
                           

                         The Iraqi Journal For Mechanical And Material Engineering, Vol.17, No4, Dec, 2017  

 

Received : 2016 – 9 - 22  

Accepted : 2017 - 1 - 22      825 

 

 

 

 
 

 تقييم اداء وانبعاثات العادم لمحرك ديزل يعمل بخليط

من وقود النفط الابيض والديزل   

 نصير سلمان كاظم 
 قسم المكائن والالآت الزراعية / كلية الزراعة / جامعة بغداد 

drnaseeriq@gmail.com 
 

 الخلاصة :
مزج النفط الابيض )بنسب حجمية مختلفة( مع وقود الديزل على اداء وانبعاثات  اجريت تجربة عملية لبيان تأثير    

العادم لمحرك ديزل احادي الاسطوانة رباعي الشوط ذو تبريد هوائي وحقن مباشر متصل بداينموميتر هيدروليكي لتوليد 
،  KD10% وسميا 20% و 10احمال مختلفة على المحرك. تم مزج النفط الابيض مع وقود الديزل بمستويين هما 

KD20   ٌعلى التوالي، بينما اعتبر وقود الديزل كأساس للمقارنة وسُميD  دورة  1500. ثبُتت سرعة المحرك على
نيوتن . متر على التوالي وثلاث  10، 6، 2/دقيقة ، العوامل التي دُرست تشمل ثلاث مستويات من الحمل )العزم( 

 مؤشرات الاداء التي درست تشمل الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود.  D ،KD10 ،KD20انواع من الوقود وهم 
(bsfc) الكفاءة الحرارية المكبحية ، BTE) الاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة ، )(bsec) درجة حرارة غازات العادم ،

(EGTومستوى الصوت بالاضافة الى ذلك تم تحليل انبعاثات غازات العادم والتي تشمل ثاني اوكسي ) د الكاربونCO2 
بدل وقود الديزل بدون اجراء اي تحوير في محرك  KD10. بينت النتائج امكانية استخدام خليط NOXواكاسيد النتروجين 

عند الاحمال العالية مقارنة مع وقود الديزل، في حين bsec و bsfc  ،BTEالديزل اذ لم يكن هناك فرق واضح في
% على التوالي بينما سجل 27.3% و 8.8بمقدار CO2انخفاضا في انبعاث غاز KD20و KD10سجل استعمال 

% على التوالي عند اقصى حمل مقارنة مع وقود 31.2% و 16.6بمقدار  NOXاستعمالهما ارتفاعاً في معدل انبعاث 
يع المستويات ارتفاعاً في درجة حرارة العادم ومستوى الصوت عند جم KD20و  KD10الديزل ، وسجل استخدام وقودي 

 من الاحمال مقارنة مع وقود الديزل 
 . ، اداء المحرك ، غازات العادم  KD10 ،KD20 ، ، النفط الابيض : وقود الديزل الكلمات الافتتاحية

 
EVALUATING THE PERFORMANCE AND EMISSINS FOR 

DIESEL ENGE FUELED WITH KEROSENE/DIESEL FUEL 

Naseer Salman Kadhim   

Dep. of Agricultural Machines and Equipment/ Coll. of Agriculture / 

Uni. of Baghdad. Iraq  

 

ABSTRACT  

            Several Experiments have been done  to evaluate the effect of blending kerosene (by 

different volume) with diesel fuel on the performance and emissions of a single cylinder 4-

stroke air cooled DI diesel engine connected with a hydraulic dynamometer which is used to 

load the engine that  running at fixed speed with different loads (torques). Two levels of 

blend 10% and 20% of kerosene blending by volume with diesel fuel were named KD10 and  
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KD20 respectively, while pure diesel was considered as a baseline and named D. The engine 

speed was running at constant speed 1500 rpm.the treatments include three levels of load 

(torque) 2, 6 and 10 N.m and three types of fuels D, KD10 and KD20. Performance 

parameters that were studied involve brake specific fuel consumption (bsfc), brake thermal 

efficiency (BTE), brake specific energy consumption (bsec), Exhaust Gas Temperature 

(EGT) and sound level. Furthermore, the exhaust emissions were analyzed to find the effect 

of selected blends on Carbon Dioxide (CO2) and Nitrogen Oxides (NOx).  The results 

showed the possibility of using KD10 in diesel engine instead of diesel fuel D without any 

modification done on the engine as there is no significant difference registered in bsfc, BTE 

and bsec at full load, while using KD10, KD20 recorded a decrease in CO2 emissions by 

8.8% and 27.3% respectively compared to fuel D at high loads also they recorded an 

increase in NOx emissions by 16.6% and 31.2% respectively compared with using diesel 

fuel . The results showed  that using KD10, KD20 instead of fuel D showed an increase in 

EGT and sound level for all ranges of selected torques  

KEYWORDS: Diesel fuel; Kerosene; KD10; KD20: performance: exhaust emission. 

: الرموز  
 

bsfc      الاستهلاك النوعي المكبحي للوقودkg/kw.hr                             SI                الاشتعال بالشرارة 

bsec     الاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة MJ/kW                              CI    لاشتعال بالانضغاط ا 

   BTE        % الكفاءة الحرارية المكبحية                                             DI   حقن مباشر 

EGT  درجة حرارة غازات العادم )درجة سيليسيوس˚( C                     NOX النتروجين  اكاسيدg/km 

B.P         القدرة المكبحيةkW                                                       CO2    الكاربون ثاني اوكسيدg/km 

T   العزم    N.m                                                                      ppm  جزء من المليون 

N الدورات    دورة /دقيقة    عدد(rpm)                                             m˚f    استهلاك الوقودkg/hr    

 kJ/kgووحداتها  ارية الدنيا للوقودالقيمة الحر 

  المقدمة
حويل الطاقة الحرارية المتولدة من احتراق الوقود الى تان وظيفة محركات الاحتراق الداخلي تتمثل في  

طاقة ميكانيكية تظهر على شكل شغل، وهي اما ان تعمل بالشرارة وتسمى محركات الاشتعال بالشرارة 
(SI)  و الغاز، ومحركات الاشتعال بالانضغاط وتستخدم وقود البنزين ا(CI)   .والتي تعمل بوقود الديزل

من خلال عمليات تكرير النفط الخام  وان الوقود المستخدم في هذين النوعين من المحركات يتم تصنيعه
Crude Oil  الا ان المشكلة التي تواجه العالم هذه الايام هو ان النفط الخام آخذ بالنضوب بالاضافة .

ى ان انبعاثات العادم لهذه الانواع من المحركات تضر بالبيئة من خلال مساهمتها في ظاهرة ال
 Nakpong and Wootthikanokkahan)[الاحتباس الحراري وتاكل طبقة الاوزون في الغلاف الجوي. 

يدة بدائل جد لذلك اتجه الباحثون ومصنعوا المركبات التي تعمل بهذه المحركات الى ايجاد. ] 2010)
، الكحول ، البايوديزل  biogas، الغاز الحيوي  biomassللوقود المستعمل منها الكتلة الحيوية  

biodiesel  وغيرها]( Forhad (200  و )واخرونBerchmans and Hirata (2008 [  وذلك لتقليل
اخرون الى خلط بينما اتجه باحثون استهلاك الوقود بالاضافة الى تقليل ضرر انبعاثات غازات العادم . 
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بنسب متفاوتة لبيان مدى تأثيرها على اداء  وقود الديزل  او البنزين مع الكحول )الايثانول او الميثانول(
.بالاضافة   Environment Australia (2002)] ، 2009) )[ Najafi, and Yusafالمحرك وغازات العادم  

احتوائها على نسبة قليلة من الكبريت ونسبة عالية الى خلط وقود الديزل مع الزيوت النباتية التي تمتاز ب
  Çanakci and Gerpen (1999) ]   ،Aksoy (2008)من الاوكسجين مما يحسن من انبعاثات العادم 

  . ] واخرون Yavuz (2008)واخرون و 
ونظرا لرخص ثمن النفط الابيض مقارنة مع وقود الديزل والبنزين فقد لجأ العديد من مستخدمي 

ات الديزل )وخاصة في البلدان المستوردة للنفط( الى ايجاد بدائل لتشغيل محركاتهم ، وذلك محرك
باستعمال خليط النفط الابيض مع الزيوت النباتية ووقودالديزل، مما دفع العديد من الباحثين الى اجراء 

انبعاثات العادم. اذ دراسات عديدة لمعرفة تأثير هذه الانواع من بدائل وقود الديزل على اداء المحرك و 
مؤشرات الاداء لمحرك ديزل احادي الاسطوانة  [Ghormade and Deshpande (2002)] درس كل من

كيروسين واستنتجا % 60زيت فول الصويا و %40 ذات تبريد هوائي  رباعي الشوط يعمل بخليط من
 توصل الى نفس النتيجة ان هنك تحسنا في الكفاءة الحرارية للمحرك وخاصة عند الاحمال الثقيلة وقد

]  Narayan, (2002) [  الا ان اختباره كان على محرك ديزل احادي الاسطوانة رباعي الشوط ذات
من النفط الابيض  % 40من وقود الزيت الثقيل مع  % 60وجهز المحرك بخليط  تبريد مائي

مية من خليط ديزل: اختبارا على محرك ديزل يعمل بثمان نسب حج    Ale] (2003)  [الخفيف.واجرى
  80:   20،  70:  30،  60: 40،  50:  50،  40:  60، 30:  70،  20:  80، 00: 100وهي نفط ابيض 

لدراسة مدى تأثير هذه الانواع من الوقود على انبعاثات العادم واستنتج الى انه عند زيادة نسبة النفط 
ولم  UHCبة الهيدروكاربونات غير المحترقة تقل بينما تزداد نس PMالابيض الى الديزل فأن انبعاثات 

  [Bhraj (2013) . وتوصل COيكن هناك اي تأثير لنسب الخلط على نسبة انبعاثات اول اوكسيد الكاربون 

قود الديزل تؤدي الى نقصان في الى ان زيادة نسبة النفط الابيض في و ]واخرون More(2012)وآخرون، و  
ما يؤثر على مؤشرات الاداء وانبعاثات غازات العادم لمحرك الديزل. قيم اللزوجة والكثافة للخليط م

يعمل   مؤشرات الاداء وانبعاثات العادم لمحرك ديزل ] Salariyaو   [Sethi (2004)ودرس كل من 
نفط ابيض ومقارنتة الاداء للمحرك عند عمله  %40 -%10بخليط نفط ابيض وديزل بنسب تتراوح من 

قد سجل انخفاضا  %30ستنتجا ان استخدام خليط النفط الابيض مع الديزل بنسبة بوقود الديزل فقط. وا
مقارنة مع استخدام وقود الديزل فقط ، بينما سجلت   SO2و  CO  ،UHC في مستويات غازات العادم 

مقارنة مع وقود الديزل . ولاحظا ايضا انخفاضا   NOxكل نسب الخليط ارتفاعا ملحوظا في مستويات 
مقارنة  %30ديزل بنسبة  –عند استخدام خليط نفط ابيض %3.6هلاك النوعي للوقود بمقدار في الاست

واخرون تجربة على محرك ديزل احادي ]  Ameer  [(2015)اجرى  مع استخدام وقود الديزل.
% 30 ، %20الاسطوانة رباعي الشوط حقن مباشر باستخدام خليط زيت الخردل مع الكيروسين بنسب 

، وتم دراسة تأثير هذا الوقود على الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود ، متوسط  %50% ، 40، 
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 Osuekeوقام  الضغط الفعال ، درجة حرارة غاز العادم ، درجة حرارة زيت التزيت ومستوى الصوت.
بخلط النفط الابيض مع الديزل بنسب مختلفة ولاحظ انه عند زيادة نسبة النفط  ]واخرون  [(2011)
 ي الخليط يساهم بزيادة محلوظة في انبعاثات محرك الديزل.الابيض ف

مليون  22ولما كان العراق يعاني من نقص في تجهيز الطاقة الكهربائية فأنه يستهلك يومياً بحدود     
قة الكهربائية اغلبها تذهب لتشغيل محطات توليد الطاwww.ikhnews.com لتر من وقود الديزل

سواءاً الحكومية منها او الاهلية لسد العجز في تجهيز الطاقة الكهربائية ، وان سعر اللتر الواحد من 
مليون دينار  800مليارات و 8دينار وعليه فأن تكلفة وقود الديزل يوميا بمقدار   400وقود الديزل هو 

ذا علمنا ان سعر اللتر الواحد من % نفط أبيض( وا10% ديزل +90) KD10، واذا استخدمنا وقود 
 250مليارات و  8ستكون  KD10مليون لتر من  22دينار وعليه  تكلفة  150النفط الابيض بمقدار 

بدلا من  KD10استُخدِم وقود مليون دينار يومياً اذا  550مليون دينار يومياً ن اي انه يمكن توفير 
  .ائية والمضخات الزراعيةوقود الديزل خاصة في محطات توليد الطاقة الكهرب

تهدف الدراسة الى اختبار  بعض مؤشرات الاداء وانبعاثات العادم لمحرك ديزل احادي الاسطوانة 
%  ومقارنة النتائج مع استخدام وقود 20% و10رباعي الشوط يعمل بخليط نفط ابيض وديزل بنسب 

ة لوقود الديزل ، وبالنتيجة سنتمكن من الديزل فقط ، وبالتالي ايجاد افضل نسبة للخلط التي تكون مقارب
تقليل استهلاك وقود الديزل والذي يزداد الطلب عليه صيفا في تشغيل مولدات الطاقة الكهربائية، وفي 
نفس الوقت يتم استهلاك النفط الابيض في هذا الفصل بدل تكدسه في المستودعات، بالاضافة الى 

ليط نتيجة فرق السعر بين وقودي الديزل والنقط الابيض.    المردود الاقتصادي المتأتي من استخدام الخ
 المواد وطرق العمل    
 

 منصة اختبار محرك الديزل  -1
اجريت التجربة لاختبار مؤشرات الاداء لمحرك احادي الاسطوانة يبرد بالهواء ذو حقنن مباشنر. يوضن  

هينندروليكي منننن خننلال وصنننلة مواصننفات المحنننرك المُسننتخدتم  . يتصننل المحنننرك بننداينموميتر  1جنندول 
 ويقوم الداينموميتر بتسليط الحمل على المحرك وذلك لقياس القدرة المكبحية . ( coupling (توصيل 

 الوقود المستخدم . -2
تم تجهيزه من احدى محطنات  Dاستُخدِم في هذه التجربة ثلاث انواع من الوقود وهي وقود ديزل سُميت 

% 90% نفننط ابننيض 10عين مننن خلننيط نفننط ابننيض وديننزل بنسننبة التجهيننز فنني السننوق المحليننة . ونننو 
، تنم  KD20بينمنا سُنميت الخلنيط الثناني   KD10% دينزل سنمي الاول 80% نفط ابيض  20ديزل و 

مواصننننفات الوقننننود  2تحليننننل الانننننواع الننننثلاث بمختبننننرات نفننننط الوسننننط و النننندورة بغننننداد . يوضنننن  جنننندول 
 المستحدم .
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لوحة القياس . -3  
فحنص المحنرك بلوحنة قيناس لقنراءة مقندار العنزم ودرجنة حنرارة العنادم والسنرعة واسنتهلاك جُهزت منصنة 

الوقنننود اذ تحتنننوي علنننى انبنننوب مننندرق لقيننناس حجنننم الوقنننود المسنننتهلك خنننلال فتنننرة زمنينننة محنننددة .ينننرتبط 
ينبن  1. الشنكل  ECA100 والبيانات المستحصلة من المحرك بالمنصة جهاز الكتروني لتحليل النتائج

الاختبار. يتم قياس الضغط في اعلى المكبس من خلال متحسس مرتبط بجهاز تحليل البياننات منصة 
بالاضافة الى وجود متحسنس لقنراءة السنرعة علنى العمنود الخنارق منن المحنرك .  اسنتُخدم جهناز لقيناس 

 -80)  يسنجل منن يحتوي علنى مسنتويين المسنتوى العنالي    Onsoku (SM-7)مستوى الصوت نوع
100 dB )(70-50والمستوى المنخفض منdB ويتم فحص غازات العادم باستخدام جهاز.)AIRREX 

HG-540  كوري المنشأ يسجل مستوياتNOx  بوحداتppm  ومستوياتCO2  .% كنسبة مثوية 
 

 الصفات المدروسة 
 Brake Power (kW)القدرة المكبحية  -1

   Mohanty, (2007): (1ستخدام المعادلة )وهي القدرة الصافية الخارجة من المحرك ويمكن حسابها با     

 

                  B.P=                                                    (1)  

  
 bsfc (kg/kW.hr) الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود   -2

 :  Mohanty,(2007)( 2يمكن حسابه من المعادلة )    

                                                                                                 

                                                (2) 

              
  bsec (MJ/kW.hr) الاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة   -3
   

  Ambarish (2014)(:  3ويمكن حسابه من المعادلة )

                                                 (3)   

     

(: 4من خلال المعادلة ) g/kmحسب المقاييس العالمية بوحدات   NOxويمكن حساب مقدار انتشار اكاسيد النتروجين    

(2012) Pilusa .واخرون 

               NOx  g/km=28.56×10
-3

 × NOx (ppm)                  (4) 

 

( 5من خلال المعادلة ) g/kmحسب المقاييس العالمية بوحدات   CO2كما ويمكن حساب انتشار ثاني اوكسيد الكاربون  

: (2012)  Pilusa .واخرون 

 

                CO2 g/km = 166.3 × CO2 vol.%                        (5) 
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 طريقة العمل 
قننود لمحننرك الاختبننار بوقننود الننديزل الننذي يعتبننر الاسنناس للمقارنننة ومننن ثننم فنني البدايننة يُجهننز خننزان الو 

يشننغل المحننرك ويتننرك حتننى يسننتقر ) مننن خننلال ملاحظننة اسننتقرار درجننة حننرارة العننادم ( عننندها تثبننت 
دورةودقيقننة مننن خننلال ذراع مثبننت فنني المحننرك ومتصننل بمضننخة الوقننود . وعننند  1500السننرعة علننى 

نينوتن.متر وذلنك منن  2يُنزاد العنزم) الحمنل( تندريجيا النى مسنتوى  1500 استقرار المحرك على السنرعة
خلال فت  الصمام الذي يقع على مجرى الماء الداخل الى الداينموميتر وتتم السيطرة على هذا الصنمام 

 حتى الحصول على العزم المطلوب.
العنادم علنى مجنرى تؤخذ قراءات استهلاك الوقود والحمل ومستوى الصوت ومن ثم يُثبت انبوب فحنص 

العنننادم الخنننارق منننن المحنننرك وتسنننجل القنننراءات المستحصنننلة منننن الجهننناز . تُعننناد القنننراءات لنننثلاث منننرات 
 2دورة ودقيقنة والحمنل 1500ويُؤخذ المعدل كقراءة لتكون النتائج اكثر دقة . بعد اخذ القنراءات للسنرعة 

دورةودقيقة وتتبنع  1500قاء السرعة على نيوتن.مترمع ب 6نيوتن.متر يُزاد العزم تدريجياً على المستوى 
نينوتن.متر . بعنند  10نفنس الخطنوات السننابقة وتسنجل البيانننات . وهكنذا تتُبننع نفنس الخطننوات منع العننزم 

اخننذ القننراءات المستحصننلة مننن اسننتخدام وقننود الننديزل يُفننرو الخننزان مننن الوقننود السننابق ويُسننتبدل بوقننود 
KD10 لضمان التخلص من الوقنود السنابق بعند تنظينف مصنفى دقيقة  15 يعمل لمدة  ويُترك المحرك

الوقنننود منننن بقاينننا وقنننود النننديزل . بعننند ضنننمان تفريننن  المحنننرك منننن الوقنننود تُسنننجل البياننننات وتتُبنننع نفنننس 
 . KD20الخطوات التي اتبعت عند استخدام وقود الديزل . وهكذا تتُبع نفس الخطوات باستخدام وقود 

 

 النتائج والمناقشة .
بياننننات المستحصنننلة منننن اجنننراء التجربنننة ينننتم حسننناب الاسنننتهلاك الننننوعي المكبحننني للوقنننود  بعننند تحلينننل ال

والكفاءة الحرارية المكبحية والاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة ودرجة حرارة العادم ومسنتوى الصنوت ، 
دورةودقيقننة( وبعنزوم مختلفننة  1500عننند سنرعة ثابتننة للمحنرك)   NOXو  CO2بالاضنافة الننى انبعثنات 

 نيوتن . متر( 10و 6، 2)
( يبين تأثير استخدام الانواع الثلاثة من الوقود على الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود عند 2الشكل ) 

. منن الشنكل يتضنن  بنان الاسنتهلاك النننوعي المكبحني للوقنود لجميننع  وباحمنال مختلفنة 1500السنرعة 
نقصنان فني الاسنتهلاك الننوعي المكبحني للوقنود انواع الوقود يقل كلمنا ازداد العنزم علنى المحنرك وهنذا ال

يعود النى زينادة القندرة المكبحينة كلمنا ازداد العنزم. ان اعلنى اسنتهلاك ننوعي مكبحني للوقنود سنجله وقنود 
، واقنننل اسنننتهلاك ننننوعي  0.519kg/kW.hrنيننوتن. متنننر وكاننننت بمقنندار    2عنننند العنننزم  Dالننديزل 

،ان  kg/kW.hr 0.235نينننوتن.متر بمقننندار  10عنننند العنننزم  KD20مكبحننني للوقنننود سنننجله خلنننيط 
يرجننع الننى سننرعة تبخننر واحتننراق  KD20و  KD10تننناقص قيمننة الاسننتهلاك النننوعي المكبحنني للخلننيط 

ويلاحظ ايضا تقنارب مسنتويات الاسنتهلاك الننوعي المكبحني  Dجزيئات الخليط مقارنة مع وقود الديزل 
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لعاليننة وذلنك لتقنارب مقنندار الكثافنة واللزوجننة عنند الاحمننال المتوسنطة وا KD10لوقنود النديزل مننع خلنيط 
مقارننننة منننع وقنننود  KD20لهنننذين الننننوعين منننن الوقنننود. ان نقصنننان الاسنننتهلاك الننننوعي المكبحننني لوقنننود 

 . KD20الديزل عند جميع الاحمال يرجع الى ارتفاع القيمة الحرارية للوقود وانخفاض اللزوجة لخليط 
منع  KD20و  KD10يبين تغير الكفاءة الحرارية المكبحية للمحرك باستعمال وقود الديزل و  3الشكل 

دورة و دقيقنة،  يسنتنتج منن الشنكل ان الكفناءة  1500تغينر العنزم )الحمنل ( وثبنوت سنرعة المحنرك ب 
روسنة هي اعلى مما في وقنود النديزل لجمينع مسنتويات العنزوم المد KD20و  KD10الحرارية لوقودي 

 10% عنند العنزم  33.3اعلنى كفناءة حرارينة مكبحينة وكاننت بمقندار     KD20. وقد سنجل الخلنيط 
تينننننوتن . متنننننر وكاننننننت  2نينننننوتن .متنننننر بينمنننننا سنننننجل وقنننننود النننننديزل اقنننننل كفننننناءة حرارينننننة عنننننند العنننننزم 

% ويلاحنظ منن الشنكل ايضنا تقنارب معندلات الكفناءة الحرارينة المكبحينة لوقنودي النديزل و 15.1بمقدار
وذلنننك اتقلنننرب مسنننتويات اسنننتهلاك الوقنننود واللزوجنننة  عنننند الاحمنننال المتوسنننطة والعالينننة KD10خلنننيط 

 KD20و  KD10والكثافنننة لهنننذين الننننوعين منننن الوقنننود، ويرجنننع سنننبب ارتفننناع الكفننناءة الحرارينننة لخلنننيط 
النديزل  وذلك لجودة عملية تذرية  الخليط وسرعة تبخره وذلك لقلة لزوجة النفط الابيض مقارنة مع وقود

 بالاضافة الى ارتفاع القيمة الحرارية نسبيا مقارنة مع وقود الديزل .
 KD20و  KD10( التغييننننننر فنننننني الاسننننننتهلاك النننننننوعي المكبحنننننني للطاقننننننة لخلننننننيط 4يوضنننننن  الشننننننكل )

ومقارنتهما مع وقود الديزل عند تشغيل المحرك باحمال مختلفة. يتبين من الشكل انه كلما زاد العزم قل 
للاننواع الثلاثنة منن الوقنود وذلنك لان الاسنتهلاك الننوعي المكبحني   لنوعي المكبحي للطاقةالاستهلاك ا

للوقود يقل عند زيادة الحمل وقد سجل وقود الديزل اعلى استهلاك نوعي مكبحي للطاقة وكانت بمقندار  
23.76 MJ/kW.hr  سجل  نيوتن.متر بينما 2عند العزمKD20  اقل استهلاك نوعي مكبحني للطاقنة

. ان مقندار الاسنتهلاك الننوعي المكبحني MJ/kW.hr 10.78نيوتن. متر وكنان بمقندار 10عند العزم 
للطاقننة ينننخفض كلمننا زادت نسننبة النننفط الابننيض فنني الخلننيط وذلننك لانخفنناض قننيم الاسننتهلاك النننوعي 

ودي المكبحي للوقود. ويلاحظ من الشكل ايضا تقارب مستويات الاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة لوق
KD10 . و الديزل عند الاحمال المتوسطة والعالية 
ووقنننود  KD20 و KD10( يوضننن  مسنننتويات درجنننات حنننرارة العنننادم منننع تغينننر العنننزم لوقنننود 5شنننكل )

الننديزل. يتبننين مننن الشننكل ان درجننة حننرارة العننادم تننزداد مننع زيننادة العننزم )الحمننل( علننى المحننرك لجميننع 
لحمننل يننزداد ضننغط الحقننن داخننل غننرف الاحتننراق وفنني نفننس الانننواع مننن الوقننود وذلننك انننه عننند زيننادة ا

الوقت فان زيادة الحمل يستوجب حقن كميات اكثر من الوقود للحصنول علنى نفنس القندرة وبالتنالي فنان 
حقن وقود اضافي يعنني احتنراق اكثنر وبالنتيجنة زينادة فني درجنة حنرارة العنادم ، ويتضن  منن الشنكل ان 

تخدام وقنننود النننديزل سنننجلت اقنننل المسنننتويات بينمنننا سنننجلت ارتفاعننناُ درجنننة حنننرارة العنننادم فننني المحنننرك باسننن
ملحوظاً كلما زادت نسبة النفط الابيض فني الخلنيط وذلنك لزينادة ضنغط الحقنن نتيجنة انخفناض اللزوجنة 
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بمقندار اعلى مستوى درجة حرارة العادم وكانت  KD20. سجل  مقارنة مع الديزل KD20و  KD10لوقودي 
314 ˚C  117يوتن. متر  بينما سجل وقود الديزل ن 10عند العزم ˚C  نيوتن. متر . 2عند العزم 

تاثير عمل المحرك بأنواع الوقود الثلاثة على مستوى الصوت في المحرك عند تشغيله باحمال )عزوم( 
( النذي يبنين ان مسنتوى الصنوت ينزداد 6دورة و دقيقة موضحة بالشنكل ) 1500مختلفة وبسرعة ثابتة  

عننند اقصننى  KD20جميننع الانننواع مننن الوقننود وان اعلننى مسننتوى للصننوت سننجله الوقننود بزيننادة الحمننل ل
، وسننجل وقنننود الننديزل اقنننل مسننتوى للصنننوت وكنننان   dB 82نينننوتن. متننر وكنننان بمقنندار  10عننزم 
 KD20و   KD10عنند   نينوتن. متنر ويعنود سنبب ارتفناع الصنوت  2عنند  العنزم  dB 79بمقندار

ض قننيم اللزوجنة والكثافنة لهننذين الننوعين مننن الوقنود والتنني ربمنا تننؤثر مقارننة منع وقننود النديزل الننى انخفنا
على زيادة مستوى الصوت في مضخة الحقن والحاقن بالاضافة الى مساهمتهما في زيادة ضغط الحقن 
داخل غرفة الاحتراق. ان زيادة العزم على المحرك يؤدي الى  زيادة في كمية الوقود المحقون للحصول 

موجنات   مسببا زيادة سريعة في ضغط غازات العادم المنبعثة مما يسبب التصادم بنينعلى نفس القدرة 
 الضغط المنبعثة من هذه الغازات وبالتالي سيزيد من شدة مستوى الصوت .

ووقننود الننديزل عننند تشننغيل المحننرك  KD20و  KD10لخلننيط  NOxالعلاقننة بننين انبعاثننات غنناز العننادم 
(. يتبننين مننن الشننكل انننه كلمننا 7موضننحة بالشننكل ) حمننال مختلفننة دورةودقيقننة وبا 1500بسننرعة ثابتننة 

في العادم لجميع الانواع المدروسة من الوقود وذلنك لارتفناع   NOxازداد الحمل زادت نسبة الانبعاثات 
وكننننان  NOxاعلننننى مسننننتويات  KD20درجننننة حننننرارة غرفننننة الاحتننننراق مننننع زيننننادة الحمننننل. سننننجل خلننننيط 

نيوتن.  2عند العزم  NOxينما سجل وقود الديزل اقل مستويات عند اقصى عزم ب g/km 7.19بمقدار
بمقنندار   KD20و  KD10 عننند اسننتعمالNOX ترتفننع معنندلات  .g/km 3.54متننر وكننان بمقنندار 

ويلاحنظ منن الشنكل ايضنا  % على التوالي عند اقصى حمل مقارنة منع وقنود النديزل31.2% و 16.6
وذلننك لانخفنناض قننيم اللزوجننة والكثافننة  NOxزاد مقنندار انننه كلمننا زادت نسننبة النننفط الابننيض فنني الخلننيط 

بالاضافة الى الاختلاف في مستويات القيمة الحرارية ورقم السيتان للوقود مقارنة مع وقود الديزل والتي 
تؤدي الى تحسن كفاءة الاحتراق وبالتالي يسبب ارتفاع درجة حرارة العادم وبالنتيجة سيزيد من انبعاثات 

NOx  الخلط والاحتراق المسبق. ان مرحلة)  (Premixed Combustion Phase تزداد مع زينادة 
 .NOxنسبة النفط الابيض في خليط الديزل والذي بدوره سيؤدي الى زيادة انبعاثات 

عننند اسننتعمال الانننواع الثلاثننة مننن الوقننود فنني   CO2( العلاقننة بننين معنندل انبعنناث 8يتبننين مننن الشننكل )
زوم مختلفة . يتض  من الشكل ان كلما زاد العزم )الحمنل( المسنلط علنى محرك الاختبار عند تسليط ع

لجمينننع الاننننواع المنتخبنننة منننن الوقنننود وذلنننك لزينننادة كمينننة الوقنننود  CO2المحنننرك قلنننت معننندلات انبعننناث 
المحقننون ولمننا كانننت كميةالاوكسننجين المتننوفر ثابتننة فهنني لاتكفنني لحننرق كننل الوقننود عننند زيننادة الحمننل . 

% و 8.8بمقندار  CO2انبعناث غناز  اانخفاضاً ملحوظاً في معدلاتKD20 و KD10سجل استعمال 
وبننين الشننكل ايضنناً ان كلمننا زادت  % علننى التننوالي عننند اقصننقى حمننل مقارنننة مننع وقننود الننديزل.27.3



Naseer S.              The Iraqi Journal For Mechanical And Material Engineering, Vol.17, No.4, Dec. 2017 

 

 833 

اقنل مسنتوى  KD20حينث سنجل الخلنيط   CO2نسنبة الننفط الابنيض فني الخلنيط قلنت معندلات انبعناث 
CO2  327.61وكنننان بمقننندار g/km  نينننوتن. متنننر ويعنننود السنننبب النننى قلنننة نسنننبة  10 عنننند العنننزم

 .  Dفي النفط الابيض مقارنة مع وقود الديزل  (C-H)هيدروجين -الكاربون
 

 الاستنتاجات 
 من النتائج المستحصلة يمكن استنتاق ما يلي :

 لنننم يكنننن هنننناك فنننرق معننننوي كبينننر فننني الاسنننتهلاك الننننوعي المكبحننني للوقنننود والكفننناءة الحرارينننة  -1
وخاصة عنند الاحمنال المتوسنطة  KD10و Dوالاستهلاك النوعي المكبحي للطاقة بين وقودي 

 والعالية .
بمقنندار  CO2انبعناث غناز  اانخفاضناً ملحوظناً فني معندلاتKD20 و KD10سنجل اسنتعمال  -2

% علنننى التنننوالي عنننند اقصنننقى حمنننل مقارننننة منننع وقنننود النننديزل ، بينمنننا سنننجل 27.3% و 8.8
% 31.2% و 16.6بمقنندار  NOXارتفاعنناً فنني معنندل انبعنناث  KD20و  KD10 اسننتعمال

 على التوالي عند اقصى حمل مقارنة مع وقود الديزل  .
ارتفاعاً في درجة حرارة العادم ومستوى الصنوت عنند  KD20و  KD10سجل استخدام وقودي  -3

 جميع المستويات من الاحمال مقارنة مع وقود الديزل .
 
 
 

 بار.: مواصفات محرك الاخت 1جدول 

 

 العنوان المواصفة
 المحرك      TQ TD 212. UK                     روبن

 الوقود ديزل
 عدد الاسطوانات 1

3.5 kW@3500 rpm اقصى قدرة 
232 cm3 سعة المحرك 
69 mm قطر الاسطوانة 
62 mm طول الشوط 
 نسبة الانضغاط 1;22
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. : مواصفات الوقود المستخدم 2جدول   
KD20 KD10 D البيانات 

0.827 0.831 0.834 ˚C 15.6 الثقل النوعي عند   

39.5 38.7 38.1  ˚C 15.6 الثقل .معهد النفط الامريكي عند   

65.0 70.9 77.0 ˚C درجة الوميض    

0.5 0.5 0.5 (ASTM) اللون   

-18 -18 -15 ˚C درجة الانسكاب   

2,56 2.8 3   ˚C 40  اللزوجة عند 

0.98 1.09 1.2 Wt % الكبريت   

827 831 834  ˚C 15.6 عند kg/m3 الكثافة 

 رقم السيتان 56 57 58

45886 45828 45786 KJ/Kg )CV  ( القيمة الحرارية 

 
 
 
 

 
 : يبين منصة الاختبارلمحرك الديزل.1شكل 
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 للانواع المختلفة من الوقود عندعزوم مختلفة. bsfc: تغير  2شكل 

 
 
 

 

 
 اع المختلفة من الوقود عند عزوم مختلفة.للانو  BTE: تغير  3شكل 

 
 
 

 
 للانواع المختلفة من الوقود عند عزوم مختلفة. bsec: تغير 4شكل 
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 : يوض  مستويات درجات حرارة العادم مع تغير العزم للانواع الثلاثة من الوقود. 5شكل 

 
 
 
 

 
 المحرك مع تغير العزم.يبين تاثير انواع الوقود الثلاثة على مستوى الصوت في  :  6شكل

 
 
 
 

 
 مع تغير العزم للانواع المنتخبة من الوقود. NOxالعلاقة بين انبعاثات غاز العادم  : 7شكل 
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 مع تغير العزم للانواع المنتخبة من الوقود.  CO2العلاقة بين انبعاثات غاز العادم :  8شكل 
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