخدمة في الشاحنات والباصات وكذلك باختبار المحركأست و  شحن قسري
خر من البحث فقد تمّ بالمراقبة والاستقصاء أما الجزء الآسطوانات بدون شحن قسري( والمستخدم عمى الجرارات. أ)أربع 

المزودة بكل الوسائل والأجيزة الحديثة نصات الاختبار م حيث توفر، محركات المستخدمة وحالتيا الفنيةعن وضع ال
والحصول  ياعمم فيالعوامل المختمفة لدراسة تأثير  اللازمة إمكانية إجراء الاختبارات ومماثمة ظروف استثمار المحركات

  عمى القياسات المطموبة.
  

 :نتائج والمناقشةال
 تأثير نظام عمل المحرك :-1

علاقة التموث بسرعة ، ويكون لتمويث غازات العادم الصادرة عنو فيشكل ممحوظ تؤثر سرعة دوران المحرك ب
لمجالات ، يعود ذلك إلى أنو تؤثر عوامل كثيرة قد تزيد أو تخفف من تشكل المركبات المموثة في امعقدٌ  الدوران شكلٌ 

مية الاحتراق ويقل تبعاً لذلك يقل الزمن المخصص لعم n. فمن جية ومع زيادة سرعة الدوران المختمفة لسرعات الدوران
، مما يرفع من درجة الحرارة العظمى لدورة عمل المحرك بشكل عام ويوفر مناخاً سطوانةطرح الحرارة عبر جدران الأ

أيضاً تزداد الحركة المضطربة لشحنة  n. أما من جية أخرى فإنو وبزيادة )أكاسيد الآزوت( NOXملائماً لزيادة تركيز 
لى توزع متجانس لموقود لى الأاليواء الداخمة إ سطوانة ويزداد ضغط الحقن مما يؤدي إلى تحسن ظروف تشكل الخميط وا 

والقيم العالية  التخمص من المناطق ذات القيم المنخفضة لمعامل فائض اليواء  ومن ثم  ، كامل حجرة الاحتراق في
. وىكذا فإن ىذه العوامل تعدّل من تأثيرات  NOXلحرارة الاحتراق مما يقمل كثيراً من فرص نشوء أكاسيد الآزوت 

( علاقة 1نبين عمى الشكل ) [ . 3في النياية لتعطي قيماً معينة لمحتوى غازات العادم من المموثات ]  اً بعضيا بعض
 تركيز المواد المموثة في غازات الاحتراق الناتجة عن محرك الديزل مع سرعة دورانو .

 
 مع سرعة دوران المحرك : ماد المموثة في غازات العادعلاقة تركيز المو : ( 1الشكل )

 شحن قسري معمحرك ديزل     - - - - 2  شحن قسري بدونمحرك ديزل ـــــ   1
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زيادة  أنو عنديلاحظ بشكل عام وفي كثير من محركات الديزل ذات الشحن القسري والحقن المباشر لموقود 
إذ ينخفض بشكل ممحوظ بعد قيمتو العظمى الموافقة  NOxالآزوت سرعة الدوران أكثر ما يتأثر ىو تركيز أكاسيد 

( أما محتوى غازات العادم من أول 1عمى الشكل  1% من قيمتيا الاسمية )منحني  70لسرعة الدوران المساوية لـ 
 ( فيتأثر بشكل أقل لكنو وبنفس الوقت يلاحظ زيادة لتركيز مركباتCوالدخان )ىباب الفحم  COأكسيد الكربون 

تمك التي يرتبط تشكميا بظروف إتمام عممية الاحتراق وتفاعلات الأكسدة لمركبات الوقود  C20H12بنزابيرين 
 الييدروكربوني .

 تأثير الحمولة :-2
 نو عند حالات إ، إذ ركبات المموثة مع غازات الاحتراقنشوء الم فيتؤثر حمولة المحرك بشكل واضح أيضاً 

ويعود ذلك إلى درجة حرارة الاحتراق  CHxوالمركبات الييدروكربونية  COسيد الكربون ل أول أكاللا حمل يزداد تشكّ 
ينخفض   Pe = 0.3 – 0.5 MPaولة حتى ـزيادة الحمو ومع ـــغير أن، تمام عممية احتراق الوقودإالمنخفضة وعدم 

د السبب في ذلك لعدم اكتمال احتراق ، ثم يزداد مع الزيادة اللاحقة لمحمولة ، ويعو ليأخذ قيمتو الدنيا CHx , COتركيز 
 [ . 4-3عدم كفاية اليواء اللازم لتمك العممية ]  ومن ثم   الوقود في ظروف انخفاض قيمة معامل فائض اليواء 

 ر حمولة المحرك .ر تركيز المواد المموثة مع تغيّ ( النتائج التي حصمنا عمييا لتغيّ 2)الشكل يعكس 
 

 
 المركبات المموثة في غازات الاحتراق مع حمولة محرك الديزلعلاقة تركيز : ( 2شكل )ال

 
من خلال التجربة وعمى محرك الديزل ذي الشحن القسري لوحظ أن القيم النوعية المطروحة من أكاسيد الآزوت 

NOx  والكربون الجافC  ويعود ىذا إلى أن استطاعة المحرك تكون ما يمكن عند عمل المحرك بدون حملتكون أقل ،
سطوانات مما يقمل من قيمة معامل ، لكنو ومع زيادة الحمولة تزداد كمية الوقود المحقونة في الأىا في حدودىا الدنيادعن
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لاحتراق . نتيجة لذلك تزداد كمية الدخان ويزداد تركيز أكاسيد الآزوت ويزيد من القيمة العظمى لحرارة ا فائض اليواء 
( وتتناقص بعدىا مع الزيادة اللاحقة 2)شكل  Pe = 0.6  1 MPaظمى عند  دودىا العــواتج الاحتراق حتى حــمع ن
 كسجين في نواتج الاحتراق وتحسّن عممية تذرير الوقود .و ولة بسبب نقص تركيز الأـلمحم

واقع ، لكنو في الفي ظروف مستقرة )نظام عمل مستقر(ن عمى محركات ديزل تعمل ان السابقتاأجريت التجربت
، [  5، تعمل المحركات أغمب الوقت في ظروف متغيرة )أنظمة عمل غير مستقرة( ] ثمار العاديةوفي ظروف الاست

، وقد توصمنا إلى نتيجة أنو عند عمى عمل المحركات في تمك الظروف لذلك فقد قمنا بإجراء تجارب مختمفة أخرى
، إلى سرعة دورانو الاسمية ( 500r.p.m)تسريع المحرك ذي الشحن القسري من سرعة دوران موافقة لحالة اللاحمل 

(1800  r.p.m) يكون تركيز المواد المموثة ومنيا أكاسيد الآزوت ،NOx  ند القسم الأول من علو في أعمى قيمة
، ويعود ىذا إلى أن ضغط الشحن القسري يبدأ بالزيادة مع بعض التأخير بسبب عطالة الضاغط ، مما عممية التسريع

،   = 1.2  1.3دود ظيور الدخان ـواء متدنية في بداية التسريع إلى قيم أقل من حيجعل قيمة معامل فائض الي
من  خلال الخمسة وحتى الثمانية ثوانٍ  NOxوتزداد تبعاً لذلك الحرارة العظمى للاحتراق مما يوفر ظروفاً مواتية لتشكل 

 بداية التسريع .
مع  مالناتجة في غازات العاد NOxد الآزوت ( تمك النتائج حيث يبين علاقة تركيز أكاسي3يعكس الشكل )
يزداد تركيز أكاسيد الآزوت  inj، حيث يلاحظ أنو مع زيادة  injتسبيق الحقن زاوية مختمفة ل قيمتسريع المحرك وعند 

أن زمن بقاء الغازات المتشكمة في بداية الاحتراق يطول في ظروف درجات  إلىالمطروحة مع غازات العادم ويعود ذلك 
تركيز لظير النتائج التي حصمنا عمييا ت( ف4. أما عمى الشكل ) NOxمن  إضافيةارة عالية مما يسبب ظيور كميات حر 
Cc (ظيور الدخان) وىي تبين أن تركيز ىباب خدام وسائل مختمفة لتخفيف الدخانفي حالة تسريع المحرك ومع است .

ل المحرك بشكل غير مستقر وعند سرعات دوران  الفحم في الغازات الناتجة عن الاحتراق يكون أكبر عند عم
 [ . 6، ويعود ىذا إلى عدم كفاية اليواء اللازم للاحتراق في المراحل البدائية لمعمل غير المستقر لممحرك ] ةمنخفض

 

 
 :inj عند قيم مختمفة لـ مع حالة عمل المحرك غير المستقرة  NOxعلاقة تركيز : ( 3شكل )ال

1- inj = 22o             2- inj = 24o                           3- inj = 26o 
  

معالجة ىذه الحالة في محركات الديزل ذات الشحن القسري إما بدفع كمية إضافية من اليواء في يمكن 
، ق تزويد محرك الديزل بمنظم ىوائي، أو بتخفيف كمية الوقود المحقونة عن طريسطوانة عن طريق مصدر إضافيالأ
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. في اسطوانات المحرك Pkحرك الجريدة المسننة لمضخة الوقود بشكل متدرج تبعاً لزيادة ضغط اليواء المشحون قسرياً ي
( . 4عمى الشكل  3% . )منحني  12تقمل مثل ىذه المنظمات من كمية الدخان الناتجة مع غازات الاحتراق بمقدار 

نو يمكن تخفيض كمية الدخان إلى حوالي إن معاً ، إذ االوسيمت ت  خدمَ إلا أنو يتم الحصول عمى نتائج أفضل فيما لو استُ 
 ( .4الشكل عمى  4% )منحني رقم  60

 
 )الدخان الأسود( مع حالة عمل المحرك غير المستقرة )تسريع المحرك( . Cعلاقة تركيز ىباب الفحم : ( 4الشكل )

 .نومع استخدام وسائل مختمفة لتخفيف الدخا 
جال حركة الجريدة المسننة في م مع تحديد -3مع إعطاء كمية إضافية من اليواء . -2سائل تخفيف الدخان .بدون استخدام و  -1

 ين السابقتين .متفي حالة مركبة من الوسي -4مضخة حقن الوقود .
 

عند عمل المحرك في الحالات غير المستقرة ويعود  CHxتطرح مع غازات الاحتراق كمية أكبر من مركبات 
تشكل المركبات الييدروكربونية  تسدعيسطوانة تكون باردة نسبياً ، تمك التي ذلك إلى وجود طبقات مجاورة لجدران الأ

CHx  زد عمى ذلك فإن الفرق بين الكميات المتشكمة من ،CHx الأنظمة المستقرة  في كلا حالتي عمل المحرك عمى
، للا حمل إلى سرعة دورانو الاسمية، يكون أكبر عند تسريع المحرك من سرعة دورانو الموافقة لحالة ار المستقرةوغي

 وفيما بعد وبالاقتراب من الحالة الاسمية ينخفض ىذا الفرق بشكل حاد .
 مركباتل التترافق زيادة الدخان الناتج عن عمل محركات الديزل عمى الأنظمة غير المستقرة بتشكّ      

 نت التجارب التي أجريناىا عمى محركبيّ  . C20H12، وأىميا تمويثاً ىو بنزابيرين الييدروكربونية العطرية المعقدة
 D-240  وسرعة دوران اسمية  12.5/11سطوانات أ)ذي الأربعnn= 2200 r.p.m  وكمية الوقود المحقونة في ،

نظام السرعة الاسمية ، نظام السرعة المطابقة لمعزم الأعظمي ( وعند عممو عمى أنظمة مختمفة : qf =72 mm3الدورة 
n = 1400 r.p.m  ّن إر زاوية تسبيق الحقن، ونظام التسارع الحر من حالة اللا حمل إلى الحمولة الكاممة ومع تغي

مل مرة عند تسريع المحرك مما ىو عميو عند الع 2÷  1.5في غازات الاحتراق يكون أكبر بمقدار  C20H12تركيز 
عند العمل عمى الأنظمة المختمفة مترافقاً مع قيم كبيرة لزاوية  C20H12عمى نظام مستقر . ويكون الفرق أكبر في تركيز 

من الوقود عند التسريع مع  إضافيةحقن كميات  إلى، ويعود ذلك  TDCحتى  30oوحتى  28. من  injتسبيق الحقن 
. كما يزداد ىذا التركيز مع الألدىيدات ومن بينيا البنزابيرين Cn Hm ي لظيور مركبات مما يؤد انخفاض قيمة 



 المحمد                                                      الناتج عن عمل محركات الديزل دراسة تأثير العوامل الاستثمارية عمى التموث

00 

ومع انخفاض ضغط الحقن أقل من  mm2 0.24زيادة مقطع التصريف لفتحات التذرير في الحاقن بشكل أكبر من 
160 MPa . ( ىذه النتائج .5ويعكس الشكل ) 

 
مع زاوية تسبيق الحقن  D-240ن الاحتراق في محرك ديزل ــفي الغازات الناتجة ع C20H12علاقة تركيز مركب بنزابيرين : ( 5الشكل )

inj  عند نظاموعند أنظمة مختمفة لعمل المحرك : 
  – التسريع الحر لممحرك  -x – x ،3 عزم الدوران الأعظمي  -o – o –   ،2 –السرعة الاسمية  -1

  
% من زمن عمميا الكمي لذلك  90غير المستقرة المذكورة حوالي يشغل زمن عمل محركات الديزل في الظروف 

فإن الكميات الأكبر من المواد المموثة مع غازات الاحتراق تتشكل في تمك الظروف ، وغالباً ما يحصل ىذا أثناء حركة 
 بالحسبانل تؤخذ السيارات المزودة بمثل ىذه المحركات في المدن . تبعاً لذلك فإنو عند تصميم وتطوير محركات الديز 

أنظمة عمل المحرك ويتطمب الأمر تزويد محركات الديزل بتجييزات وأنظمة تعمل عمى اختصار زمن عمميا في 
 الحالات غير المستقرة .

 الحالة الفنية لممحرك وعوامل الوسط المحيط :-3
ويعود ذلك في الدرجة الأولى إلى . لمبيئة تبعاً لسوء حالتيا الفنيةتتدنى اقتصادية محركات الديزل ويزداد تمويثيا 

سوء نوعية عممية حقن الوقود وتشكيل الشحنة ويرتبط ذلك بالتآكل الحاصل في العناصر المتزاوجة لمجموعة الحقن في 
. وقد دلت الأبحاث الموجية لدراسة تأثير الخمل حالتيا العيارية عن الوضع الصحيحر المضخات والحواقن وتغيّ 

الوقود عمى المميزات البيئية لعمل المحرك إلى أن تركيز المواد المموثة في غازات العادم  الحاصل في مجموعة حقن
استثمار عممية يزداد بمقدار مرتين إلى خمس مرات . ويزداد مصروف الوقود وطرح تمك المواد أكثر فأكثر مع استمرار 

ة ى وسائل النقل يلاحظ التأثير الكبير لتغير كميففي محركات الديزل المستخدمة عم [ . 7السيارات غير الجاىزة فنياً ] 
، زاوية تسبيق الحقن، انخفاض ضغط بداية الحقن، التفحم الحاصل في الحواقن وثقوب الوقود المحقونة في الدورة

 التذرير وغيرىا من الأوضاع العيارية الأخرى.
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ر ، أن تغيّ ركات ديزل لزمن طويلالمزودة بمح دلت نتائج البحث الذي تم بمراقبة عمل مجموعة من السيارات
 COسطوانات( ، يزيد من طرح مركبات أول أكسيد الكربون عيار مضخة حقن الوقود )كمية الوقود المحقونة في الأ

% كما يزداد مصروف  90-25% ، والدخان الأسود من  25-5بمقدار من  CHx% ، ومركبات  50-5بمقدار من 
حتى  CHx% و  50-5بمقدار  COفيزيد تركيز  ة تسبيق حقن الوقودـف زاوي% . أما اختلا 25-5الوقود بمقدار من 

ر العيارات المذكورة. زد عمى ذلك فإن تأثير تغيّ ر قد يزداد وقد ينخفض مع تغيّ  NOx% ، غير أن طرح مركبات  25
زىا في مجال حتى ر تركييكون الأكبر بين العوامل الأخرى ويغيّ  NOxل أكاسيد الآزوت تشكّ  فيزاوية تسبيق الحقن 

% ،  90بمقدار  CHx% ، كما أن عدم جاىزية الحواقن قد يؤدي إلى زيادة في طرح المركبات الييدروكربونية  100
 [ . 8% ]  20% ، وتنخفض اقتصادية المحرك بمقدار  50ون بنسبة حتى ـوأول أكسيد الكرب

حاصل وخصوصاً في عناصر المجموعة نتيجة للاستثمار اللاحق لممحرك في ىذه الظروف يزداد التآكل ال
ح المواد المموثة وىكذا مع ، وتزداد المقاومة في عمميات السحب والطرد )عمى التبادل الغازي( ويزداد لاحقاً طر المكبسية

ل ( نتائج الدراسة الطويمة لاستثمار محركات ديزل عمى وسائل النقل حيث يعكس علاقة تشكّ 6. يبين الشكل )الزمن
ويزداد  CHxظيور المركبات الييدروكربونية مع الزمن ىو وثة مع زمن الاستثمار ويلاحظ أنو أكثر ما يتزايد المواد المم

ره محدوداً ، زد عمى ذلك فإن ىذه التغيرات فيكون تغيّ  NOxبشكل أقل ، أما  COوأكسيد الكربون  Cىباب الفحم 
رات غير ممحوظة أي يحافظ تركيز بح تمك التغيّ تلاحظ في السنوات الأولى للاستثمار ثم تصل لمرحمة لاحقة تص

 المموثات عمى الوضع الذي وصمت إليو بعد مرور أكثر من ثماني سنوات .
 
 

 
 علاقة طرح المركبات المموثة بشكل نسبي مع زمن استثمار آليات النقل المزودة بمحركات ديزل .: ( 6شكل )ال

 بونأول أكسيد الكر  CHx      2-COالييدروكربونية -1
3-C              أكاسيد الآزوت -4ىباب الفحمNOx 

 
 



 المحمد                                                      الناتج عن عمل محركات الديزل دراسة تأثير العوامل الاستثمارية عمى التموث

06 

[ فموحظ  9المستخدمة عمى باصات النقل الداخمي في ظروف المدينة ]  MANأجريت مراقبة لعمل محركات 
تحميل الأعطال  ألف كم وقد دلّ  500-400)الدخان الأسود( تبدأ بعد سير  Cكبر قيمة لطرح ىباب الفحم أأن 

كمة ، يرتبط بشكل أساسي بإجراء العيارات ، إلى أن تخفيض نسبة الدخان المتشّ المحركات تمك فيالحاصمة لحينيا 
 الدورية لمجموعة حقن الوقود وضبطيا بالشكل الصحيح .

تمويث غازات العادم في محركات الديزل  فيدوراً في التأثير  تؤديتجدر الإشارة إلى أنو من بين العوامل التي 
ر في درجات إلى تغيّ  10ر درجة الحرارة ضمن حدود ارة وضغط الوسط المحيط . حيث يؤدي تغيّ لمبيئة ىي درجة حر 

ر في الضغط قدره ن كل تغيّ إ% وأما الضغط فيؤثر بنسبة أقل إذ  10-2الكميات المطروحة من المموثات بحدود من 
KPa 1  ّ5-3ر في تركيز المموثات بحدود من يترافق مع تغي . % 

سير عمميات الاحتراق حيث يؤدي انخفاضيا إلى انخفاض درجة حرارة  فيالجو المحيط  تؤثر درجة حرارة
ني درجة الحرارة انخفاض درجة الحرارة في نياية شوط الانضغاط وتد ومن ثم  ، سطوانات المحركأالشحنة الداخمة إلى 

نت التجارب التي أجريناىا عمى ق. بيّ ل أقل لممركبات المموثة في نواتج الاحترا، مما يترافق مع تشكّ العظمى للاحتراق
أنو مع انخفاض درجة  ، سطوانات مع الشحن القسري وعند عممو عمى سرعة دورانو الاسميةأالستة محرك ديزل ذي 

 8.5وحتى  g/kW.h 16.5من  NOxيقل تركيز أكاسيد الآزوت  K 243إلى  K 303من  Toالحرارة عمى السحب 
g/kw.h  ومحتوىCO  10.3من g/kW.h  8وحتى g/kW.h  12وأما نسبة ظيور الدخان فتنخفض بمقدار . % 

أما عن تأثير ضغط الوسط المحيط فإنو يلاحظ بشكل أكبر عند عمل الآليات المزودة بمحركات الديزل في المناطق 
 0.1فوق سطح البحر إذ ينخفض الضغط من  m 2000بشكل خاص لارتفاعات أكثر من  [ . 10الجبمية المرتفعة ] 

MPa  0.08 حتىو MPa  انخفاض( ويؤدي ىذا إلى انخفاض كثافة شحنة اليواء الداخمة إلى المحرك ّمما يقم ) ل
ر الاشتعال لينزاح شوط في نياية شوط الانضغاط وتزداد تبعاً لذلك فترة تأخّ  Pcوالضغط  Tcمن درجة الحرارة 

ومسبباً عدم تمام عممية الاحتراق  Pzظمي للاحتراق بذلك من قيمة الضغط الأع مخفضاَ الاحتراق باتجاه شوط التمدد ، 
 تراق غير الكامل مع غازات العادم.ومركبات الاح الأسود المحرك ويظير الدخان استطاعةفتضعف 
أن انخفاض  ، ت التجربة التي أجريت عمى نفس المحرك السابق وعند عممو عمى سرعة الدوران الاسميةدلّ 

 16.8من  NOxيؤدي إلى انخفاض طرح أكاسيد الآزوت  MPa 0.0965إلى  0.1025الضغط الجوي من 
g/kW.h  12.8إلى g/kW.h  ويزداد تركيز أول أكسيد الكربونCO  13.3حتى  9.1من g/kW.h  أما الكربون

 % . 8الجاف وظيور الدخان فيزداد بمقدار 
المركبات المموثة مع عدا عن تأثير أنظمة عمل المحرك وحالتو الفنية وظروف الوسط المحيط عمى طرح 

ن الزيوت إ. إذ نوعية الوقود والزيوت المستخدمةفي ؤثر أيضاً وبشكل كبير ت اغازات العادم لمحركات الديزل فإني
ل مركبات مموثة وليذا فإنو ولمحصول عمى محركات ديزل المتسربة إلى حجرة الاحتراق تحترق مساعدة أيضاً في تشكّ 

ينبغي تحسين نوعية الوقود والزيوت المستخدمة واعتماد  ،لممواصفات البيئية المطموبةلوسائل النقل تمك التي تستجيب 
ىذا ولن نتطرق في ىذه الدراسة إلى تمك المواضيع آممين  ،ياقالسبل والتصاميم التي تخفف من إمكانية تسربيا واحترا

التموث الصادر عن محركات ا في أن نوفق في المستقبل بإجراء دراسة تجريبية أخرى حول الوقود والزيوت ودورى
 .الديزل
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 :والتوصيات الاستنتاجات
، ويكون أكبر ما يمكن في ات الديزل بشكل كبير بظروف عمميايتعمق تركيز المواد المموثة الناتجة عن عمل محرك .1

وف حالتي التسريع والعمل عمى الحمولات العالية ليذا فإنو ينبغي اختصار زمن عمل المحركات في ىذه الظر 
% 70، حيث تبيّن أن القيم العظمى لطرح المركبات المموثة تتوافق مع عمل المحركات عند سرعة در الإمكانق

 .MPa 1 – 0.6من سرعتيا الاسمية وحمولة 
أغمب محركات  تزود وليذا فإنو، لديزل من التموث الناتج عن عمميايقمل استخدام الشحن القسري في محركات ا .2

باصات بمعدات لشحن اً ذات الاستطاعات العالية والمستخدمة عمى الشاحنات والالديزل الحديثة وخصوص
 .% وسطياً 50، إذ تنخفض المموثات الصادرة مع الغازات بنسب مختمفة حتى اليواء قسرياً 

 تزداد كمية المواد المموثة الناتجة عن عمل محركات الديزل عمى وسائل النقل تبعاً لسوء حالتيا الفنية وليذا فإن .3
عمميات المراقبة والصيانة الدورية وضبط العيارات بشكل صحيح في المحرك وخصوصاً مجموعة حقن الوقود 

 . %90، بنسب تصل حتى تساعد بشكل كبير في تخفيف التموث الناتج عن عمل المحركات
الناتج عنيا التموث  ومن ثم  أداء المحركات  فيتؤثر عوامل الوسط المحيط من درجة حرارة وضغط بشكل ممحوظ  .4

عند اختيار محركات الديزل المستخدمة عمى آليات تعمل في ظروف  بالحسبانوليذا فإن ىذه العوامل تؤخذ 
 غير طبيعية .

يشير تحميل النتائج إلى أنو ومن أجل تصميم محركات ديزل تستجيب في مواصفاتيا لمقيود الموضوعة عمى  .5
والطرق المتاحة لتخفيف التموث وىذا ما يجعل كل الوسائل ينبغي القيام بعمل متكامل تستخدم فيو  ،التموث

المختمفة من استخدام أنظمة التحكم الأتوماتيكية التي توفر تنظيم العلاقة المتبادلة بين مؤشرات عمل المحرك 
 .أفضل الحمول الممكنة
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