
Automotive History:-صناعة السيارات  تاريخ 1-1

ي  أن المرريك ثيرين ب دى الك اطئ ل ورديسود اعتقاد خ ري ف امهن ن ق و مر  ه

باختراع السيارة، لكن الحقيقة أن اختراع السعيارة لععم يتععم فعي يععوم واحععد ول يعععود

وم لشخص واحد، كما إن التاريخ لم يسجله باسم بلد واحد.وفي الواقع إن تطور العل

اا على الصناعة بشكل عععام وعلععى الميكانيكية والفيزيائية والرياضية كان ينعكس دائم

صععناعة السععيارات بشععكل خععاص واخععتراع السععيارة يعكععس جملععة مرععن التطععورات

تراع راءات الخ دد ب ل ع الم، ووص ن الع دة دول مر ي ع دثت ف تي ح والبتكارات ال

100المسجلة إلى اليوم والتي أوصلت السيارات إلى مرا هي عليه الن إلى أكثر مرن 

الت العالميعة إلعى أن أول ارير والمق ن التق ألف براءة اخعتراع!!! وتشعير العديععد مر

ن أشعكال تصميم للسعيارة فعي التاريعخ، أو بالصعح لعربعة تنعدفع بواسعطة شععكل مر

ققبلععل اليطععالي "غويععدو دانيغفععانو" وذلععك فععي العععام  ،1335المحركععات، وضععع مرععن 

اا أن العبلقري اليطالي " اليوناردو دافينشيوسجل التاريخ أيض ي مر “ قام هو الخعر ف

وجيه ام ت ززة بنظ ى ثلث  عجلت، ومرع ة عل ة الحرك ة ذاتي ميم لعرب ع تص د بوض بع

ى ااً عل بلر ت ح امريم بقي ذه التص ومريكانيزمرات مرختلفة بين العجلتين الخلفيتين, لكن ه

ارة1769ورق. في عام  انت عبل خ، وك ي التاري ة ف  تم اختراع أول عربة ذاتية الحرك

خخععترعت بواسععطة مرهنععدس مريكانيععك فرنسععي يععدعى عععن عربععة جععر بثلث  عجلت ا

تي ه ال دفع عربت اري ل رك بخ تعمال مرح ام باس ث ق و"، حي ف كوين "نيكولس جوزي

والي  ى ح ل إل رعة تص ي4استعملت لجر مردافع الجيش الفرنسي بس ا، وف م/س  ك

م1771العام  ري ليت دار حج طدام بج اته والص ن عرب ة مر ادة عرب  قام "كوينو" بقي

ام  ي ع ي التاريعخ، وف  تعم بنعاء أول1789تسجيل أول حادث  سير على عربة آلية ف

 تم بناء أول عربة بخارية في بريطانيا.1801عربة بخارية في أمرريكا، وفي عام 

الم بأسععره، مرعن خلل أمرا في ألمانيا فقد استطاع "نيكولس أوتو" تحريعك الع

رك اء أول مرح ن، وبن ى البلنزي ل عل ي يعم تراق داخل رك اح ميم لمح وضعه أول تص

درس1876رباعي الشواط في التاريخ في عام  ، وتدعى دورة عمل المحرك التي ت
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في جميع أرجاء العالم اليوم بدورة "أوتو"، وقد قام أوتو بوضع مرحركه وتجريبله علععى

ال مرن اللمانيين "كععارل دراجة مرن عجلتين. ويعتبلر التاريخ والعديد مرن المؤرخين أن ك

بنز" و "غوتليب ديملر" قد قامرا باختراع السيارة، ويعود ذلك إلى كون كل مرنهمععا قععد

نجح في اختراع وبناء سيارة عملنيععة ومرععزودة بمحععرك بنزيععن، واسععتطاعا مرععن خلل

ر ن غي ه مر يارات، ولكن وير الس ناعة وتط ة ص ي مررحل الم ف سيارتيهما أن يدخل الع

ارل ة " ك أتي أهمي يارة. ت اختراع الس ام ب العدل أو النصاف القول بأن أحد مرنهما ق

بنز" مرن كونه أول مرن قام باختراع وصناعة سيارة مرن ثلث  عجلت وذلععك فععي عععام

تراع1891، وسيارة رباعية العجلت في عام 1886 ي اخ اا ف ل أيض ، ويعود له الفض

قاعدة العجلت، أمرا "غوتليب ديملر" فهو أول مرن قام بصععناعة واخععتراع عربععة علععى

ام  ي ع و ف رك أوت د مرح دفع تعتم ة ال ع عجلت وذاتي ع1885أرب اون مر ك بالتع  وذل

اا باختراع مرحرك مرن أسععطوانتين1889شريكه "مرايبلاخ"، وفي عام   قام "ديملر" أيض

ركVعلى شكل  ن مرح واحي ع ن الن د مر ي العدي . أمرا مرحرك الديزل الذي يختلف ف

 بفضععل مرهنععدس التدفئععة اللمعاني"رودولععف1897البلنزين، فظهر أول مررة في عام 

ديزل" المولود في باريس، ليكون أول مرحرك احتراق داخلي بدون شععمعات احععتراق

في التاريخ.أمرا هنري فورد فهو أول مرن نجح في جعل السيارات في مرتناول الجميععع،

ام  ك خلل الع راز "1908وذل ناعة ط تطاع ص دمرا اس عر T عن ه بس $،950" وبيع  

 مرليععون15ليصل عدد السيارات المبلاعة مرن هذا الطراز في مرععا بعععد إلععى أكععثر مرععن 

 إحععداث  انقلب 1913وحدة في الوليات المتحدة فقط!!، وقععد اسععتطاع فعي الععام 

شامرل في عملية تصنيع السيارات عندمرا نجح في ابتكععار طريقععة تصععنيع جديععدة، تععم

 دقيقة، وذلك مرن93 دقيقة إلى 728مرن خللها خفض زمرن تصنيع قاعدة سيارة مرن 

نع يم المص رك وتقس ابت ومرتح اج ث خلل استعماله تقنية مربلتكرة تعتمد على خط إنت

ة أن عملي ول ب عنا إل أن نق اا ل يس ال. ختامر ذه اا مر از إلى أجزاء, واعتبلرذلك آنذاك انج

اج ي نت ل ه دد، ب خ مرح د أو تاري خص أو بل ى ش ود إل يارة ل تع وير الس اختراع وتط

البلشرية التي كانت ومرازالت بحاجة مراسة إلى وسائل نقععل سععريعة ومرريحععة. وبععاتت

صناعةالسيارات قائمعة ومرتبلادلعة بيعن الععدول، فمنهعم مرعن يصعنع السععيارات للفائععدة

الماليععة او الفائععدة القتصععادية، او لتحععدي صععناع مرثلمععا فعععل هتلععر، اثععرت صععناعة
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وال ر امر ن خس ا مر السيارات على بعض الدول فمنها مرن تقدم اقتصاديا وتجارياومرنه

فادحععة ووضععع الدولععة القائمععة فععي خطععر الععديون والحتلل، لقععد تععداولت صععناعة

خ ى تاري ة عل رة تاريخي ى نظ ل نلق ر ف ن لخ ن زمر رى ومر ة لخ السيارات مرن دول

السيارات. 

The Importance OfThe أهمية السياره في الحياة العامه:-1-2

CarIn Public Life

ن  ثر مر اك أك الم. هن ي الع لت ف ل والمواص ائل النق 400السيارة إحدى وس

 مرليععون شععاحنة خفيفععة مرقفلععة أو مركشععوفة.100مرليون سيارة ركاب  ومرا يزيد على 

سسفر بهععدف ويستخدم مرليين الشخاص سياراتهم لتساعدهم على كسب الرزق أو ال

سل مرععن الوليععات المتحععدة، وكنععدا، واليابععان، المتعة. مرعظم سيارات العالمتوجد في ك

ارا بسععبلب ارا كععبلي وأوروبا الغربية. وقد تغيرت أساليب الحياة في جميع هذه الدول تغيعع

السيارة، فلم يعد سكان المناطق الزراعية يعيشون في عزلة. ففععي مرعظععم الععدول،

سدى ازدياد قابلية تتيح لهم سياراتهم إمركانية الوصول بسهولة إلى المدن والحواضر. وأ

سكععن النتقععال لجميععع فئععات الشعععب إلععى اسععتمتاع أكععبلر بأوقععات الفععراغ؛ إذ مر

ار السيارة   تطور ا ص تجمام، كم سكان المدن مرن السفر إلى الريف لقضاء فترة اس

سدد اسعتخدام دة أو نائيعة.حع اطق بعي ي مرن اطنين ف بإمركان الناس زيارة أقربعائهم الق

السيارة على نحو واسع سمات كثيرة مرميزة للحياة العصرية. يرتبلط الكثير مرن هععذه

اا فيهععا. السمات بالوليات المتحدة، الدولة الولى التي أصبلح استخدام السيارة شععائع

واع اء أن دن، وإنش ارج الم ادق خ ة وفن ز تجاري اء مرراك مات إنش ذه الس مل ه وتش

مرختلفة

ارف ودور اعم والمص ك المط  مرن المراكن التي يمكن ارتيادها بالسيارات بما في ذل

السععينما. وتوجععد فععي دول كععثيرة طرقععات عامرععة ضععخمة أنشععئة الدرجععة الولععى

للسععيارات، كععانوا يمشععون أو يركبلععون الععدراجات لقطععع مرسععافات قبلععل أن يمتلععك

الترام أو الناس ار أو ب ه بالقط قصيرة. وكان السفر لمسافات طويلة يتم في مرعظم

يارات انت الس ي الواقعع، ك ول أو بالجمعال. وف ا الخي تي تجره ات ال بنوع مرن العرب

ى أوروبعا. يارة إل زى مرنشعأ الس ات بل أحصعنةيمكن أن يع انا عرب البلدائية تسمى أحيا
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ال. وكععانت مرعظععم لكنها في الواقع، أصبلحت أهم وسيلة نقل في الوليات المتحععدة أو

اا وكانت غالية الثمن، فكان الغنياء فقط هععم القععادرين السيارات الوروبية تصنع يدوي

على شرائها. وفي أوائل القرن العشرين، بدأ

سل مرن رانسم إيلي أولدز وهنري فورد ورواد آخرون عمليات النتععاج بالجملععة ك

د نة"، فق ة بل أحص م "العرب م تعجبله اس ل ض الن للسيارات. وعلى الرغم مرن أن بع

سحب كثيرون بقدوم اللة الجديدة، لنها ستقوم مرقام العربات الععتي تجرهععا الخيععول. ر

اا ويجععذب  اا على الطرقات؛ يصدر روائح كريهععة جععد فلم يعد روث  الخيل المقزز مربلعثر

الذباب  الناقل للمرراض. ولم يعد الناس بحاجة إلى تحمل عبء رعاية الخيول أو إلى

ك الوليعات المتحعدة وقت الحاضعر، تمل ي ال يرة.ف افات قص التقيد بالتنقل إلى مرس

 مرليععون سعيارة، أي أكععثر مرعن أي دولععة أخعرى. ففعي كععل مرعن130المرريكيعة، نحعو 

ابلععا. أمرععا الوليات المتحدة وأستراليا وفرنسا وألمانيا الغربية سيارة لكل شخصين تقري

ة ل أربع يارة لك ان س دى الياب ا، ول ابل خاص تقري ة أش بريطانيا فلديها سيارة لكل ثلث

ا ج مرنه خينت الم؛ إذ  ي الع ناعات ف أشخاص.وتعد صناعة السيارات واحدة مرن أهم الص

ف30أكثر مرن  و نص اا نح دة مرع ات المتح ان والولي ج الياب ايا. وتنت  مرليون سيارة سنو

ن يارات إنتاج العالم مر االس يارات ألماني ج الس تي تنت رى ال دول الخ م ال ن أه . ومر

اا فععي كععل مرععن أسععتراليا وفرنسععا وإيطاليععا وأسععبلانيا. وهنععاك صععناعة سععيارات أيضعع

وتشيكوسععلوفاكيا (السععابقة) والهنععد وكوريععا الجنوبيععة ومراليزيععا والسععويد والمملكععة

ا تكفعل اء صعناعة سعيارات. وذلعك لنه ي إنش المتحدة. وترغب دول نامريعة كعثيرة ف

ناعة ع أن ص ادي. والواق و القتص ز النم ا تحف ال، كم ن العم اعا مر ال واس وتدعم مرجا

قلك مرهم لصناعات أخرى، مرثل صناعة الفععولذ. ويعمععل الملييععن مرععن هه تت هس خمر السيارات 

ات لح  ومرحط رض وورش الص الت الع يارات، كص ط بالس ال ترتبل ي أعم اس ف الن

الوقود.أحدثت السيارات مرجالت واسعة للعمل، و أضافت مرنععافع كععثيرة إلععى الحيععاة

اا في خم السيارات، خصوص اضا مرشكلت كثيرة؛ فقد قلل ازدحا اليومرية. ولكنها جلبلت أي

وث . جيج والتل كلت الض ت مرش ا خلق يارة، كم اء الس د اقتن المدن الكبلرى، مرن فوائ

ن ة ع ادية ناجم كلت اقتص ن مرش يارات مر ناعة س ديها ص س ل دوللتي لي وتعاني ال
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التكلفععة المرتفعععة لسععتيراد السععيارات. ومرععن ناحيععة أخععرى، فقععد أصععبلحت حععوادث 

السيارات واحدة مرن أخطر المشكلت في الوقت الحاضر.

د عولجت مرشكلت استخدام السيارة بوسائل عدة خلل السنوات الخيرة. فق

تم خفض التلوث  في أمراكن كثيرة عن طريق قوانين تنظععم تصععميم السععيارات. كمععا

ل يارات عوامر و الس وور مرنتج ا، وط ان اكتشف المهندسون أساليب لبلناء طرق أكثر أمرا

ائقين ثيرة الس ي دول ك وانين ف ت الق د ألزمر نوها. وق وس يارات وح ي الس ان ف المر

باستخدام تجهيزات المران في السيارات مرثل أحزمرة المران.

Social And ثاثيرها الجتتماعي والقتتصادي:-1-3

EconomicBenefits OfThe Car

وفرت السيارة للكثيرين حرية الحركة. فهععي تمكنهععم مرععن التأثير الجتماعي:- و

ك ى ذل ه إل لون في ذي يص ان ال ه والزمر ذهاب  إلي ون ال ذي يرغبل أن يقرروا المكانال

المكان. وتؤثر السيارة في تحديد أمراكن سكن النعاس ومرواقعع عملهعم، وفعي كيفيعة

قضاء أوقات الفراغ. بدأت التغيرات المدهشة التي أحدثتها السيارة في حياة النععاس

اا فععي في الوليات المتحدة، وانتشرت بعععد ذلععك فععي مرعظععم أنحععاء العععالم، خصوصعع

الدول الصناعية. أمرا في الدول النامريععة، فتعمععل السعيارة علعى تغييععر أنمعاط الحيعاة

على نحو مرتزايد.

- عندمرا تم إنتاج السيارات الولى، كععان الغنيععاء فقععط هععمالتأثير القتتصادي:

اج اد النت بلب ازدي عارها بس ت أس ا انخفض رعان مر ن س القادرين على شرائها. ولك

د دد مرتزاي د ع اول ي ي مرتن يارة ف سدى ذلك إلى وضع الس استجابة لنمو الطلب. وقد أ

ى اء عل ن البق ص مر يارة أرخ اء س اء أن اقتن دن الثري مرن الناس. ووجد سكان الم

حصان وعربة. كما أدى النمو في اقتناء السيارات إلععى بنععاء طرقععات أكععثر وأفضععل،

اضا في حركة السفر. مرما زاد أي

Main Parts Of The  الجتزاء الرئيسية للسيارة:-1-4

Car

ن تى يطمئ ا.. وح ا مرنه يارة مرتمكن ادته للس ي قي ا ف ائق ناجح لكي يصبلح الس

ه ا.. علي ة بينهم ى العلق فؤاده اليها ويتفاعل مرعها.. وليصبلح عامرل الثقة مرسيطرا عل
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أنه أن ن ش س مر ذا لي أن يتعرف على جزيئات هذه السيارة وخصائص كل مرنها.. وه

يجعل السائق دائما فى أمرن وأمران فحسب،، بل أيضا سععيعود علععى السععيارة بععالمرن

بلة لسعيارته.. يععد بمثابعة دارس بالنس والصيانة وسلمرة أجزائها،، فالسائق الواعي ال

ه ف ل داء ليص وطن ال ى مر ده عل ع ي ه ويض ن مررض الطبليب الذي يعرف كل شئ ع

الدواء المناسب.. ومرن هنا كان لزامرا علينا ان نحيط السائق علمعا بمكونعات سعيارته

ومراهية عمل كل مرنها.. ورأينا أن نقدمرها فى صورة مروجزة حتى يسهل على السععائق

العادى استيعابها واللمام بها.

لمكونات الساسية للسيارةا :-

-:تتكون السيارة مرن عدة مرجموعات هى

المحرك -1.

مرجموعة نقل الحركة -2.

- مرجموعة الفرامرل.3

- مرجموعة التوجيه .4

 - مرجموعة التعليق .5

 How the Car Worksطريقة عمل السيارة:- 1-5

اعا بتشغيل السيارة. ولكععن يصف هذا الجزء الجهزة المترابطة الرئيسية التي تقوم مر

ال، فهم الطريقة الساسية التي تعمل بها السيارة النموذجية.  مرن المفيد، أو

وكععب فععي ررك يعمععل بععالبلنزين مرر يتم تجهيز مرعظم السيارات في الوقت الحاضر بمحعع

ة. العجلت المرامري ة إدارة ب مرقدمرتها، وبمجموعة نقلحركة يدوية أو تلقائية، وبمجموع

والمحرك النموذجي مرحرك احتراق داخلي يعمل بوساطة حععرق خليععط مرععن البلععترول

والهععواء داخععل أسععطوانات مرغلقععة. عنععد إدارة مرفتععاح  الشعععال فععي السععيارة، تمععر

رك. دوير المح ى ت ل عل ذي يعم غيل ال الكهرباء الناتجة مرن البلطارية إلى بادئ التش

ة اء حرك ي أثن رك. وف طوانات المح ل أس فل داخ وبلاسات إلى أعلى و أس تتحرك الك

الكبلاسات إلى أسفل، تكون صمامرات الدخول المركبلععة فععوق السععطوانات مرفتوحععة،

ات ود الكبلاس م تع طوانات. ث ل الس ى داخ واء إل ود واله ط الوق ويتم امرتصاص خلي
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فتتحععرك إلععى أعلععى ضععاغطة خليععط الوقععود والهععواء. ويشععتعل الخليععط بوسععاطة

الشرارات الكهربائية الناتجة مرن شمعات الشعال، ويبلدأ المحرك بالععدوران وتتحععرك

رود الكبلاسات بسرعة.يؤدي تمدد غازات الحتراق إلى دفع الكبلاسات إلى أسععفل، وتععز

ات وط الكبلاس واط هبل دير أش أشواط الهبلوط هذه السيارة بالقدرة التي تحركها إذ ت

ارا عمود المرفق. وتنتقل القدرة مرن عمود المرفق إلى مرجموعة نقععل الحركععة، وأخيعع

وق ة ف ادم، المركبل مامرات الع ح ص هفت خت إلى العجلت المرامرية. وتنفلت الغازات عندمرا 

وفععاز سول الح تح السطوانات، وتتحرك الكبلاسات إلى أعلى، لتطرد العوادم مرن خلل الم

 (في حالة وجوده)، فخافض الصوت ثم أنبلوب  العادم.

Project Objectives  أهداف المشروع:-1-6

.مرعرفة تصنيف مرحركات الديزل والبلنزين -1

.التعرف على خواص وقود الديزل والبلنزين -2

.رسم مرنحنيات الداء لمحرك الديزل والبلنزين -3

.مرعرفة غرف الحتراق ومرميزات وعيوب  كل نوع -4

.اختيار السياره المناسبله تبلعا لنوع الوقود -5
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 Proposal of research  خطة البحث: 1-7
لتحقيق الهداف المرجوه مرن البلحث نجد ان الجدول التالي يوضح نشاطات البلحث حسب التسلسل الزمرني:-

 

9

الزمن      نوفمبرديسمبرمارسابريلمايو
النشاطات

المقدمه +الهداف
+خطة البحث

الدراسات السابقه

الطار النظري

العمل والتحليل
والنتائج
الخلصه

التوصيات +
المراجتع+

 طباعة البحث

وتسليمه للمناقتشه



 الدراسات السابقه:-1-8

:-مرنظومرة الوقود في مرحر كات الحتراق الداخلي ( بنزين - ديزل - غازلمشروعا

 مرسال )

:- مرهدي كوكو العالم مرهدي.  وآخرونالعداد .....

-:الخلصه

.وجد ان نظام حقن الوقود الكتروني للبلنزين اقل صرفا للوقود -1

- هنالك وجه شبله بن المحركات التي تعمل بالبلنزين وتلك التي تعمل بالغاز في2
اجزاء المنظومرات وطريقة عملها ونوع الختلف يكمن فى نوع الوقود ووجود

المحولة فى مرحركات الغاز.

- ان المحركات التي تعمل بالغاز تمتاز باستهلك قليل للزيت بسبلب قلععة اسععتهلك3

المحرك، تكاليف صيانتها قليلة، عمععر اطععول بيعن فعترات التصععليح، احعتراق  الوقعود

بشكل مرتسااوي، سهولة الدوران في الطقععس البلععارد وليععس هنالععك حععوجه لمضععخة

وقود المحرك.

- مرن مرساوي مرحركات الغاز قلة مرحطات التجهيز، صعوبة بععدا التشععغيل فععي الجععو4

 درجععه ) وتكععاليف الجهععزة18البلععارد خصوصععا اذا كععانت درجععة الحععراره اقععل مرععن (

العالية.

- يستخرج الوقععود مرععن البلععترول الخععام لن البلععترول فععي صععورة الخععام غيععر مرفيععد5

والسععتفاده تتععم بمجموعععة مرععن العمليععات ويطلععق علععى هععذه العمليععات ( تكريععر

البلترول ).    

- تؤدي الرشاشات وظيفتين رئسيتين هما:- فتح وغلععق مرجععرى الوقععود نحععو غرفععة6

الحترااق وتحويل الوقود السائل ذي الضغط المرتفع الى رزاز بالصورة المطلوبه.

-:التوصيات

.ادخال مرنهج مرتكامرل عن الوقود في برنامرج تكنلوجيا السيارات -1

.انشأ غرفة او قسم يختص بالحقن اللكتروني للوقود بورشة السيارات -2
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.ادخال الجهزة المتطوره لمعالجة مرشاكل دورة الوقود اللكترونيه -3

توصيه بقيام ورشة عمل عن مرحركات الغاز المسال، اليجابيات والسلبليات -4

.مرقارنة مرع مرحركات والسلبليات مرقارنة مرع مرحركات الديزل والبلنزين

.ادخال الماكينات الكثر حداثه تعمل بالحقن اللكتروني بورشة السيارات -5

توصية بقيام ورشة عمل عن قوااعد السلمره في كيفية التعامرل مرع مرنظومرات -6

.الوقود المختلفه لضمان سلمرة المحرك

 -: مرلحظة

في مرنظومرة الوقود في مرحركات الداخلي ( بنزين - ديزل - غاز مرسال ) نتفق في

انه هناللك وجه الشبله بين المحركات التي تعمل بالديزل في أجزاء المنظومرات

وطريقة عملها ونوع الحتراق يمكن في نوع الوقود وان البلترول ليمكن الستفادة

مرنه وهو خام ال بعد عمليات تسمى عمليات تكرير البلترول ولن الرشاشات لها

وظيفتين فتح واغلق مرجرى الوقود نحو غرفة الحتراق وتحويل الوقود السائل الي

. رزاز بالصورة المطلوبة

:- ( مرقارنة غازات العادم بين مرحركات الديزل والبلنزين )مشروع

....العداد:- عبلد المنعم مرنير حسن عثمان. وآخرون

 -:الهداف

. مرعرفة انواع مرحركات الديزل والبلنزين -1

. مرقارنة مرحركات الديزل والبلنزين -2

. خصائص المنتجات البلتروليه -3

. مرعرفة اسس ال حتراق -4

-:الخلصه
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 تسعى مرراكز البلحث العلمي بشكل حثيث فععي مرعظععم بلععدان العععالم لتطععوير

غرف الحتراق  ذات تلوث  بيئي مرنخفض وذلك لحد مرن انبلعاث  الملوثات التي تشكل

نسبله كبليره مرن تلوث  الجو في العالم وذلك مرا يؤثر على طبلقة الوزون والوكسجين

مرن حولنا لما يحمله العادم مرن غازات سامره مرثل الكربون والهيدروجين. ان الععدخان

ا تلعوث  ي السعود والزرق والبيعض وكلهم المنبلعث مرن السيارات له ثلث  العوان ه

الجو وتؤثر على طبلقة الوزون. ويتكون الهواء عندمرا توجد فيه مراده او اكعثر اوغعازيه

او سائله او صلبله او عندمرا يحدث  تغير مرلحوظ في نسب الغازات المكونه له وتععؤدي

هذه المواد الي تاثيرات ضاره على البليئه.

مرن مرلوثات الهواء الناتجه عن احتراق الوقود العضوي كالبلترول حيث ينتج عن

احترااقه دخان يحتوي على كميات كبليره مرن الرقائق ذات الحجععام المختلفععه والععتي

مرن بينها رقائق الكربون واتربة ومرعادن والكبلريت والنترات. كما ان الحتراق لبلنزيععن

السيارات هو المصدر الرئسي لملوث  الرصاص في الهواء الجععوي حيععث يمثععل  هععذا

% مرن نسبلة الرصاص المنبلعثه في الهععواء الجععوي ومرععن94المصدر الرئسي بمفرده 

الغازات الخعرى اكاسعيد النععتروجين واهمهعا ثانياكسعيد النععتروجين ويععد مرععن اخطععر

مرلوثععات الععبليئه وينتععج عععن احععتراق المركبلععات النععتروجينيه الموجععوده فععي البلععترول

ومرنتجاته.

التوصيه:-

للحصول على بيئة خاليه مرن الملوثات ولتجنب الضرار المنبلعثه مرن عوادم -1

السيارات ل بد مرن القيام بتوعية كافية مرن قبلل جهات الختصاص لخطورة هذه

.الغازات على النسان والبليئه المحيطه به

اعادة النظر في السيارات التي ل تصلح للستعمال مرع ضرورة استخدام الجهزة -2

. الحديثه لختبلارات الغازات ومرعرفة اسبلاب  انبلعاثها

تغير الفلتر للسيارات في فترات زمرنيه مرتقاربه حتى تحصل على احتراق جيد -3

. وتكون الغازات الناتجه مرطابقه للمواصفات المحليه وغير مرلوثه للبليئه

 -: مرلحظة
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وفي مرقارنة غازات العادم بين مرحركات الديزل والبلنزين تحدثو عن مرا قامرت به

مرراكز البلحث العلمي بشكل حديث في مرعظم بلدان العالم ذات تلوث  بئي مرنخفض

وذلك للحد مرن انبلعاث  الملوثات التي تشكل نسبلة كبليرة مرن تلوث  الجو في العالم

مرن مرما يؤثر على طبلقة الوزون والوكسجين مرن حولنا مرن مرا يحمله العادم مرن

غازات سامره مرثل الكربون والهيدروجين وان الدخان المنبلعث له ثلثة الوان السود

والبيض والزرق و وجدو ان احتراق البلنزين في السيارة هي المصدر الرئسي لتلوث 

 مرن نسبلة94الرصاص في الهواء الجوي حيث يمثل هذا المصدر الرئيسي بمفرده %

الرصاص المنبلعثه في الهواء الجوي ومرن الغازات الخرى اكاسيد النايتروجين واهمها

ثاني أوكسيد النتروجين ويعد مرن أخطر مرلوثات البليئة وينتج عن احتراق المركبلات

. الهيدروجينية الموجودة في البلنزين ومرنتجاته

Classification ofdiesel تصنيف محركات الديزل:-2-1

engines

:تصنف مرحركات الشعال او مرحركات الديزل الى عدة تصنيفات مرنها

:-According I MotorCycleType1-  حسب نوع دورة المحرك

  .أ ) مرحرك ثنائي الشواط

.ب )  مرحرك رباعي الشواط

-:فعل المكبس -2 

أ ) مرحرك ذو مركبلس مرفرد الفعل ( الضغط مرن جهة واحدة ).

. ب  ) مرحرك ذو مركبلس مرزدوج الفعل (الضغط مرن جهتين ) 

. ج ) مرحرك ذو مركابس مرتقابله الفعل (الضغط يكون بينهما ) 

-:توصيل المكبس -3

. أ ) مرحرك ذو مركبلس جزعي

. ب ) مرحرك ذو مركبلس مرتصل براس صليبلي

ترتيب السطوانات – 4 -:

.أ ) مرحرك مرستقيم  السطوانات
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.( V(   ب) مرحرك أسطواناته على شكل حرف

.ج) مرحرك مرنبلسط السطوانات

د) مرحرك قطري السطوانات ( ترتيب السطوانات بشكل دائري )

-:ترتيب ( تركيب ) الصمامات -5

.( I )  أ ) مرحرك صمامراته على شكل حرف

.( L )  ب ) مرحرك صمامراته على شكل حرف

.( F ) ج) مرحرك صمامراته على شكل حرف

.( T )  د) مرحرك صمامراته على شكل حرف

نظم حقن الوقتود -6-:

. أ ) مرحرك يعمل بنظام حقن هوائي

. ب ) مرحرك يعمل بنظام بحقن مريكانيكي

-: نظم تبريد المحرك -7

. أ ) مرحرك يعمل بنظام تبلريد هوائي

. ب ) مرحرك يعمل بنظام دورة تبلريد مرائي

سرعة المحرك -8:-

.  لفة في الدقيقة1000أ ) مرحرك بطئ  

.  لفه في الدقيقة2500- 1000ب ) مرحرك مرتوسط السرعه 

.  لفه في الدقيقة6000ج) مرحرك سريع  

حسب الستخدام وسرعة المحرك -9-:

. أ ) مرحرك سيارة ركوب  قدرة مرنخفضة 

ب ) مرحرك للشاحنات وسيارات الجر قدرة مرتوسطه. ج) مرحرك للسفن  قدرة 

. عالية

 ) يوضح أشكال المحركات1شكل( 
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2- 1مرحرك مرتتالي ( خطي ) السطوانات .-

) .  V2- مرحرك استطواناته بشكل (  

. مرحرك قطري السطوانات -3

.مرحرك مرنبلسط السطوانات -4

. مرحرك ثنائي الدوره -5

. مرحرك مرتقابل المكابس -6

The fields of use مجالت استخدام محركات الديزل:-2-1-1

of diesel engines

تستخدم مرحركات الديزل في مرجالت كثيره يصعب حصرها لتعددها وتطور الحاجة

:لها مرنها

- النقل: التنقل داخل المدينه كما في سيارات الركوب  الصغيره او التنقععل بالسععفر1

 كما تستخدم الشاحنات بشكل اساسععي فععيبين المدن او الدول كالحافلت الكبليره،
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- الزراعة: تستخدم مرحركات الديزل بشكل كععبلير فععي2نقل البلضائع والمواد الغذائية.

المعدات الزراعية كالحراثات وطواحين الغلل وبشكل أساسي في مرضخات الري.

. القطارات: لنقل الركاب  وشحن البلضائع ومرنتجات المناجم -3

.الشحن البلحري: في السفن وخصوصا السفن العملقه لنقل البلضائع والنفط -4

النشاءات والبلناء: كالشاحنات الكبليرة التي تقوم بنقل مرسلزمرات البلناء وايضا -5

. الحفارات

مرحطات توليد الكهرباء: تعتمد كل  مرنشاة على مرولدات احتياطيه لتوليد الكهرباء -6

عند حدوث  انقطاع مرفاجئ للكهرباء العامرة وعادة مرا تكون هذه المولدات تعتمد

.على مرحركات الديزل

.اللت الحربية: كالدبابات وحامرلت الجنود وسيارات الدفع الرباعي -7

Advantages ofdiesel مميزات محركات الديزل:-2-1-2

engines

-  نتيجة لزيادة نسبلة النضععغاط فععي مرحركععات الععديزل وارتفععاع الكفععاءة الحراريععه1

لوقود الديزل ينخفض المعدل النوعي لستهلك الوقود وهذا يمكن المركبلة المععزودة

بمحرك ديزل مرن قطع مرسافة اطول بكمية اقل مرن الوقود بالنسعبلة لمركبلعة مرععزودة

بمحرك يعمل بوقود البلنزين.

- قلة حدوث  مرخاطر حريق باستخدام وقود الديزل لعدم خلط الوقود بالهواء خععارج2

غرفة الحتراق كما في مرحركات البلنزين.

-  توليد قدرة وعزم دوران كبلير عند السرعات المنخفضة.3

. نواتج احتراق اقل ضررا نسبليا مرن مرحركات البلنزين -4

. تستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية -5

. طول عمر المحرك التشغيلي  -6

. استخدام وقود رخيص في المحركات الثابتة ( وقود ذو جودة مرنخفضة ) -7

.امركانية استخدام الوقود الحيوي بديل عن وقود الديزل -8

Disadvantages ofdiesel عيوب محركات الديزل:-2-1-3

engines
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:كبلر وزن مرحركات الديزل للسبلاب  التالية -1

. أ ) نسب عاليه لمعامرل زيادة الهواء مرما يؤدي الى زيادة ابعاد السطوانة

ب ) ارتفاع قيمة الضغط القصى داخل السطوانة لهذا تصنع مرحركات الديزل مرن

. مرعادن ثقيلة

ج) قصر الفترة الزمرنية المتاحة للحقن تؤدي الى خفض كفاءة عملية الخلط بين

وقود الديزل والهواء ولذلك تستخدم نسب عالية لمعامرل زيادة الهواء بقدر المركان

وبالتالي الوصول الى احتراق كامرل للوقود وهذا مرايسبلب ارتفاعا في سعر مرحرك

.الديزل

.ظهور دخان عند الحمال العالية كصعود المرتفعات -2

. دقة صيانة مرنظومرة الحقن مرمايتطلب فنيين مرختصصين بذلك -3

. صعوبة بدء الدوران -4

 ) يوضح تقريبا نسبة الستخدام2والرسم التالي( 

لمحركات الديزل
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وتستخدم بمجال ضيق في الطائرات المروحية وضواغط الهواء

Classificationgasoline تصنيف محركات البنزين:-2-2

engines

-:تقسم نسبلة للخواص التالية

. ترتيب السطوانات -1

.دورات التشغيل ( عدد الشواط ) -2

.نوع الشتعال -3

.طريقة تحضير الخليط -4

.طريقة التبلريد -5

.طريقة شحن السطوانات -6

.مروقع عمود الكامرات -7

. الحركة الساسية -8

.نوع الوقود -9

:ترتيب السطوانات -1

.  V أ ) خطي على شكل

. ب ) خطي

. ج) دائري

. د) مرتقابل افقي

-: حسب دورات التشغيل ( عدد الشواط ) -2

أ ) رباعية الشواط.

. ب ) ثنائية الشواط 

:حسب نوعية الشتعال -3

. أ ) اشتعال بواسطة شرارة كهربائية 

. ب ) اشتعال ذاتي

:حسب طريقة تحضير الخليط -4

. أ ) بطريقة المازج ( كاربوريتر ) 
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. ب ) بطريقة الحقن

:حسب طريقة التبريد -5

. أ ) التبلريد بالماء

. ب ) التبلريد بالهواء

حسب شحن السطوانات بالهواء -6

. أ ) شحن عادي

. ب ) شحن مرضغوط

حسب موقتع عامود الكامات -7

. أ ) فوق رأس المحرك 

. ب ) عامرود الكامرات يكون في سكبلة المحرك

حسب الحركة الساسية للمحرك -8 

أ ) الحركة الترددية 

ب ) الحركة الدورانية .

ج) المحرك التوربيني .

د) المحرك النفاث  .

حسب نوع الوقتود -9

أ ) مرحركات تعمل بالبلنزين .

ب ) مرحركات تعمل بالديزل.

ج) مرحركات تعمل بالطاقة البلديلة مرثل مرحركات الغاز ومرحركات الهيدروجين

.والوقود ومرتعدد التركيب
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 )  جتهاز سايبولت لختبار لزوجتة الوقتود3شكل( 

 )  جتهاز اختبار تقطير الوقتود ( المعهد المريكي لختبار4شكل ( 

المواد )

Gasoline البنزين:-2-2-1

هو سائل ذو كثافة مرنخفضة، سريع الشتعال, وسريع التبلخععر. يسععتخدم البلنزيععن فععي

وهععو يععدل علععى مرقاومرععة مرحركات الشعال بالشرارة. ويقيم البلنزين برقععم الوكتععان

 رقععم الوقود للدق. كلما زاد رقم الوكتان كلما قلة سرعة الحتراق والعكس صحيح.

 لسععيارات95 إلععى 80الوكتان المنصوص عليه في المواصفات يكون في حدود مرن 

الركوب .

GasolineComponents مكونات وقتودالبنزين:-2-2-2
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  يتم انتاج وقود مرحركات البلنزين مرن مرشتقات البلترول ويمكن تقسيم طععرق النتععاج

الى ثلثة أقسام:

- فصل مركونات البلترول المختلفة بواسطة التقطير.1

- تحويل البلترول الى هيدرو كربونات أخرى بواسطة التكسير أو اعادة التشععكيل أو2

بوسائل أخرى.

- التكرير للتخلص مرعن المكونععات غيععر المرغععوب  فيهعا مرثععل الكععبلريت علععى سععبليل3

المثال.

  يتم الحصول على الوقود في صورته النهائية بعد اجراء بعض العمليات:

- الخلط: عن طريق خلط مركونات مرختلفة.1

- الضافات: حيث يتم ضبلط الوقود للوصول الى الخصائص المطلوبة.2

 - النتيجععة النهائيععة: هعي أن وقعود مرحركعات البلنزيععن يتكععون مرعن خليععط مرعن هيععدرو

كربونات مرختلفة يوجد بها اضافات مرعينة.

- هنععاك اضععافت شععد الععدق فععي صععورة مرركبلععات الرصععاص ( تترايثيععل الرصععاص

وتترامريثيل الرصاص ).

- تستخدم مرركبلات الكسجين العضوية مرثل الكحول ( مريثععانول أو ايثععانول ) أو بعععض

.أنواع اليثرمريثيل زيادة رقم الوكتان للوقود الخالي مرن الرصاص

- هنالععك اضععافات أخععرى تسععتخدم للتخلععص مرععن أومرنععع تكععون رواسععب فععي غرفععة

الحتراق مرثل مرساعدات الكسدة أو مروانع التآكل لضمان نقاء مرجمع السحب كما ان

هناك اضافات لمنع تكون الثلج في مرجمع السحب.

Properties خصيييائص وقتيييود محركيييات البنزيييين:-2-2-3  of

Gasoline Engines  Fuel

تحدد المواصفات اللمانية الصناعية مرحركات البلنزين على النحو التالي:

- نوعية الخصائص المانعة للدق.1

  - هنالك نظامرين لتحديد ذلك:
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أ ) رقععم الوكتععان البلحععثي: يحععدد ذلععك خصعائص الوقععود عنععد السععرعات المنخفضععة

للمحرك

 ( الدق نتيجة للتسارع ).

ب ) رقم الوكتععان للموتععور: يحععدد ذلععك خصععائص الوقععود عنععد السععرعات المرتفعععة

للمحرك.

  - تحدد المواصفات اللمانية مرايلي:

RON  88 > MON < 98بنزين مرمتاز: 

RON MON 7, 82< 91بنزين عادي:

Octane:- الوكتان2-2-4

RONان م الوكت  يعتبلر مرن أهم خصائص البلنزين وهو مرقياس لقدره البلنزين علي رق

و الي يعرف ياختصار مرقاومره الحتراق المبلكر وهي ظاهره ينتععج عنهععا صععوت طععرق

طرقات داخل المحرك و هو مرا يعرف شعبليا بنقرات الصبلابات.

 ثلثي مريثيل بنتان.4,2,2و هذا الرقم بالنسبله الي خليط مرن 

 بالمئععة تحععدد90 يعني ان البلنزبن له كفاءه تشغيل مرثععل خليععط مرععن 90رقم اوكتان 

شركات صناعه السيارات رقم الوكتان المطلوب  بالحد الدنععي لمحركعات مرعا تنتجععه

مرن سيارات.

 باسععتثناء المحركععات90أغلبليه السيارات تتقبلل السير بوقععود البلنزيععن برقععم اوكتععان 

 لكععل اسععطوانه مرثععل4ذات الدوران العالي و المتزوده بتقنيه تعدد الصمامرات بواقع 

.                 Vالسيارات الحديثه ذات  المحركات التي تحمل الرمرز

و بهذا نجد ان البلنزين المناسب للمحرك هو النوع الذي يمع ظهور صععوت الطرقععات

  ولععم90او النقرات الصادره مرن الصمامرات فاذا و ضعت مرثل بنزيععن برقععم اوكتععان 

يظهر اي صوت صادر مرن المحرك يعني ذلك تناسب هذا النععوع مرععع مرتطلبلععات عمععل

هذا المحرك.
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 ) لمحرك ديزل وآخر بنزين عند حمل ثابت5منحنيات الداء ( 

منحنى الداء لمحرك ديزل

منحنى الداء لمحرك بنزين

 ) لمحرك ديزل وآخر بنزين عند احمال مختلفة6منحنيات الداء ( 
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منحنى الداء لمحرك ديزل عند احمال مختلفة

 ) لمحرك بنزين عند احمال مختلفة7منحنى الداء ( 

Comparison مقارنة بين محركات البنزين و الديزل: 2-3

betweengasolineand diesel engines

وحدة
المقارنة

محركات البنزين محركات الديزل
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1- الوقعععود  
المستخدم

ينزين مررتفع التمن ذو درجه اشتعال(
) درجه مرئوبه ذو رقم450_550

اوكتان علي وهوذو خطر كبلير للحريق
مرعدل استهلك الوقود
مرحرك ثنائي الشوط

)600_400مرحرك ثنائي الشواط (
g/kwt

)340_980مرحرك رباعي الشواط(
g/kwt

الديزل رخيص الثمن ذو درجة
)درجة مرئويه380_350اشتعال(

ذورقم سيتان عالي و هو ذو خطر
صغير للحريق

500قيمته الحراريه  k/kg
مرعدل استهلك الوقود

مرحرك ثنائي الشوط
(360_310)g/kwt

_200مرحرك رباعي الشواط (
340(  g/kwt

تكوين خليط -2
يكون بواسطه مرغذي يخلط الهواء و
الوقود مرعا خارج اسطوانه المحرك

( خلط خارجي)

تستعمل مرضخات حقن خاص
لحقن الوقود و تمريره داخل
اسطوانه المحرك حيث يخلط

بالهواء الساخن المضغوط( خلط
خارجي )

الشتعال         -
3  

يحتاج الي شمعه للشتعال تغذي تيار كهربي
عالي الجهد مرن مرععوزع خععاص مرتصععل بملععف
كهربععي و جهععاز تععوقيت  ومرركععم رصععاص
( بطاريه)او مرول اشتعال

يحترق الوقود المحقععون ( ديععزل )
ذاتيا (اشتعال ذاتي ) حيث يلمرععس
الهواء المضغوط الشديد السخونه
و يتععععم تمريرهععععالي السععععطوانه
.بواسطه الحواقن

نسبله -4 
النضغاط

1:15 اقل مرن    1:22الي  1:10 لتجنب حدوث  الصفع1:12حتي  1:8
.ل شتعال الوقود ذاتيا

 تحدث  اجهادات1:22اعلي مرن 
.مريكانيكيه عاليه

العزم عند-5
السرعات

البلطيئة

صغير كبلير

القتصاد-6       

غير اقتصادي حيث انها تستهلك
وقودا يزيد بنسبله كثيره عن الحمال

الخفيفه

اقتصادي عند الحمال الصغيره
فمثل عند دوران المحرك بنصف

حمل فانه يستهلك مرن الوقود
 مرما يلزم10نسبله تزيد بمقدار %

لكل وحده قدر عند الحمل الكامرل
نسبله الهواء للوقود ثابته و التحكم في جهاز الحقن ( الرشاش) هو الذي
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طريقه التحكم-7
في كميه الوقود

كميه الشحنه بصمام الخانق (التحكم
كمي)

يغيير كميه الوقود المحقون
ليناسب الحمل بينما هواء

الستطوانة ثابت فنوعية الخط
(نسبلة الهواء للوقود مرتغيره)

(التحكم نوعي )

سرعه -8 
 الدوران

 لفه\الدقيقه وقد تصل6000-3500عاليه 
 لفه \الدقيقه في المحركات8000الي 

الصغبلره

اقل مرن مرحرك البلنزبن و يصل
في المحركات الحديثه حوالي

 لفه\ الدقيقه4000(السريعه)  
سحب الهواء -9

و الوفود
عند الحمل الكامرل 1:20,1:25 عند مرعظم الحوال1:10حوالي 

اكثر عند الحمال1:30
الضغط -10

نهايه النضغاط
15 - 8 bar 30 – 55bar

درجه -10
الحراره النهائيه

للنضغاط

 درجه مرئويه900 الي 700مرن  درجه مرئويه600 الي 400مرن 

الكفاءه -12
المستفاده

22% _30% 32% _ 40%

ضغط -13
الحتراق الفصي

60 bar _ 30bar 55_  bar  30 bar

درجه -14
الحراره القصوي

درجه مرئويه 2500 _ 2000 درجه مرئويه 2500 _ 2000

 Theمزايا محرك البنزين و عيوب محركات الديزل:-
advantagesanddisadvantages ofthe gasoline engine and diesel 
engine
وجته المقارنه محركات البنزين محركات الديزل

الحجم صغر الحيز الذي يشغله المحرك كبلر المحرك يفرض ان هذه
مرتساويه الحالتين

الوزن خفيف الوزن ثقيل الوزن نسبليا

الصيانه تكاليف الصيانه اقل حيث ان اكثر
اجزاء المحرك تحتاج الي صيانه عاديه
و خاصه المغذي و مرنظومره الشتعال

تكاليف الصيانه اكثر لن اجزاء
المحرك تتطلب صيانه دقيقه و

مرنتظمه خاصه المضخه و
الرشاشات (الحواقن )
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طبليعه الدوران هدوء دوران المحرك خشونه دوران المحرك و مرا يسبلبله
مرن اهتزازات و هذا هو سبلب قله
استخدامره في المركبلات الصغيره

السعر اقل نسبليا اعلي سعرا لرتفاع ثمن مركوناته

The advantagesمزايا محركات الديزل و عيوب محركات البنزين: 
of diesel engines and disadvantages of gasoline engines

وجته  المقارنه محركات الديزل محركات البنزبن

الوقود
المستخدم

رخيص الثمن استهلكه اقل لنفس
.القدره

غالي الثمن استهلكه  لنفس
.القدره

الجوده الحراريه 35اكبلر نسبليا حوالي % 25اقل نسبليا حوالي %

خطر الحريق اقل احتمال لن درجه اشتعال وقود
الديزل كبليره نسبليا

اكثر احتمال لنخفاض درجه
اشتعال البلنزبن

 ايضا من اهم مزايا وعيوب الديزل التي:-

وجه المقارنه مرحرك الديزل مرحرك البلنزين
غازات العادم قليله الخطوره لحتوائها علي نسبله

قليله مرن اول اوكسيد الكربون
خطره وسامره لحتوائها علي
غازات اول اوكسيد الكربون

  ) يوضح المقارنة بين الديزل والبلنزين8جدول رقم ( 

Diesel الديزل:-2-4

هو سائل أكثر كثافة مرن البلنزين, ول يتبلخر كالبلنزين. ولهععذا يحتععاج إلععى نوعيععة

مرختلفة مرن المحركات ونظام خاص بالوقود, ويسععتخدم فععي الشععاحنات والقطععارات

بشكل عام وكذلك في سيارات الركوب  نظرا للمعدل العالي لتوفير الوقود.

Dieselfuelcomponents مكونات وقتود الديزل:-2-4-1

يتكون وقود الديزل مرععن سععوائل هيدروكربونيععة وهععي مرركبلععات كيميائيععة تتكععون فععي

الغالب مرن:
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اتحاد الهيدروجين والكربون بنسب مرختلفة يتوقععف عليهععا الشععكل النهععائي للمركععب،

 فعي حيعن ان البلروبعان رمرععزهفالجزئ مرن المركب الهيععدروكربوني المسعمى ايثعان،

الكيميائييتكون مرن اتحاد ذرتين مرن الكربون 

C2 ( ( رمرزه الكيميعائيمرع ست ذرات مرعن الهيععدروجين  H6د زئ الواح وي الج   يحت

C3 H8على ثلث  ذرات مرن الكربون مرتحدة مرع ثمان ذرات مرن الهيدروجين.

ويكون الشكل النهائي لغلب انواع وقود الديزل على النحو التالي:

ولما للكبلريت مرععن٪  كبلريت ١٪  اكسجين   -  ١١٪ هيدروجين  -  ١١٪ كربون  -   ٨٧

اثار ضارة على المحرك لتكون حامرض الكبلريتيك خلل الدارة البلاردة مرمععا يزيععد مرععن

تآكل السطوانات لذا يجب ان تكون نسبلة الكبلريت اقل مرايمكن..

:ملحوظة 

C14 H30 تختلف هذه المكونات حسب مرواصفات كل دولة فمثل في الوليات

المتحدة

 Dieselfuelproperties2-4-2 خصائص وقتود الديزل:-

وقود الديزل هو احد مرشتقات خام البلترول وتؤثر خصائصه بدرجة مرلحوظعة فعي اداء

مرحرك الديزل وتقاس هذه الخصائص عادة بواسطة تجارب  مرعملية يقصد بهععا التاكععد

مرن احتواء الوقود على خصائصه المطلوبة التي تميععز وقععود الععديزل عععن غيععره مرععن

 ال ان هذه التجارب  ل تغني عن اختبلار وقود الديزل بعد ذلععكانواع الوقود المختلفة،

في المحرك وتاثيره على اداء المحرك مرن ناحيععة القععدرة واسععتهلك الوقععود ونواتععج

العادم.

والخصائص المهمة المساعدة لشتعال وقود الديزل والتي تؤثر في أداء المحرك هي

كالتي:

1نوع الشتعال .. -

. التطاير -2

. الكربون المختلف -3

. الزوجة -4
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. مرقدار الكبلريت -5

. مرقدار الرمراد -6

. مرقدار الماء والشوائب -7

. درجة ( نقطة ) الومريض -8

. درجة نقطة التدفق -9

الوزن النوعي -10

القيمة الحرارية -11
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 ) لعملية الحتراق في محرك الديزل9مخطط رقتم ( 

 ) لمحرك ديزل خلل الشواط الربعة10مراحل الحتراق ( 
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Cetanenumber رقتم السيتان: 4-3- 2

تستعمل لتحديد نوع وجودة اشتعال وقود الديزل وحدات تسمى رقععم السععيتان وهععو

 انما يدلمرا يعادل رقم الوكتان لوقود البلنزين.ورقم السيتان الخاص بوقود ديزل مرا،

على النسبلة المئوية لكمية السيتان الموجودة في وقود آخر يكون عبلععارة هععن خليععط

مرن وقود السيتان ( له خاصية اقصر فترة عطلة اشعال ) ومرركب اخر مرععن مرركبلععات

الهيدروكربون وهو الفا مريثيل  ( له أطول فععترة عطلععة اشعععال ) حيععث تخلععط بقععدر

يتساوى هذا الخليط مرع الوقود الول في خاصية نوع الشتعال.

 ) الععذي يمثععل خاصععية نععوع الشععتعال0ويبلدأ تدرج رقم السيتان عادة مرععن الصععفر ( 

 ) الذي يمثل خاصية نوع الشتعال لوقود100لوقود ألفا  مريثيل نفتالين الى المئة (  

السيتان فقط.
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 فععان هععذا يعنععي ان45بذلك فأنه اذا كان رقم السيتان الخاص بوقود الديزل مرا هععو 

٪ وقععود٤٥ذلك الوقود ذو خاصية نوع اشتعال يتساوى بها مرع خليط وقود مركون مرن  

٪ ألفا مريثيل نفتالين.٥٥سيتان و 

:ملحظة

( كلما كان رقم السيتان مررتفع كلما كانت خاصية نععوع الشععتعال للوقععود افضععل اي

فترة عطلة اشعال قصععيرةيقاس رقععم السععيتان لوقععود مرععا باختبلععاره فععي مرحععرك ذو

اسطوانة واحدة يمكن تغير نسبلة النضغاط بها (مرحرك ريكاردو ) ويتم ذلك كالتي:

- وضع الوقود المراد تحديد رقم السيتان ووقود ألفا مريثيل نفتالين .1

- عند سررعة ثابتة ترتفع نسبلة النضغاط حتى يشتعل الوقود .2

- تقاس فترة عطلة الشعال.3

- وضع خليط الوقود مرن وقود السيتان ووقود ألفا مريثيل نفتالين .4

- عند نفس السرعة الثابتة السابقة ونسبلة النضغاط يتععم تغيععر نسععب الخلععط بيععن5

الوقود والسيتان والفامريثيلنفتالينحتى نحصل على خليط يشتعل بفترة عطلة اشتعال

مرساوية لفترة عطل الشعال للوقود المرادتحديد رقم السيتان له.

تكون النسبلة المئوية لوقود السيتان في هذا الخليط هي رقم السيتان للوقود -6

.المراد تحديد رقم السيتان له

مرلحظة: تنص المواصفات العربية على ان ل يقل رقعم السععيتان للوقععود المسعتخدم

 للمحركععات مرتوسععطة السععرعة٤٥ وليقععل عععن ٢٣فععي المحركععات البلطيئععة عععن 

والسريعة.

: نسبة خلط الهواء الى الوقتود في المحركات الديزل2-5

Mixingratio ofairtofuelindieselengines

يحتوي وقود الديزل التجاري على نسب صغيرة مرن الكبلريت والنتروجين والكسجين

الذي يعمل على خفض كمية الهواء اللزمرة لحراق وقود الديزل.

 وبمعرفععة النسععبلة.للوقععود التجععاري١:٥,١٤ لذلك نجد نسبلة خلط الوقود بالهواء تبللغ 

النظرية لخلط الهواء بالوقود يمكن تحديد وزن اقل كمية مرن الهواء بلزم دخولها الى

اسطوانة المحرك لحرق كميععة مرعينععة مرععن الوقععود ال ان هععذه الكميععة مرععن الهععواء ل
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تكفي لحراق الوقود احراقا كامرل في مرحرك الديزل نظعرا لبلععض الصععوبات الفنيعة

التي تمنع بعضا مرن أكسجين هذا الهواء مرن المساعدة في عملية الحتراق ومرن أهم

الصعوبات:

- مرشكلة خلط الهواء بالوقود خلطا كامرل قبلل بدء الحتراق ومرنشأ هذه المشععكلة1 

هو ضخامرة كمية الهواء بالنسبلة للوقععود حيععث كععل قطععرة مرععن الوقععود تععدخل غرفععة

 مررة حجم تلععك٩٠٠الحتراق يجب ان يتم خلطها بكمية مرن الهواء يبللغ حجمها تقريبلا 

القطرة.

- يجب ان يتم الخلط في زمرن قصير جدا يبللغ جزء مرن الثانية تقريبلا2 

- وجود بعض غازات العادم المتخلفة في غرفة الحتراق مرما يعطل احتراق الوقود3 

المجاور لها.

 يتضح  مرما سبلق أنه لضمان احتراق الوقود احتراقا كامرل ينبلغي تزويد مرحرك الديزل

٪ الععي٢٠بكمية مرن الهواء تزيد عن تلك التي تحددها النسبلة النظرية للخلط بحوالي 

٪ تقريبلا وتسمى النسبلة الجديدة للخلط بالنسبلة الفعلية لخلط الهواء بالوقود وهي٣٠

تتغير عادة تبلعا لدرجة حمل المحرك.

Definition ofCombustion تعريف الحتراق:-3-1

إن الحتراق هو عملية تفاعل كيميائي بين الوقود الهيدروكربوني والوكسععجين

كما فى المعادلة التية:

C8H18 + 12.5O2à8CO2  +  9H2O

عملية الحتراق ليست عمليععة اتحععاد الععذرات بالشععكل البلسععيط الموضععح فععى

المعادلة أعله،  بل هو عبلارة عععن سلسععلة مرععن التفععاعلت الكيميائيععة تلعععب النتائععج

اا للحصول على النتائج النهائية المذكورة فععى المعادلععة أعله.  أن اا كبلير الوسطى دور

التسلسل الحقيقي لمراحل التفاعلت الكيمياوية فى عملية الحععتراق فععى مرحركععات

الشعال بالقدح  والشعال بالضغط ليست مرعروفة حتى يومرنا هذا.

IgnitionLimits حدود الشتعال:-3-2
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ل يمكن اشتعال خليط الهواء والوقود مرا  لم تكن نسععبلة الخليععط ضععمن حععدود

مرعينة لن شرارة شمعة القدح  غير قععادرة علععى بععدء الحععتراق خععارج هععذه الحععدود.

اا. وليمكععن للهععب التقععدم مرععالم تكععن درجععة حععرارة الغععازات المحترقععة أكععثر  تقريبلعع

1500Kمرن

فى حالة خليط الوقود الهيركربوني (النفطي) مرع الهواء،  يسمي الخليط الذي

فيه نسبلة الوقود الععى الهععواء بععالخليط الغنععي، أمرععا إذا كععانت النسععبلة أقععل مرععن ذلععك

اا    تسمي النسبلة الصحيحة.1: 14.5فيسمى الخليط فقير

حدود الشتعال للوقتود الهاديروكربوني

اا ويجب أن تكون نسععبلة اا جد ليمكن أن تبلدأ عملية الحتراق إذا كان الخليط غني

الوقود إلى الهواء ضمن حدود مرعينة.

Stages مراحل الحتراق فى محرك البنزين:-3-3

OfCombustionInGasoline Engines

يتم أشتعال الخليط المتجععانس (المتكععون مرععن بخععار الوقععود والهععواء وغععازات

مرتبلقية مرن دورات سابقة) فى مرحركات الشعال بالشرارة بقدحة واحدة مرركزة بيععن

فى لحظةC ° 10000قطبلي شمعة القدح  واللذين يكونان  بدرجة حرارة تزيد على 

القدح .

بعد الشرارة تتكون مرقدمرة جبلهة لهب مرسننة قر شمعة القدح  تنتشععر بسععرعة

فى الخليط المجاور.

يعتمد إنتشار جبلهة اللهب فى الخليط علععى درجععة حععرارة اللهععب والخليععط المجععاور

وكثافة الغلف المحيط باللهب.

Stages يمكن تقسيم الحتراق الى ثلث  مراحل:-3-4

OfCombustion

Delayed Ignition Stage- مرحلة تأخر الشتعال:-1
  تعتمد هذه المرحلة على طبليعععة الوقععود ودرجععة الحععرارة والضععغط ونسععبلة غععازات
العادم فى الشحنة الجديدة لخليط الوقود والهواء.  يطلق المصطلح (تأخر الشتعال)
خطأ على هذه المرحلععة فععى مرحركععات الشعععال بالشععرارة، وهععو صععحيح فععى حالععة
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مرحركات الشعال بالضغط،  إذ ليس هنا تأخير حقيقة فى بدء الشعال فى مرحركععات
البلنزين لن نواة اللهب تتولد فور حدوث  القدحة أو الشرارة فى شمعة القدح  ولكععن
اا بحيععث يصعععب تميععزه عععن المرحلععة السععابقة ال جععد مرعدل أرتفاع الضغط يكععون قلي

(مررحلة ارتفاع الضغط فى شوط النضغاط وقبلل الشتعال بقليل).

StageOffersFlame- مرحلة تقدم جتبهة اللهب:-2

تبلدأ المرحلة الثانية مرن مرراحل الحتراق عند بدء إنفصال مرنحني الضععغط عععن

المنحني الذي يمثل أرتفاع الضغط بدون احترق، أو النقطععة العتى يبلععدأ الضعغط فيهعا

بارتفاع مرلحوظ وتنتهي هذه المرحلة عند أقصى ضععغط تصععل اليععه الععدورة،  وتكععون

هذه النقطة عادة بعد النقطة الميتة العليا بأكثر مرن عشر درجععات مرععن زاويععة عمععود

المرفق.هذه المرحلة مرن أهم مرراحل الحععتراق،  إذ يحععترق فيهععا الجععزء الكععبلر مرععن

خليط الوقود والهواء وتقرر مرقدار الضغط القصى للمحرك ومروقعه.  كما أن سرعة

المحرك تعتمد الى حد كبلير على الوقت الذي تستغرقه هذه المرحلة.

Post-Combustion Stage- مرحلة ما بعد الحتراق:-3

اا عند الوصول إلى أقصى ضغط فى السععطوانة، يجب أن ينتهي الحتراق نظري

ولكن تبلقى كميات قليلة هنا وهناك فى زاوايا حجرة الحتراق غيععر مرحترقععة فتحععترق

فى بداية شوط القدرة أو التمدد.

كما أن التفاعلت الكيمياوية فى بعض مرناطق حجرة الحتراق ل تكتمل عند الوصول

الى نقطة الضغط القصى،  لذلك تستمر هذه التفاعلت وتكتمل بعد انتهاء المرحلة الثانيععة

مرن الحتراق أي فى بداية شوط القدرة.

The خطوات احتراق وقتود الديزل داخل المحرك: 3-5

combustion of diesel fuel in the engine

:يتوقف نجاح  الحتراق داخل غرفة احتراق مرحرك الديزل على توفر الشروط التالية

- دقة التذرير.1

- ارتفاع السرعة النسبلية بين قطرات الوقود وجزيئات الهواء.2

- ارتفاع درجة الحرارة الى الحد اللزم لشعال الخليط في مروعده المحدد.3

- الخلط الجيد لقطرات الوقود مرع الكسجين.4
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ويتم كل مرن تذرية الوقود واندفاعه وانتشاره بواسطة أجهزة الحقن والتحكم بدرجععة

حرارة الخليط عن طريق نسبلة النضغاط وأبعاد السطوانة وطريقة تبلريععدها ويعتمععد

الخلط الجيد للوقود مرع الهواء على أجهععزة الحقععن والشععحن وشععكل حيععز الحععتراق

المحصور بين رأس السطوانات وجدارها وأعلى المكبلس. وللحتراق خطوات يجععب

ان تتم على التوالي وهي كالتي:

- حقن الوقود.1

- حركة الهواء.2

- درجة الحرارة.3

- تبلخر الوقود.4

- اشتعال الوقود.5

- البلحث عن الكسجين.6

 مراحييل عملييية الحييتراق فييي محركييات الييديزل:3-6
Stages OfThe Combustion ProcessIn Diesel Engines

تقسم مرراحل الحتراق في مرحركات الديزل إلى ثلث  أو أربع مرراحل أساسية هي:

- مررحلة عطلة الشتعال ( فترة عطلة الشعال ).1

- مررحلة الحتراق السريع.2

- مررحلة الحتراق البلطئ.3

- مررحلة الحتراق المتأخر.4

 مقدمة:4-1

تعتبلر غرفة الحتراق مرن الجزاء المهمة والععتي تحععدد اداء المحععرك مرععن خلل نجععاح 

عملية الحتراق او فشلها وتؤدي غرف الحتراق هذا الدور حسععب تصععميم شععكلها أو
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مركان تركيبلها داخل المحرك وخلل هذه الوحدة سععوف يتععم دراسععة غععرف الحععتراق

الخاصة بمحركات الديزل والتطرق لكل مرا يخص ذلك مرن حيث:

وظائفها - تصنيفها - أنواعها - مرميزاتها - عيوبها.

ن خلل الصعور والرسعومرات وكعذلك وذلك بالتعرف على أشكالها وطريقعة عملهعا مر

المجسمات المعينة.

Combustion غرف الحتراق فييي محركييات الييديزل: 4-2

ChambersIn Diesel Engines

في مرحركات الديزل يتم تجهيز خليط الهواء والوقود بداخل غرفة الحتراق وبحسععب

جودة هذا الخليط يتم الحتراق الكامرل او الحتراق غير الكامرل حيععث يكععون لتصععميم

غرفة الحتراق دور كبلير في نجاح  عملية الحتراق.وقععد ظهععرت أهميععة شععكل غرفععة

الحتراق بظهور المحركععات الصععغيرة السععريعة غععرف احععتراق مرعينععة لثععارة الهععواء

بشكل يساعد على توزيع الوقود بارجائها وخلطه بالهواء للحصول على احععتراق جيععد

في زمرن قصير يعادل أجزاء مرن الثانية عنععد السععرعات العاليععة كمععا يجععب أن يكععون

هنالك توافق بين تصميم غرفة الحتراق في مرحرك مرا مرع نوع مرنظومرة حقنه.

Room وظيفة غرفة الحتراق في محركات الديزل:-4-3

function combustion in diesel engines

المساهمة في تحضير شحنة الوقود تحضيرا يسهل احتراقها بالكامرل ذاتيعا فعي فعترة

زمرنية قصيرة وبمخلفات احععتراق ضععئيلة مرمععا يععؤدي لزيععادة قععدرة المحععرك وخفععض

استهلك الوقود.

 الشروط الواجتب توفرها فييي غرفيية الحييتراق لمحركييات4-4

Theالديزل:  conditions  to  be  met  in  the  combustion

chamber diesel engines

- أن تكون ذات اثارة عالية للهععواء خلل شععوط الضععغط تسععاعد علععى احاطععة كععل1

جزئ مرن بخار الوقود بغلف مرن الهعواء يضعمن لهعا احتراقعا كعامرل فعي فعترة زمرنيعة

صغيرة وخصوصا عند السرعات العالية.
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ا لتجنعب الفقعد فعي2 غيرة بالنسعبلة لحجعم فراغه طحية ص - أن تكون مرساحتها الس

درجة حرارة جدران الغرفة لذلك يفضل الشكل الكروي.

العوامل التي تحدد تصميم غرف الحتراق في محركات 4-5

-:الديزل

حجم المحرك -1

سرعة المحرك -2

نوع مرنظومرة الحقن -3

اعتبلارات اقتصادية وبيئية -4

Classification of تصنيف غرف الحتراق: 4-6

combustion chambers

-:اول: من حيث الحجم للمحرك

- في المحركات الصغيرة تكععون كميعة الهعواء الزائعد قليلعة تبلععا لبععاد السعطوانة1

والمكبلس كما أن هذه المحركات غالبلا ذات سرعة عالية بحيث تتطلععب فععترة عطلععة

اشعال قصيرة جدا لهذا تستخدم غععرف الحععتراق المتقدمرععة للمسععاهمة فععي تكععوين

حركة للهواء تساعد في خلطه مرع الوقود ومرن ثم احتراقه في زمرن قصير جدا.

-:ثانيا: من حيث منظومة الحقن

- الحقن الغير مربلاشر حيث يحقن الوقود ويحترق اول في غرفة مرسبلقة لها اشععكال1

مرتعددة حسب نوع المحرك.

- الحقن المبلاشر حيث يتم الحقن مربلاشرة في غرفة الحتراق.2 

Types أنواع غرف الحييتراق لمحركييات الييديزل: 4-7  Of

Rooms Combustion Diesel Engines

-:اول: غرف ذات دوامة من النضغاط

- غرفة كومريت ريكاردو.1

- غرفة بركنز.2
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- غرفة هرقل.3

Partialثانيا: غرف اثارة أثناء الحريق ( غرف احتراق جتزئي ):-

Combustion Chambers

- غرف مرحركات بنز.1

- غرف مرحركات كتربيلر.2

Air Cell Roomsثالثا: غرف خلية الهواء:

- غرفة أكرو  -  بوش.1

- غرفة أكرو.2

- غرفة كومرنز.3

).MAN4- غرف مرحركات م ا ن (

EnergyCellRoomsرابعا: غرف خلية الطاقتة.

خامسا: غرف منبسطة ( مفتوحة ):-

- غرفة مرنبلسطة بدون دوامرة.1

- غرف مرنبلسطة ذات مركبلس طارد.2

- غرف مرنبلسطة ذات دوامرة مرن الشحن.3

 غرف ذات دوامة من النضغاط4-7-1

- غرفة كومريت ريكاردو:-1

ويلحظ: وجود خلوص صغير بين نصف الغرفععة السععفلي وجععدار غطععاء السععطوانات

حيث يعمل الهواء في هذا الخلوص كعازل حراري فيسوء تبلريد جدار الغرفة.

وترتفع درجة حرارة الغرفة وعنقها مرما يؤدي الى تقليل فترة عطلععة الشعععال وهععذا

يقلل مرن اهمية تعديل درجة الحقنعند غير السرعة.

- غرفة بركنز:-2

( مرحرك بريطاني الصنع يستخدم على نطاق واسع في أغراض النقل ) ويلحظ:

- يحقععن الوقععود الععي غرفععة الحععتراق بواسععطة رشععاش ذو ثقععبلين أحععدهما صععغير1

( مرساعد للثقب الرئسي ) مروجة نحو عنق الغرفععة فععي اتجععاه مرضععاد لحركععة الهععواء

والخر  مروجه في نفس اتجاه حركة الهواء مرما ساعد في سععهولة بععدء الععدوران وان
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كمية الحقن تكون كبليرة في هذا التجاه عند البلدء وقد يتوقف الثقععب المسععاعد بعععد

بدء الدوران لرتفاع ضغط الحقن.

- هذا النظام يجمع بين مرزايا غرف الحقن المبلاشر وغرف الحقن غير المبلاشر.2

- غرفة هرقل:-3

تتكون غرفة هرقل للحتراق مرن غرفة كروية الشكل في كتلة السععطوانات ويلحععظ

في تصميم هذه الغرف:

- يترك خلععوص صععغيرا جععدا بيععن جععدار الغرفععة الكرويععة وجععدار السععطوانة وذلععك1

لتحسين الغرفة مرما بؤدي الى قصر فترة عطلة الشعال.

ن عنعق2 ن رأس المكبلععس جزئعا مر - يصمم مرشوار المكبلعس بحيععث يحجعب جعزء مر

الغرفة فيؤدي الى زيادة سرعة الهواء الداخل الى غرفة الحتراق.وتبللغ سرعة حركة

الهواء الدائرية بداخل الغرفة حععوالي ضعععف سععرعة دوران المحععرك بخمسععين مرععرة

 درجات تقريبلا كمععا يتععم الحقععن١٠عندمرا يكون المكبلس قبلل النقطة الميتة العليا ب  

عند الحقن عند اقصى فترة اثارة برشععاش ذي ثقععوب  مرتعععددة وفععي اتجععاه عمععودي

 بار.١١٥على دوامرة الهواء وبضغط حقن يبللغ 

مميزات غرف الثارة ( الدوامية ) 

- يناسب هذا النوع مرن الغرف المحركات الصغيرة السريعة.1

- يستخدم رشاش ذو ثقب واحد أو ثقبلين حيث تقوم حركة الهععواء الدوامريعة بتوزيعع2

الوقود وخلطه ول يخشى مرن انسداده لن رأس ابرة الرشاش تقوم بتنظيف الثقععب

تلقائيا لهذا ل يحبلذ استخدام رشاش ذو ثقوب  مرتعددة.

- تكون فترة عطلة الشعال ثابتة تقريبلا بالععدرجات لهعذا فعان المحركعات المجهعزة3

بهذه الغرف ليست حساسععة لنععوع الوقععود ومرععن الممكععن اسععتخدام وقععود ذي رقععم

سيتان مرنخفض كما يمكن عدم تغير زاوية تقديم الحقن.

- يشيع استخدام غرف الثارة في المحركات الجر السريعة لرتفاع قدرتها النوعية.4

- تغني الثارة العالية في المحركات ذات غرف الثارة عن استخدام ضغوط علية.5
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عيوب غرف الثارة ( الدوامية ) 

٪١٥٪ الععي ١٠- تقل كفاءة المحرك ويزيد مرعدل استهلكه النععوعي لوقععود بحععوالي1

عن غرف المفتوحة في مرحركات الحقن المبلاشر للسبلاب  التالية:

أ ) زيادة ضياع الحرارة بالتبلريد بسبلب زيادة نسبلة مرساحة سطح الغرفة الى حجمها.

ب ) مررور نواتج الحتراق عبلر عنق الغرفة فتفقد شيئا مرن حرارتها.

- ارتفاع الشغل السالب للمكبلس خلل شوط الضغط بسبلب ضيق عنق الغرفة.2

- صعوبة بدء الدارة لهذا تستخدم شمعة تسخين أو زيادة نسبلة النضغاط عنععد بععدء3

١٥الدارة بواسطة تقليل حجم الغرفة بذراع خاصة بذلك مرما يؤدي الععى رفعهععا مرععن 

 تقريبلا.١٩الى 

Partial غرف الثارة اثناء الحريق ( احتراق جتزئي ):-4-7-2
combustion

 بعض أنواع المحركات التي تزود بغرف احتراق جزئي:
- غرفة مرحرك مررسيدس بنز:-1

احتراق جزئي لمحرك نوع مررسيدس ويلحظ  أن:

 درجة مرع مرحععور30- الغرفة وضعت على جانب السطوانة وأن مرحورها يميل 1   

السطوانة.

- يتم الحقن بواسطة رشاش ذي عدة ثقوب  كما وضعت شععمعة التسععخين بحيععث2 

يلمرس قطبلها رذاذ الوقود المحقون لرفع درجة حرارته عند بدء الدارة.

وتصنع مرحركات مررسيدس ذات غرف احتراق جزئي مرن ست اسطوانات الععى اثنععي

500عشرة أسطوانة لغراض النقل للشاحنات والقطارات وتصل قدرة بعضها الععى 

حصان.

- غرفة مرحرك كتلربلر:-2

غرفععة احععتراق جزئععي لمحععرك كععتربلر المرريكععي الععذي يسععتخدم بكععثرة فععي مرجععال

الجرارات الزراعية ويستخدم رشاش ذو ثقب واحد لحقن الوقود كالتالي:
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- يحقن الوقود على شكل رذاذ عميق النفاذ ويكون بدء الحتراق عند فوهة الغرفععة1

الجزئية.

- ارتفاع الضغط بالغرفة عند الحتراق يؤدي الى طرد وقععود مرحععترق جزئيععا بسععبلب2

سوء التذرية.

- يكمل الوقععود المحععترق جزئيععا احععتراقه بسععهولة عنععد اختلطععه بععالهواء الموجععود3

بالسطوانة.

Advantagesمميزات غيرف الحيتراق الجزئيى:   of  partial

combustion Rooms

- يمكن استخدام وقود ذي رقم سيتان مرنخفض للسبلاب  التالية:1

أ ) ارتفععاع درجععة حععرارة جععدران الغرفععة وخاصععة فوهتهععا الععى تقصععير فععترة عطلععة

الشعال.

ب ) يتم الحتراق جزئيا بداخل الغرفة الجزئية.

- ليس هنالك أهمية لجودة تععذرير الوقععود لن انتشعار الحععتراق يعتمععد علعى قععذف2

الوقود المحترق جزئيا وتوزيعه بالسطوانة ععبلر شعكل فوهععة الغرفععة لهععذا يسععتخدم

رشاش ذو ثقب واحد في اغلب هذه المحركات.

 بار.100 بار الى 60- تستخدم ضغوط مرنخفضة تتراوح  بين 3

- يشاع استخدام الغرف الجزئية في المحركات الصغيرة.4

 عيوب  غرف الحتراق الجزئية 

- انخفاض كفععاءة المحركععات المععزودة بغععرف الحععتراق الجزئععي ويزيععد اسععتهلكها1

٪ عنععه فععي مرركععات الحقععن المبلاشععر وذللععك١٢٪ العى ١٠النوعي مرن الوقود بحوالي

بسبلب:

أ ) ارتفاع درجة الحرارة بالتبلريد بسبلب ارتفاع نسبلة السطح الى الحجم.

ب ) زيادة الشغل السالب للمكبلس.

ج) اكتمال الحتراق مرتاخرا في السطوانة خلل شوط التمدد ويستمر الحتراق فععي

 درجة مرن درجات عمود المرفق عقب النقطة الميتة العليععا40بعض المحركات الي 

وتزداد هذه الدرجة مرع زيادة السرعة.
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- استخدام وسائل مرساعدة لبلدء الدوران في الجواء البلاردة.2

Air Cell Rooms غرف ذات خلية الهواء: 4-7-3

وفيما يلي عرض لبلعض تصميمات هذا النوع مرن الغرف:-

- غرفة أكرو - بوش:-1

تصمم غرفة خلية الهواء بالمكبلس وتشتغل نسبلة كبليرة مرن حجم غرفة الحتراق تبللغ

 ٪  ويلحظ في غرفة أكرو - بوش مرا يلي:٧٠حوالي

يحقن الوقود في اتجاه فوهة خلية الهواء ال انه ل يصل داخلهععا لضعععف حقععن-1

الوقود.

- يبلدا الحتراق عند فوهة غرفة خلية الهواء.2

- يندفع الوقود مرن خلية الهواء في بدء شوط التمدد الععى السععطوانة فيعمععل علععى3

اثارة نواتج الحتراق ومرن ثم اكتمال احتراق الوقود المتبلقي.

-غرفة أكرو:-2

غرفة أكرو ويلحظ بها:

- ان حجم غرفة الخلية بالنسبلة لحجععم غرفععة الحععتراق يقععترب  مرععن غرفععة أكععرو -1

بوش ال أن وضع غرفعة الخليععة فعي غطعاء السعطوانات وهعذا يجنععب المكبلععس مرعن

التعرض للجتهادات الحرارية.

- حقن الوقود عن طريق رشاش ذي ثقب واحد في اتجاه فوهة غرفة الخلية.2

- وجود شمعة تسخين للمساعدة في بدء الحركععة ووضعععت بحيععث يلمرععس قطبلهععا3

رذاذ الوقود المحقون.

- غرفة كومرنز:-3

غرفة احتراق لمحرك كومرنز المرريكي الصنع ويلحظ بها مرا يلي:

٪ الى٥- حجم غرفة خلية الهواء بالنسبلة الى غرفة الحتراق صغير جدا يتراوح  بين 1

١٠.٪

- أداء هذه الغرفععة مرقععارب  لداء غععرف الحقععن المبلاشععر بسععبلب صععغر حجععم خليععة2

الهواء.
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٧ الععى ٦- يحقن الوقود الى غرفععة الحععتراق عععبلر رشععاش ذي ثقععوب  تععتراوح  مرععن 3

ثقوب .

- الهواء المندفع مرن غرفة الخلية يكاد ل يؤثر على عملية الحععتراق لضعععف الثععارة4

الناتجة ال أن أهمية الهواء المنععدفع تكمعن فعي ازالتععه للوقععود المتبلقعي علعى ثقععوب 

الرشاش فيساعد في عدم تكون رواسب على رأس الرشاش.

):- MAN 4- غرفة مرحرك ام. ا. ان (

غرفة خلية هواء مرن ام. ا. ان ويلحظ بها مرا يلي:

- وضعت غرفة خلية الهععواء افقيععا مرععع السععطوانة مرمععا يمكععن اسععتخدام صععمامرات1

سحب كبليرة وهي مريزة مرطلوبة في المحركات السريعة.

- شكل غرفة الحتراق على هيئة بوق ( مرخروطية الشكل ).2

- يحقن الوقود في غرفة الحتراق عبلر رشاش ذي ثقوب  مرتعددة.3

- ينععدفع الهععواء افقيععا مرععن غرفععة الثععارة عععبلر ثلثععة ثقععوب  الععى غرفععة الحععتراق4

والسطوانة نتيجة لزيادة حجم السطوانة بعد نزول المكبلس اثناء شوط التمعدد مرمعا

يساعد في احتراق كامرل ولون عادم الحمال الكبليرة.

- ل يستحدم شمعة تسخين في المحركات المزودة بغرف خليععة هععواء نععوع ( أم. ا.5

ان ).

EnergyCellRoom غرفة خلية الطاقتة:4-7-4

تسمى غرفة خلية الطاقة لنوفا وتنتععج مرحركععات لنوفععا لسععتخدامرها فععي السععيارات

وللغراض البلحرية في الوليات المتحدة المرريكية ويفوق انتععاج المحركععات المععزودة

بغرف احتراق ذات خلية الطاقة المحركات المزودة بغرف احتراق ذات خليععة الهععواء

وذللك لجمعها لمميزات وخواص غرف خلية الهواء وغرف الحتراق الجزئعي ويلحععظ

بغرف الحتراق ذات خلية:-

- تتكون مرن غرفتين:1

أ ) الولى صغيرة في مرواجهة الرشاش وتسمى غرفة خلية الطاقة ويبللغ حجمهععا مرن

٪ مرن حجم غرفة الحتراق.١٨٪ الى  ١٠

ب ) الثانية اكبلر حجما وتسمى غرفة خلية الهواء.
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- يفصل بين الغرفتين فوهة ضيقة وتتصععل الغرفععتين بغرفععة الحععتراق والسععطوانة2

عبلر فوهة أخرى ضيقة.

 تقريبلا.140 بار و100- يحقن الوقود عبلر رشاش ذي ثقوب  بضغط يتراوح  بين 3

٪ مرن الوقود المحقععون ( يسععاعد الهععواء٦٠- يدخل الوقود الى غرفة خلية الطاقة  4

المضغوط قبليل نهاية شععوط النضععغاط علععى حمععل الوقععود الععى داخععل غرفععة خليععة

الطاقة ).

- يبلدا احتراق الوقود في غرفة الحتراق بين الرشاش ومردخل غرفة خلية الطاقة.5

- يمتد الحتراق الى داخل غرفة خلية الطاقة ويرتفع الضغط وينحصر بها.6

- تندفع نواتج الحتراق مرن غرفة خلية الطاقة الععى غرفععة الحععتراق فتقابععل النتععوء7

الموجود بالفوهة فتنقسم الععى دوامرععتين تععدوران بسععرعة عاليععة جععدا وفععي اتجععاهين

مرتضادين داخل غرفة الحتراق.

- تعمل هاتان الدومرتان علععى خلععق اثععارة تععؤدي الععى توزيععع الوقععود غيععر المحععترق8

والتعجيل باحراقه.

- نتيجة لهذه الثارة ولكبلر حجم الفراغ بالسطولنة لنععزول المكبلععس بعععد النقطععة9 

الميتة العليا يندفع الهواء مرن غرفة خلية الهواء عععبلر غرفععة خليععة الطاقععة الععى فععراغ

السطوانة فيدفع بقايا نوتج الحتراق بغرفة خلية الطاقة الى فراغ السععطوانة مركمل

حرق مرا تبلقى مرن الوقود.

- ضععيق فوهععتي خليععتي الهععواء والطاقععة بسععبلب سععرعة الهععواء ونواتععج الحععتراق10

خللهما كما يسبلب اطالة مردة التفريغ مرنهما.

مميزات الغرف ذات الخلية ( الهواء - الطاقتة ):

- الحد مرن الرتفاع السريع في الضغط وخاصة في خلية الطاقة وذلععك لوجععود1   

جزء مرن هواء الشحن داخل الخلية ولحدوث  الثارة في السطوانة مرتاخرا مرما يععؤدي

الى ادارة لينة عند الحمال والسرعات العالية.

 بار.140 بار الى 100- يمكن استخدام ضغط حقن مرنخفض مرن 2

.16 الى 14- نسب انضغاط مرنخفضة مرن 3
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- يوجد في بعض تصميمات غرف خلية الطاقة صمام يحرك عند بععدء الدارة لعععزل5

خلية الهواء عن بقية حجم الخلوص مرما يعمل على رفع نسبلة النضغاط وبععدء دوران

المحرك بسهولة.

عيوب  الغرف ذات الخلية ( الهواء - الطاقة ) 

- انخفاض كفاءتها الفعالة بسبلب تاخر الحتراق.1

- ارتفاع الستهلك النوعي للوقود بسبلب ارتفاع نسبلة الوقود للهواء.2

Open الغرف المنبسطة ( المفتوحيية ): 4-7-5  Combustion

Rooms

- غرف مرنبلسطة ( مرفتوحة ) بدون دوامرة:-1

تتكون هذه الغرف مرن جزء واحد مرتصل وتستخدم تحديدا في المحركات ذات ضغط

الهواء حيث يتكفل الهواء المضغوط بتوزيع الوقود ويستعان على التذرير برفع ضغط

 بار وعلى توزيع الوقود بتعدد ثقوب  الرشاش وتتخذ غرفة الحععتراق300الحقن الى 

شكل يتناسب مرع وضع الرشاش ويلحظ في هذه الغرف:

أ ) راس المكبلس يكون مرقعرا وذلععك حععتى يحععول دون وصععول الوقععود الععى جععدران

السطوانة والتسرب  الى علبلة عمود المرفق عبلر حلقععات المكبلععس مرمععا يععؤدي الععى

تخفيف زيت التزييت.

٪ عنععد الحمععل الكامرععل لتعععويض عععدم تجععانس٤٠ب ) نسبلة الهواء الزائد يصععل الععى 

الخليط بسبلب ضعف حركة الهواء.

مميزات غرف الحتراق المنبسطة بدون دوامة:-

أ ) انخفاض الفقد في التبلريد بسبلب:

- انخفاض درجات حرارة الدورة.1

- ضعف حركة الهواء.2

- انخفاض نسبلة سطح غرفة الحتراق الى حجمها.3

٪ عن المحركات ذات الغرف الخرى.١٥ب ) الستهلك النوعي للوقود يقل بحوالى 

ج) يفضل استخدام هذا النوع مرن الغرف في المحركات الكبليرة التي تعمععل لفععترات

طويلة لهمية اقتصاد الوقود 
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عيوب الغرف المنبسطة بدون دوامة:

- يستخدم رشاش ذي ثقوب  مرتعددة لنعدام حركة الهواء.1

- يركب رشاش الحقن في مرركز مرتوسط لغرفة الحتراق مرما يؤدي الى الحععد مرععن2

مرساحة فتحات الصمامرات.

- ضغوط حقن مررتفعة تؤدي الى:3

أ ) قدرة عالية لدوران المضخة.

ب ) عمر افتراضي أقل لمضخة الحقن.

ج) احتمال حدوث  تنقيط مرن الرشاش عند حدوث  أقل تآكل لبرة الرشاش.

- عدم وجود أي وسيلة مرساعدة لتقصير فترة عطلة الشعال مرما يععؤدي لسععتخدام4

وقود ذي رقم سيتان مررتفع.

- غرف مرنبلسطة ( مرفتوحة ) ذات مركبلس طارد:-2

تكون غرفة الحتراق بين صمامري السحب والعادم تتكون بها اثارة الهواء أثناء شوط

الضغط عند دخول المكبلس في العنق بين السطوانة وغرفة الحتراق.

- غرف مرنبلسطة ( كروية ) ذات دوامرة مرن الشحن:-3

  في هذه الغرفة يتم الحصول على اثارة الهواء ( حركة دوامرية ) عن طريق تصععميم

مرجاري السحب على شكل حلزوني.

ويلحظ في هذه الغرف:-

- الحقن برشاش ذي ثقبلين.1

٪ مرععن رذاذ الوقععود المحقععون بععالهواء الععذي يععدور فععي غرفععة الحععتراق٥- يختلععط 2

 مرتر في الثانية ( يكتسب الهععواء السععرعة وحركععة الععدوران مرععن شععكل100بسرعة 

مرجاري السحب الحلزونية ) وهي تكتفي لبلدء الحتراق.

المرحلة الثانية:

- بقية الوقود المحقون ينتشر على سطح غرفة الحتراق الكروي ول بد مرن تبلخععره3

ثم احتراقه لهذا تستغرق المرحلة الثانية للحتراق وقتا اطول مرن المرحلة الولععى اذ

ل يتوقف مرعدل الحتراق علععى رقععم السععيتان بععل علععى مرعععدل كسععح حركععة الهععواء

الدوامرية لبخرة الوقود الملتصق بجدار الغرفة.

47



مزايا غرف الحتراق المنبسطة ذات دوامة من الشحن 

-استخدام اي نوع مرن الوقود بصرف النظر عن الرقم السيتان.1 

- استهلك وقود أقل مرن الغرف الخرى.2 

 إختيار السياره المناسبه تبعا لنوع الوقتود:-4-5

يتم اختيار السياره لمميزات الوقود التية:

مرن حيث:

- الستهلك .1

- انتاج القدره العاليه .2

- انتاج الكفاءه العاليه .3

- عزم الجر .4

- السرعه .5

اختيار سيارة:- البلنزين يكون مرطلوب  فيهععا السععرعه و تكععون دائمععا خفيفععه الععوزن و

صغيره الحجم و دائما تعاني سيارات البلنزين مرن استهلك الوقععود و ليععس لهععا عععزم

كبلير مرقارنه بالديزل.

اختيارسيارة الديزل:- يكون لسبلاب  الكفاءة العاليه و عزم الجععر العععالي جععدا و قلععه

استهلك الوقود و لن وقود الديزل رخيص الثمن و قله خطورة وقود الديزل.

لعمل وتحليل النتائجا 5-1  :-

 -: المقدمرة 5-2

تحتاج مرنظومرة نظام الديزل والبلنزين الى العناية الفائقة في الصيانة الدورية

لجزائها للمحافظة على كفاءة أدائها وبالتالي كفاءة عمل المحرك وتقليل التلوث 
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الجوي على أن تتم هذه الصيانة بأيدي فنية مرتخصصة مرنعا لي خطأ قد يحدث  مرما

. يؤدي الى الكثير مرن المشكلت الفنية للمحرك وأجزائه

وسيتم دراسة طرق السلمرة والملبس للعمل بداخل الورشة بطريقة تؤدي الى

-: تجنب الحوادث  والمخاطر كما سيتم دراسة

. المنقيات : فكها وتركيبلها والكشف عن توصيلتها -1

. الرشاش : فكه وتركيبله والتعرف على أجزائه -2

. شمعة التسخين وكيفية فحصها -3

. فحص واصلح  مرنظومرة الوقود -4

:- Refiner 5-2-1  المنقيات

يجب تغير مرنقي الوقود حسب الفترة أو المسافة المقطوعة بالكيلومرتر المعطاة في

- : كتاب  الصيانة الخاص بكل مرحرك ويتم ذلك عن طريق

 ) يوضح اخراج المنقي مرن دورة الوقود والمحرك بواسطة العدة11شكل رقم ( 

. الخاصة بذلك

 ) يوضح فك التجهيزة الكهربائية وتركيبلها12شكل رقم (
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 ) يوضح تركيب وشد المنقي اول باليد حتى النهاية ثم بواسطة13شكل رقم ( 

.  ثلث  أرباع لفة فقط3/4مرفتاح  الشد الخاص بشد بمقدار 

 ) يوضح المنقي14شكل رقم ( 

:- Spray 5-2-2 الرشاش

يحدث  لرشاش وقود الديزل الكثير مرن المشكلت أثناء عملية حقن الوقود وعملية

-: الحتراق داخل غرفة الحتراق مرثل

 أ- انخفاض ضغطه

 ب - انسداد ثقوب  الرشاش

: وتتم عملية الصيانة عن طريق

. اخراج الرشاش مرن المحرك -1
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 ) يوضح استخراج الرشاش15شكل رقم (

  . تثبليته على مرلزمرة العمل ثم اخراج أجزائه الداخلية وتنظيفها -2
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 ) يوضح الرشاش وأجزائه16شكل رقم ( 

. مرعرفة الوضع الصحيح لنتشار الوقود -3

 ) يوضح تقطير الرشاش17شكل رقم (

: -  Heating candle 5-2-3  شمعات التسخين

تحدد وظيفة شمعات التسخين على تسخين الهواء بداخل غرفة الحتراق
للمساهمة في بدء دوران المحرك في الجواء البلارده وللمساعدة في

احتراق الوقود حيث تعمل بعض النظمة بالتشغيل الدائم لشمعات
التسخين وتجهز مرحركات الديزل التي تزود بشمعات تسخين بدائرة

. كهربائية خاصة بها
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) يوضح شمعات التسخين18شكل رقم ( 

-: فحص واصلح  مرنظومرة الوقود  5-2-4

كما هو المعروف ان الهدف مرن مرنظومرة الوقود هو تكوين خليط مرتجانس
مرن الوقود والهواء بالنسبلة التي تضمن تحويل مرعظم الطاقة الكامرنة في

الوقود الى طاقة مريكانيكية عند الحتراق . ويسحب هذا المخلوط
المتجانس بفعل التخلخل الناشئ مرن حركة المكبلس داخل السطوانة مرن

النقطة الميتة العليا الى النقطة الميتة السفلى . ويوجد في جميع
مرحركات الوقود السائل خزان لتخزين الوقود ووسيلة لنقل الوقود الى

المحرك ومررشح أو أكثر لزالة الشوائب مرن الوقود . وتتغير باقي أجزاء
مرنظومرة الوقود على حسب نوع المحرك . والشكل التالي يوضح مرنظومرة

. الوقود التقليدي المستخدم في المحركات

 ) يوضح نظام الوقود التقليدي19شكل رقم ( 
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 -: أجزاء مرنظومرة الوقود

-: خزان الوقود -1

أول جزء مرن مركونات مرنظومرة الوقود والذي يصنع عادة مرن الواح  مرعدنية
 . يتم تشكيلها مرغطاة مرن سبليكة مرن الرصاص أو القصدير لمنع الصدأ

- : ويتم فحصه كالتي

. تصفية الوقود الموجود بالخزان -1

. نزع مرجموعات الحساسات والتقاط البلنزين -2

. فك مرسامرير الخزان -3

. فحص الخزان مرن الداخل مرع عدم وجود صدا واذا وجد يتم تغيره -4

يوضع حوالي لتر بالخزان مرع قفل فتحة الخزان العلوى وفتحة سحب -5
. الوقود

. يرج الخزان بعنف بأكثر مرن مررة -6

. تنظيف الخزان بالهواء المضغوط ويتم الفحص -7
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  ) يوضح خزان الوقود20شكل رقم ( 

: - fuel system check  2- مرضخة الوقود

. هي التي تقوم بنقل الوقود مرن الخزان الى المحرك

)  يوضح المضخة21شكل رقم ( 

 : أعطالها

. كسر في زراع التأرجح الملصق لعمود الكامرات -1

. تشقق أوقطع جزء أو كل غشاء المضخة -2

. انسداد فلتر الوقود -3

. انسداد بخاري وهو يعبلر عن انخفاض سريان الوقود -4

 -: الفحوصات الولية للمضخة

ادخال بعض الوقود خلل المضخة لتتأكد مرن ان صمامرات الحجز تحكم -1
. الغلق جيدا

 . بدون قفل أي مرواسير -2
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 -: المغذي -3

وجود المغذي بمنظومرة الوقود للقيام بعدة وظائف مرنها خلط الوقود مرع
الهواء بالنسبلة الصحيحه التي تضمن احتراقه احتراق تام في أقل فترة

. مرمكنة لتناسب ظروف التشغيل المختلفة

 -: الجزاء الرئسية للمغذي هي

. اسطوانة دائرية وصمام الخانق والنافورة الرئسية

 )  يوضح يوضح المغذي22شكل رقم ( 

: عمل اصلح  شامرل للمغذي

تختلف خطوات تفكيك وتجميع المغذي حسب تصميمه ويجب اتبلاع
. تعليمات الشركة الصانعة وبدقة يلزم ذلك
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5-3 -: النتائج

بعض أنواع المحرك ل تكون مرجهزة بمثل التجهيزة الكهربية أو وحدة -1
. المضخة

بعد عملية فك وتنظيف الرشاش وتغيره يجب ضبلطه بالجهاز الخاص -2
بذلك لتحقيق الصيانة الكامرلة والتي تؤدي الى عمل الرشاش بطريقة

. صحيحة

. تجنب وصول الوقود الى مرلبسك أثناء العمل -3

التآكد التام مرن الوصلت واحكامرها لعدم تناثر الوقود على مرسافات -4
. مرختلفة

نراقب التوصيلة في المغذي عندمرا يدوس على الدواسة لتحديد مروقع -5
. التوصيلة التي تتحرك لتشغيل المغذي

يجب ال تنظف النافورات بمثقاب  أو بقطعة مرن السلك حيث أن ذلك -6
 . يزيد مرن قطر فتحتها مرما يزيد استهلك البلنزين زيادة كبليرة

يجب استبلدال جميع ألجزاء الداخلية والموجود مرثيل لها في طقم -7
. الصلح  كذلك يجب تركيب جميع وصلت مرنع التسرب  الجديدة
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Conclusion الخلصة:-6-1

- وجه الشبله بين المحركات التي تعمل بععالبلنزين والععديزل فععي أجععزاء المنظومرععات1

وطريقة عملها  ووجه 

    الختلف في نوع الوقود وحجم المحرك.

- الوقود عبلارة عن مرادة قابلة للحتراق مركونة مرن كربون وهيدروجين ويطلق عليها2

هيدروكربون ويتم       الحصول عليععه مرعن تقطيعر البلععترول الخعام بععد ازالععة المععواد

الغريبلة وفصل الزيت الي عدة مرنتجات.

- تؤدي الرشاشات وطبلقتين فتح وغلق مرجرى الوقود نحو غرفة الحععتراق وتحويععل3

الوقود السائل ذي         الضغط المرتفع الرزاز بالصورة المطلوبة.

- تسعى مرراكز البلحث العلمي بشكل حديث في مرعظععم بلععدان العععالم الععي تطععوير4

غرف الحتراق ذات تلوث  بيئي مرنخفض وذلك لحد مرن انبلعاث  الملوثات الععتي تشععكل

نسبلة كبليرة مرن تلوث  الجو في العالم وذلك يؤثر على طبلقة الوزون والكسجين مرن

حولنا لما يحمله العادم مرن غازات سامرة مرثل الكربون والهيدروجين.
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Recommendations التوصيات:6-2

- ادخال الجهزة المتطورة لمعالجة مرشاكل دورة الوقود.1

- نوصي بقيععام ورشععة مرتكامرلععة لمقارنععة السععلبليات والجابيععات لمحركععات الععديزل2

والبلنزين.

- نوصي بقيام ورشة عمل عن قواعد السلمرة فععي كيفيععة التعامرععل مرععع مرنظومرععات3

الوقود.

- نوصي مردريسينا بععأن يسععتمروا بهععذا العطععاء وانهععم الشععمعة الععتي تحععترق لتنيععر4

الطريق امرام الطلبلة.

- نوصي مرن بعدنا بأن يقومروا بتطوير المشروع والمحافظة عليه.5

- نوصي زمرلئنا الطلب  باللتزام بالمرانة العلمية والمصداقية عند اعععداد المشععاريع6

والمراجع.

- نوصي بأن يكون هنالك مرندوب  خاص في الشركات للحصول على البلحث العلمي7

المطلوب  .
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