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 + تأثير درجة حرارة الشحنة على أداء وملوثات محرك احتراق داخلي يعمل بالشرارةدراسة  

STUDY OF INLET MIXTURE TEMPERATURE INFLUENCE ON THE 
SPARK IGNITION ENGINE PERFORMANCE AND EXHAUST 

EMISSIONS.  
  

  **      موسى مصطفى ويس                                                     *محمد حسن عبود الموسوي      
 

  :المستخلص
  

يهدف البحث إلى دراسة تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على أداء وملوثات محرك أحتراق داخلي يعمل   
 .بالشرارة نظرياً وعملياً

 ـ  )Quick Basic(  البيسك السريعلغةب يبستم بناء برنامج حافي الجانب النظري    دليقوم بحـسـاب مع
محرك احتراق داخلي يعمـل بالـشرارة       لداء  الأ إلى معاملات    نواتج الاحتراق بالإضافة  ونات  ـالحرارة المتحررة ومك  

 .وذج الثرموديناميكيـبالاعتماد على النم

 أحادي الاسـطوانة، ربـاعي      (TD-110)أما في الجانب العملي فقد تم أستخدام محـرك أحتراق داخـلي نوع            

تم تسخين وتبريد الشحنة الداخلة بواسطة رفع وخفض درجة حرارة الهواء الداخل            . ود البنزين الأشواط ، يستخدم وق   
 فـي وضع أنبوب السحب للمحـرك      إذ تم   . الإيطالية (DIDACTA)باستعمال جهاز تكييف الهواء من صنع شركة        

 درجـة   70)،20،40،50،60،(10 درجات حرارة للـشحنة وهـي        مخرج مجاري الهواء ليتسنى الحصول على ست      
  .مئوية

 (20)قورنت النتائج النظرية والعملية لحالات التسخين والتبريد للشحنة مع حالة العمل بدرجة حـرارة الـشحنة               
 : درجة مئوية وكانت المحصلة كالأتي

 %.٢٢أظهرت النتائج النظرية والعملية بان هنالك أنحراف فيما بينها تصل إلى  .١

ود النوعي والكفاءة الحرارية مع أزدياد درجة حرارة الشحنة تصل إلى           أزدياد التحسن الحاصل في استهلاك الوق      .٢

 . درجة مئوية على التوالي(50) عند ) 14% و (%16

  مع زيادة درجة حرارة الـشحنة تـصل إلـى      COو HCفيما يتعلق، بالملوثات  لوحظ أنخفاض أنبعاثية كل من .٣
 .  على التوالي وعند نفس الدرجة أعلاه) 1.5%و% 17(

  
   Abstrcat: 
                                                                                                                               

The aim of this research is to study the influence of inlet mixture temperature on 
the spark ignition engine performance and exhaust emissions. 

For theoretical study we prepare computer program to calculate the 
performance variable and exhaust composition using Thermodynamic Model. 

As for practical study we used spark ignition engine type (TD-110) single 
cylinder, four stroke, work gasoline fuel. The inlet mixture temperature increased and 
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decreased by  increasing and decreasing inlet air temperature using an air conditioning 
instrument type (T110D) made by Italian Didacta factory . we insert  intake air  
manifold  into the outlet  unit of air conditioning instrument in order to achieve six inlet 

mixture temperature (10,20,40,50,60,70) Co  . The mean results of investigation in 

comparison to the operating (20 C)o  were as follow:- 

 
1. We observed through comparison between theoretical and practical  results, that 

there is an error about (22%). 

2. Increasing inlet mixture temperature from (20-50) Co  improve in fuel 
consumption and thermal efficiency about (16%, 14%) consecutively. 

   3.  Regarding the exhaust emissions the results show that the concentration                  
  of (CO,HC& xNO ) decrease about (1.5%,17%,%12.5) consecutively  with increasing 

inlet mixture temperature from (20-50) Co  . 

         قائمة الرموز

 الرمز  المعنى الوحدة

 A/F  نسبة الهواء إلى الوقود 

g/ kW.h معدل الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود  b.s.f.c 

 CO  أول اَوكسيد الكاربون الناتج في غاز العادم %

 2CO  ثاني اَوكسيد الكاربون الناتج  في غاز العادم %

Kkg.molkJ o
 vC  الحرارة النوعية عند ثبوت الحجم 

kJ/deg الداخلية نسبة إلى زاوية عمود المرفقةتغير الطاق  dE 

kJ/deg. 
 

  معدل الحرارة المتحررة خلال الخطوة الحسابية

appd

dQ

θ
 

kJ/deg تغير الشغل نسبة إلى زاوية عمود المرفق  dW 

PPM الهيدروكاربونات الغير المحترقة الناتجة في غاز العادم HC 

g/kW.h معدل الاستهلاك النوعي البياني للوقود  i.s.f.c 

 KP  ثابت الاتزان الكيميائي 

m طول ذراع التوصيل  L 

kJ/kg القيمة الحرارية الدنيا للوقود  LHV 

kg كتلة الثقل المعلق  m 

PPM ة  في غاز العادمأكاسيد النتروجين الناتج  
xNO 

Pa الضغط  P 

m طول الشوط  S 

K درجة حرارة  T 

K درجة حرارة الهواء الداخل 
inT 

K درجة حرارة الشحنة الداخلة  
mT 

3m الحجم  V 

 الكسر الكتلي للغازات المحترقة 
rX 

  نواتج الاحتراق 
iZ 
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  :الرموز الإغريقية
 

 الرمز  المعنى الوحدة

 Φ النسبة المكافئة 
deg الخطوة الحسابية  θ∆ 
deg الاحتراقفترة  

cθ∆ 
deg زاوية عمود المرفق عند حدوث شرارة الاشتعال  SPAθ 

 vη الكفاءة الحجمية 

  

  
  :الرموز التحتية والفوقية

 

  الرمز المعنى الوحدة

 b  الشحنة المحترقة 

 c الخلوص 

 s  المزاح 

 un  قة المحتررالشحنة الغي 

 1  بداية الخطوة الحسابية 

 2  نهاية الخطوة الحسابية  

  
  :المقدمة

نتيجة التقدم الحضاري الهائل للإنسانية في العقود الأخيرة مشكلتان رئيسيتان الأولى عدم كفاية مصادر برزت 
 جتماعيةأ أزمةاتت تشكل تلوث البيئة التي بوالثانية  .سد حاجة البشريةلالطاقة التقليدية المستخرجة من باطن الأرض 

وبينما نحن نبحث عن حل أزمة الطاقة .الإنسان والثروات الحيوانية والنباتية لما لها من أضرار على صحة وأقتصادية
  .[1]والتلوث يجب علينا في الوقت نفسه البحث عن سبل تحسين أداء المصادر المسببة لتلك الأزمات

لاستهلاك الطاقة والتلوث البيئي لذا فان العديد من الدراسات تناولت سي  مصدر رئي محركات الاحتراق الداخليوتشكل
 حيث أجرى [2]  سبل رفع كفاءة المحرك وتقليل نسب الانبعاثات الصادرة عنها منها تلك التي قدمت من قبل الباحث

 الهواء الداخـلوتمديد الحد الضعيف للتشغيل بواسطة تسخين   حول أمكانية تقليل التفاوت الدوريةدراسة عملي
 سرعة مقدارها د أحادي الاسطوانة ذو نسبة أنضغاط متغيرة، عن(Recardo E6/US)، على محرك من نوع اًكهربائي

(1500 R.P.M) فقط، دون التطرق إلى مستوى رفع درجة حرارة الهواء الداخل ،وقد أوضحت الدراسة تأثير التسخين 
  :الآتية على معدل الاستهلاك النوعي للوقود بالصورة 
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 في الحالة (A/F=18)  نسبة الهواء الى الوقود إن عملية التسخين تساعد في تمديد حدود التشغيل من1-  
   .ط وا(600)بمقدار  وذلك عند تسخين الهواء الداخل (A/F=21)إلى الاعتيادية 
لتسخين ، إلا إن  نفس المقدار من اد عن(14%) النوعي للوقود تصل إلى كهنالك تحسن في مقدار الاستهلا2-  

الدراسة اقتصرت على الاستهلاك النوعي للوقود في تحديد معالم الأداء من دون الأخذ بنظر الاعتبار تأثير الحرارة 
 القدرة المكبحية ، الكفاءة الحجمية والحرارية، وتراكيز ملوثات غازات العادم نظرياً (على معاملات الأداء الأخرى 

  .)وعملياً
 دراسة تأثير درجة حرارة الهواء الداخل على أداء وملوثات محرك [3]الباحث فقد قدم (2001)أما في عام 

،ومن المبخر مربوطة داخل حاوية في مجرى تيار الهواء الداخل إلى ةوأنكل حيث استخدم الباحث مسخنات كهر بائي

التي اعتبرها الباحث أنها تعطي خليط C(50o(خلال أجراء المقارنة بين الحالة الاعتيادية وحالة التسخين إلى 
  : الأتي ستنتجدون أن يأخذ درجات حرارة أخرى وإمتجانس 
 إن تبخر الوقود بواسطة تسخين الهواء في مجرى الدخول طريقة فعالة لتوليد خليط متجانس وضمان -أ  

 .حصول الاحتراق التام
هواء عن الحالة الاعتيادية ولمدى واسع من السرع يتراوح بين تمديد الحد الفقير للتشغيل في حالة تسخين ال -      ب
كما أكد . C(50o(في حالة العمل بنسبة تبخر تام أي عند(A/F=21)في الحالة الاعتيادية ونسبة خلط (A/F=17)نسبة 

لهذا الغرض وعزى ذلك الباحث حصول انخفاض في نسب ملوثات الغاز العادم من خلال النموذج الرياضي الذي أعده 
  .كيد ذلك عملياًأإلى حصول حالة التمديد في نسب الخلط دون ت

 على أداء درجة حرارة الشحنة الداخلةأن مجال تأثير  أستنادا إلى ما متوفر من البحوث السابقة، يتبين 
 في وخاصةًظرية والعملية من الناحية الن باهتمام الباحثين ىحظلم ي  يعمل بالشرارةداخليالحتراق ألاوملوثات محرك 

)NO( تأثير حرارة الشحنة على تراكيز ملوثات العادم الرئيسيةمجال x، (HC) و)CO (وعلى معاملات الأداء  
 كان من الضروري أن يتضمن البحث ا لذ .الكفاءة الحجمية والحرارية ودرجة حرارة الغاز العادمكالقدرة المكبحية و

  .السابقة وذلك لدعم الدراساتانب  هذا الجالحالي
  

  :الجانب النظري
  

الحـرارة    يقوم بحسـاب معدل )Quick Basic(  البيسك السريعلغةب يبستم في هذا الجانب بناء برنامج حا
محرك احتراق داخلي يعمل بالـشرارة بالاعتمـاد       لداء  الأ إلى معاملات    نواتج الاحتراق بالإضافة  ونات  ـالمتحررة ومك 

 : يبدأ البرنامج بطلب المعلومات التالية).Thermodynamic Model  (وذج الثرموديناميكي ـعلى النم

  )Cylinder Bore( قطر الاسطوانة 1-
  )Stroke( طول الشوط 2-
  )Compression Ratio( نسبة الانضغاط 3-
  )Connecting Rod Length( طول ذراع التوصيل 4-
  )Kind Of Fuel( نوع الوقود وتركيبه الكيميائي 5-
   )Universal Gas Constant(لغازات العام ا ثابت 6-
  .)Inlet Mixture Temperature and Pressure( والضغط لةخاشحنة الدال درجة حرارة 7-
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 بتطبيق معادلة   مكونات غرفة الاحتراق  ل  عدد المولات الكلية    بعد إدخال المعلومات أعلاه يقوم البرنامج بحساب      
mRTPV(الحالة   . وبإهمال تأثير كمية الخليط الخارج مع الغاز العادم )=
 Step( طوةــة خطوة اثر الخــ وباستخدام طريق)Compression Stroke(ط الانضغاط و ثم تبدأ حسابات ش ومن

By Step(من المعادلتيـن يتم حساب الضغط ودرجة الحرارة عند نهاية كل خطوة حسابية )وكالاتي[4])2(و) 1 :  

)(TC

R

2

1
1

1k

2

1
12

1v

V

V
*T

V

V
*TT

o









=








=

−

                          ……………….(1) 

1

1

2

2

1
2 P*

T

T
*

V

V
P 
















=                                          ………………...(2) 

مود لالة زواية عوالتي مقدارها درجة واحدة تحسب بد)  ∆θ ( خطوة الحسابيةعند كل الاسطوانة الكليةحجم علما أن 
 :[5] من العلاقة التاليةالمرفق 
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P,(T(يتم تصحيح القيم المحسوبة    :[5]من خلال تطبيق القانون الأول للحرارة22
)E(T)E(TdEdWdQ 12 −==−                ……………………………..(4) 

شرط الانتهاء وهي عنـدما يكـون زاويـة عمـود المــرفق مـساوية        يتحقق ط الانضغاط إلى أن وتستمر حسابات ش  
)θ(θ SPA=،ابات فترة التأخير ـ بعد ذلك تبدأ حس)Delay Time(     حيث تم افتراض الأجـراء خـلال هـذه الفتـرة 

 ـ يتم حساب درجة حرارة و (Adiabatic and Constant Volume) مـوت الحجـ ثبمعاديباتيكي   ةالـشحنة المحترق
  :[6] وكالتاليخلال هذه المرحلة بالاعتماد على النسبة المكافئة

)2500(Φ500TT runb +=    For )0.1( ≤Φ                              ………..(5) 

1))(Φ700(X))(X2500(TT rrunb −−Φ+=    1.0)for(Φ >         ……..(6) 
استخدام طريقة نيوتن رافسون والقانون الأول للحرارة لكلا الحالتين يتم تصحيح حالة الخليط من ضغط ودرجة حرارة ب

 Combustion)شوط الانضغاط و فترة التأخير وبعد الحصول على الدقة المطلوبة يقوم البرنامج بحساب فترة الاحتراق

Duration) [7]من خلال العلاقة الآتية:  
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:حيث أن  

ccY:نسبة الأوكسجين الصحيحة المطلوبة .  

Y:عدد مولات الأوكسجين في الخليط .  
  

  :[8]وحالما تبدأ جبهة اللهب بالتقدم يتم حساب معدل الحرارة المتحررة من احتراق الوقود باستخدام العلاقة المثلثية التالية
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P)2( خطوة اثر خطوة الحسابية يتم حساب الضغط      طريقة  وبإتباع   بعد إيجـاد قيمـة       عند نهاية الخطوة  







θd
dP  مـن    

 :[5]المعادلة الآتية
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تبدأ حسابات نواتج الاحتـراق  ومن ثم ،  )Rung Kutte( كوتا من المرتبة الرابعة –ج نباستخدام طريقة راو
عند كل خطوة من خطوات فترة الاحتراق لاعتماد حسابات الحرارة النوعية والطاقة الداخلية والقانون الأول للحـرارة                 

  :[8]ق الوقود الهيدروكاربوني في الهواء بالصورة التالية لاحتراةعليها ، وعلى هذا الأساس يمكن وصف المعادلة العام
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إن المركبات الاثنى عشر التالية تمثل نواتج الاحتراق والتي هي مكونات غازات العادم وسوف نشير إلى كل مكون برقم                   
  .يمثل ذلك المكون الذي يحمل الرقم

       








(12)Ar , O (11),2(10)O  CO, (9) 

 ,2(8)CO  (7)N,  (6)NO, ,2(5)N  (4)H,  (3)OH, , 2H (2)  ,2)1( OH
 

سـتخدام نفـس   أ خلال هذا الـشوط يـتم   )Expansion Stroke(بدأ شوط التمدد يبعد انتهاء عملية الاحتراق 
العلاقات المستخدمة في شوط الانضغاط مع الأخذ بنظر الاعتبار حساب عدد مولات نواتج الاحتراق عند نهاية كل خطوة     

التي عنـدها تكـون قيمـة      )Exhaust Valve Open(مادـام العـح صمـ فتلحيـنوط التمدد ـر شـويستم.حسابية

θ)(180ةـالزاوي =.  
 

 الجانب العملي:
  :وصف محرك الاحتراق الداخلي1-

 الاسطوانة، رباعي الأشـواط،     ي يعمل بالشرارة،وهو أحاد   (TD110)تم أستخدام محرك أحتراق داخلي نوع         
  .   واحدة(Spark Plug) شمعة قدحيستخدم وقود البنزين،ويحتوي على  .يتم تشغيله يدوياً

 أما نظام التزيت فهو من النوع  ،(Capacitor Discharge)نظام أشتعال المحرك من النوع التفريغ ألمتسعي 
 والجزء الرئيسي فيه مضخة الزيت والمربوطة بعمود الحدبات، مهمتها ضخ الزيت إلى أجزاء (Wet Sump)ألحوضي

   .أسطوانة المحرك وعمود المرفق
  

  :أجهزة القياس2-
 النوع الهيدروليكي يعتمد على قياس العزم الخارج من المحـرك           وهو من  من جهاز قياس العزم       القياس تتألف منظومة 

  . مصممة لهذا الغرض (TD115)مثبت على قاعدة فولاذية  .بمائع أحتكاك والمائع هنا هو الماء
 يحتوي على عدد من الصمامات التي تعمل على فتح (L 4.5)تكون من خزان سعة فينظام تجهيز المحرك بالوقود، أما 

ن أنبوبـة ـكما تتضمن مقياس حجمي لكمية الوقود المستهلك من قبل المحرك المتكـون م،وغلق وتغير مجرى الوقود 
 .  مللتر(8-16-32) ة مدرجـة بسـعـةـزجاجي
   .(Viscous Flow Meter)بمقياس من نوع  فقد تم قياس كمية الهواء الداخل إلى المحركأما 
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-4000)  ( Movistrob) ،وهو من النوع الالكتروني(Tachometer) قياس سرعة المحرك بواسطة جهاز في حين تم

  . دقيقة/ دورة(150
  

  ،ودرجة حـرارة    )الخارج من وحدة تكيف الهواء    (إلى المحرك   Tin)(أما قياس درجة حرارة الهـواء الداخل       
)T(خلةالشحنة الدا  m       فقد تم باستخدام مزودج حراري من نوع (T) .        حيث تم تثبيت المزدوج الخـاص بقيـاس درجـة

،أما بالنسبة لدرجة حرارة الشحنة فقد تم       ) عند مدخل الهواء إلى المبخرة    (حرارة الهواء الداخل عند نهاية أنبوب السحب      
  .)بعد المبخرة(حركالوقود إلى أسطوانة الم-عند مدخل شحنة الهواء

  

 (T110D) تكييف الهواء نـوع    جهازأستخدام  تم  ودرجة حرارة الشحنة    للتحكم بدرجة حرارة الهواء الداخل      و
وضع أنبوب السحب للمحرك في مخرج مجـاري الهـواء          حيث تم    ، الإيطالية   (DIDACTA)وهو من تصنيع شركة   

 مسخنات  (5)  لإجراء التجارب عبر   )الشحنةدرجة حرارة   وبالتالي  (ليتسنى الحصول على درجة حرارة الهواء الداخل        
تم تسخين الهواء باستخدام مسخن     ،  (3kW) قدرة كل مسخن     تبلغ (evaporator)مثبتة بصورة صف بعد جهاز المبخر     

  .المطلوبةشحنة كهربائي واحد أو أكثر اعتماداً على درجة حرارة ال
  

 ،  (P4)إيطالي المنشأ، مزود بحاسبة الكترونيـة بـانتيوم        (T156D)تم أستخدام جهاز تحليل الغاز العادم نوع      
  : والتي هي بالنسب الحجميةيمكنها قياس ملوثات الغاز العادم

  .( %)  (CO) غاز أول أوكسيد الكاربون 1-
)CO( غاز ثاني أوكسيد الكاربون2- 2 (%) .   

  .(PPM) (HC)  الهيدروكاربونات الغير المحترقة3-
  يحتوي على مضخة لضخ عينات الغاز العادم عبر أنبوب مصنوع من الفولاذ الغير قابل للصدأ ، يوضع عنـد                     الجهاز

   . سم(30)فتحة خروج الغاز العادم وبعمق
  

  :النتائج والمناقشة
  

�  الفروقات المئوية بين نتائج حالات التسخين والتبريد للشحنة بالاعتماد على نتـائج درجـة حـرارة                  تحديد تم�
  . للمقارنة ، وذلك لسهولة أمكانية الحصول عليها في أجوائنا  درجة مئوية كنموذج(20)نة الشح
  .تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على معاملات الأداء - 1

ودرجة حرارة الشحنة الداخلة على القدرة المكبحية عند         (A/F) تأثير نسب الخلط   انتوضح (2)و (1) الشكلان
الشحنة الداخلة بغية الحصول على خلـيط متجـانس    إضافة الحرارة إلى أن يتبين حيث.   R.P.M ) ،(2000 ة سرع

 درجة مئوية،وتقل هذه    (70) بدرجة حرارة    لـعند العم ) 20%( أعظم قيمة لها     تصل هبوط في القدرة المكبحية   تسبب  
 النظرية نتائجلل مئوية  درجة(40)عند العمل بدرجة حرارة)  10%و% (7النسب مع العمل بنسب تسخين أقل تصل إلى

   :والسبب يعود إلى أن هنالك تأثيران متضادان على القدرة المكبحية. والعملية على التوالي
على الجانب  ناتج عن الحالة الفيزيائية للشحنة الداخلة واحتراقها بصورة تامة وكفؤة ويتجلى هذا التأثير : الأول

عند العمل  (A/F=20)إلى  (A/F=17.5)خلطاللمستقر من نسبة الضعيف من خلال زيادة الحد الضعيف للتشغيل ا



  
 
 

 ٨ 

فوق حالة ت أمكانية الحصول على قدرةمن خلال تدقيق النظر في النتائج ، كد ؤمما ي درجة مئوية، (50)بدرجة حرارة 
  .وباستقرارية عمل عالية نسبياً درجة مئوية  (20) عندالعمل
دياد الحرارة وبالتالي حدوث هبوط في الكفاءة الحجمية ويكون هذا التأثير نقصان في كثافة الشحنة الداخلة باز :الثاني

  .هو الحاكم ضمن نسب الخلط الغني
لكل سرعة من سرع على معدل استهلاك الوقود درجة حرارة الشحنة تأثير  انوضحتف  (4)و (3) الشكلانأما 

  :بالشكل التالي و،الاختبار
  8.5(ود النوعي مع زيادة درجة حرارة الشحنة  تصل أعظم قيمة لها أزدياد التحسن في معدل الاستهلاك الوق

  :نظرية والعملية على التوالي، ولسببينبالنسبة للنتائج ال مئوية درجة (50) العمل بدرجة حرارةعند)  16%و%
والناجم من الخلط الحالة الفيزيائية للمزيج الداخل في الوقود بسبب معظم الطاقة الكيميائية المخزونة  ستثمارأ: الأول
  . سهولة اشتعالهإلى يؤدي بالشكل الذيالجيد 
 درجة مئوية (20) عند العمل بدرجة حرارة (A/F=17.5) من ياد مدى تشغيل المحرك بخليط ضعيفدزأ :الثاني
 توفير كبير في معدلات استهلاك الوقود إلىؤدي  درجة مئوية ،مما ي(50) عند العمل بدرجة حرارة (A/F=20)إلى
  . د الحمل الجزئيعن

    (6)و (5)شكلينتم ومن خلال ال. ولإعطاء صورة عن مدى تأثير درجة الشحنة على الكفاءة الحرارية
  : التوصل إلى النقاط التالية

  10( تصل إلى(A/F)أزدياد الكفاءة الحرارية للمحرك مع زيادة حرارة الشحنة الداخلة ونسب الخلط -أ
وتفسير الزيادة .  درجة مئوية بالنسبة للنتائج النظرية والعملية على التوالي(50)رة  العمل بدرجة حرا عند)  14%و%

 مماحرارة العظمى للدورة ال ارتفاع درجة مسبباًهو تجانس الشحنة الداخلة نتيجة فقدان الوقود خاصية التبريد التبخري 
   .من حصول الاحتراق بصورة كاملة وكفؤةوبذلك يض  )زمنياً(يزيد من سرعة انتشار اللهب ويقلل من فترة الاحتراق

 الذي يوضح تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على (7)الشكل من خلال النتائج العملية تم الحصول علىوكما 
حيث يلاحظ أزدياد الانخفاض الحاصل في الكـفاءة . (A/F=15)الكفاءة الحجمية للمحرك عند العمل بنسبة خلط ثابتة 

عند العمل بدرجـة  )  18.5%و  10%و%  7(العمل بدرجة حرارة الشحنة الداخلة تصل إلى الحجمية مع زيادة 
والسبب هو نقصان كثافة الشحنة الممتصة خلال شوط السحب .  مئوية على التواليدرجة ) 70 و 50 و40 (حرارة   

 .مع أزدياد درجة حرارة الشحنة
  

�).الملوثات( لاحتراق تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على نواتج ا- 2 �

)CO( و(CO) تبين تغير نسب أنبعاثات كل من (11) إلى (8)الأشكال من   )NO( و(HC) و2 x مع 

للنتائج النظرية والعملية   R.P.M ) ،(2000 ،وسـرعة محـرك [15,12]درجات حرارة الشحنة عند نسـب خلط 
  :يعلى التوالي  وبالشكل التال

 تصل إلى (A/F) الشحنة وزيادة العمل بنسب الخلط ة مع زيادة درجة حرار(CO) أنخفاض تراكيز -أ
 (70)أما عند العمل بدرجة حرارة.  درجة مئوية للنتائج النظرية والعملية على التوالي(50) عند ) % 1.5 و(%0.9

  . %(0.2-0.65) بنسبة تتراوح (CO)درجة مئوية فقد لوحظ أرتفاع تراكيز 



  
 
 

 ٩ 

)CO( أنخفاض قيم -        ب  (50) درجة مئوية إلى (20)عند زيادة درجة حرارة الشحنة من ) 0.5% ( بنسبة 2

كما يلاحظ أستمرار . درجة مئوية نتيجة حالة التمديد الحاصل في النسب الخلط عند العمل بنظام تسخين الهواء الداخل 
)CO(أنخفاض قيم    . درجة مئوية(70) عند العمل بدرجة حرارة (1%) بزيادة حرارة الشحنة تصل إلى 2

 درجة مئوية تصل (50) درجة مئوية إلى (20) مع زيادة درجة حرارة الشحنة من (HC) أنخفاض قيم -ج
 الغاز العادم ارتفاع درجة حرارة الاحتراق في كل نقاط الدورة وبضمنها درجة حرارةوالسبب يعود إلى  . (17%)إلى 

 درجة مئوية (70)في حين ان استمرار زيادة إلى . نتيجة فقدان الوقود خاصية التبريد التبخيري عند أستخدام التسخين
   .)10%( بنسبة (HC)تؤدي إلى أرتفاع تراكيز 

)NO(أنخفاض قيم   -د x ة مئوية  درج(50)  عند (12.5%) الشحنة تصل الىةمع زيادة درجة حرار
  . هما تحسن الكفاءة الحرارية الناجمة من ارتفاع درجة الحرارة الابتدائية للدورة،وقصر فترة الاحتراق زمنياًنولسببي

 

  :الاستنتاجات

يسهم في رفع معالم أداء  أن العمل بنظام تسخين الهواء الداخل طريقة فعالة لتوليد خليط متجانس الذي بدوره1-  
 . المحرك

القدرة المكبحية، الاستهلاك النوعي للوقود، الكفاءة الحرارية،نسب ملوثات (ى تحسن في معالم الأداءأن أقص - 2
  .   مئوية وعند الجانب الضعيف)  50و 40( تحدث عند العمل بدرجة حرارة الشحنة)العادم

 حالة الخليط الغير نتيجةتؤدي إلى تراجع في معالم الأداء  درجة مئوية (70)أن الإفراط بتسخين الشحنة إلى -3
مؤهل لإجراء الاحتراق بصورته التامة والناجم من أنخفاض شديد في كمية الهواء الداخل إلى المحرك يرافقه 
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 تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على معدل استهلاك الوقود  النوعي (4)الشكل
 . ونسب خلط متغيرة لنتائج لعملية (N=2000 R.P.M)عند سرعة
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  القدرة المكبحية  تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على (2)الشكل
 . ونسب خلط متغيرة للنتائج العملية(N=2000 R.P.M)عند سرعة

   تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على القدرة المكبحية(1)الشكل
 .ونسبة خلط متغيرة للنتائج النظرية(N=2000 R.P.M) عند سرعة 

 تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على معدل استهلاك الوقود (3)الشكل
 . ونسبة خلط متغيرة للنتائج النظرية(N=2000 R.P.M)النوعي عند سرعة
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  حرارة الشحنة الداخلة على الكفاءة الحرارية للمحرك ة تأثير درج(6)الشكل

 . ونسب خلط متغيرة لنتائج العملية (N=2000R.P.M)عند سرعة

 
 

  تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على الكفاءة الحجمية عند العمل(7)الشكل

 . ولمدى واسع من السرع (A/F=15) بنسبة خلط 

 

  تأثير درجة حرارة الشحنة الداخلة على الكفاءة الحرارية للمحرك (5)الشكل

 .نسبة خلط متغيرة للنتائج النظريةو(N=2000 R.P.M)عند سرعة
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 علاقة تراكيز مكونات الغاز العادم مع درجة حرارة (9)الشكل
ج ئللنتا(N=2000 R.P.M)  وسرعة(A/F=12) عند الشحنة الداخلة

  اكيز مكونات الغاز العادم مع درجة حرارة الشحنة الداخلة  علاقة تر(11)الشكل
 .للنتائج العملية(N=2000 R.P.M)  وسرعة(A/F=15)عند 

               

   علاقة تراكيز مكونات الغاز العادم مع درجة حرارة الشحنة(8)الشكل
 للنتائج (N=2000 R.P.M)  وسرعة(A/F=12)   الداخلة عند

   علاقة تراكيز مكونات الغاز العادم مع درجة حرارة الشحنة الداخلة(10)الشكل
 . للنتائج النظرية(N=2000 R.P.M)  وسرعة(A/F=15) عند 

               


