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 :الملخص
تعت ر الزيوت من أهد العنمما ممممممممممممممر الملفري للم العمر الرني للمحركممات وة را   هميتهمما فمم   

 اياتها.والتخلص من ةريح ق الوفر في تااليف إةتاجها واست مارها  ي تحديد لمرها الاست مار 
 ةفي المحركات من ال دا ل المهمة المخرضممممة لر ممممدارات الملوف إ  اسممممتخدا  الااط ال  يعي

 جراءإوإمكاةية استخدامه في محركات الاحتراق الداخلي ف د تد في سوريا  لل يئة، وة را  لتوفره
دوى السمموري وت ييد ال  الاسممت ماري للزيا المعدةي هذا البحث العلمي لدراسممة أفره للم العمر

 . الاقتصادية وال يئية من ذلك
لزيا ي ليتضممممممممممممن هذا البحث المنه ية الميداةية والمخ رية المتبعة لتحديد العمر الاسمممممممممممت مار 

عاملة للم الااط المسممتخد  في محركات ال نزين ال (SAE40/CF) شمماق 40المعدةي السمموري 
ع مسمممممافات كيلو مترية بأخذ لينات من الزيا بعد ق   (CNG)المضممممماو السممممموري ال  يعي 

وتحليل موا ممراته ا سمماسممية م الااط المذكور ب روف شمماقة سمميارات تعمل لل متعاقبة ل لاث
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كدث بزيادي أك ر من ضمممعري المسمممافة الم رري 10111مترية للعمر الاسمممت ماري البالاة ) الايلو

 ال دوى كدث مما ينعكس إي ابيا  للم 0011)أو الديزل  سممماب ا  لند لمل المحرل للم ال نزين
وا فر ال يئي وذلك بتخفيض كلا  من التااليف المادية المصروفة وكميات الزيوت  ةالاقتصادي
لند لمليات ت ديل طيوت المحركات وكميات المخلرات السا لة النات ة )حرظ ال اقةث ال ديدي 
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Abstract: 
This research includes laboratory tests and field trials to determine oil drain 

intervals (ODI) for Syrian mineral oil API SAE 40/ CF used in gasoline  

engine when operated on Syrian compressed natural gas (CNG).  

Several used oil samples have been taken from three Bi-fuel vehicles 

operating at a petroleum field. Each sample was analyzed to monitor change 

in the physical and chemical properties of the oils, additive depletion and 

accumulation of contaminants. Used oil analysis (UOA): Kinematic viscosity, 

total acid number (TAN), total base number (TBN), flash point, antioxidant 

and anti-wear additives were performed in tribology laboratory.  

UOA results were used to determine IP for gasoline engine operated on CNG. 

ODI of (18000 km) were obtained in comparison with original intervals (7500 

km) recommended when oil used in gasoline engines. ODI is extended more 

than two times. These results will affect economy and environment positively. 

It reduces the cost of engine oil drain, quantities of new oils and used oils 

wastes by nearly two times. 

Key words: Compressed natural gas (CNG), mineral engine oil, used oil 

analysis (UOA), oil drain intervals (ODI), internal combustion engine (ICE), 

Economic and environmental benefits. 
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إ  التوجه العالمي الح يث والمسممممممممممتمر لاسممممممممممتخدا  بدا ل لن 
الوقود الت ليممممدي في مح ممممات توليممممد ال مممماقممممة وفي محركممممات 
الاحتراق المتنولمة أبرطت الوقود الاماطي كأهد مرشمممممممممممممم  بديلا  

إذ يخرض ةسممممما الااطات المنبع ة الملوفة لل يئة النات ة  ،لنه
 .[1] لن احتراقممممه بممممالم ممممارةممممة مع ا ةواد ا خرى من الوقود

ولحسممممممممممممممن الحظ يتوفر الامماط ال  يعي بمماحتيممما ي م  ول في 
حركات ح ول النرط السممممممممممممورية حيث يمكن اسممممممممممممتخدامه في م

الاحتراق الداخلي إضممافة لاسممت ماره الحالي في مح ات توليد 
 الاهرةاء وةعض المعامل الصناعية.

ومن ةممماحيمممة أخرى تعت ر طيوت المحركمممات من العنممما ممممممممممممممر 
المسمممتهلاة لل اقة خلال  مممنالتها واسمممتخدامها للم السمممواء، 
ويشممكل تحديد العمر الاسممت ماري لها أهمية بالاة في تخفيض 

 ممما أ ك ، مممارهمما وةر ممات التخلص من ةرممايمماتهمماتامماليف اسممممممممممممممت
 دىأ الت ور الا ير في تصممممممممممممممميد محركات الاحتراق الداخلي
 كتلمملهمما إلم طيممادي قسمممممممممممممموي يروف التشممممممممممممممايممل التي تتعر  

 مواط للزيوت مما اسمممممممتدلم إجراء ت وير مسمممممممتمر المحركات
بهدف تأمين لمل المحركات بشممممممممممممممكل فعال ولرتري  ويلة  لها

لذلك بذلا كلا  من الشممركات الصمماةعة للمحركات  ،من الزمن
وتلك المنت ة للزيوت في السمممممممممممنوات ا خيري جهودا  مسمممممممممممتمري 
ومتسممممممممممارلة بهدف إي اد حليات ذات حد أدةم من الصممممممممممياةة 
وفتري أ ول لت مممديمممل الزيوت ممممما ينعكس حتمممما  للم وفر في 

 ،)حرظ ال اقةث اسمممممممتهلال هذه الزيوت والحد من هدر ال اقة
التي يمكن المعممممممدةي ل ممممممدير ذكره أ  كميممممممة الزيمممممما ومن ا

من النرط الخا   ممايري ةسمم يا  م ارةة بالمشممت ات  اسممتخلا ممها
الو  لال برميل من النرط غالنر ية ا خرى وت در بنصمممممممممممم  

وهمممذا مممما يع ي قيممممة  [2] الو  غممم 22الخممما  الحممماوي للم 
 مضافة  همية هذا البحث.

 دقأبحاث سمممممممممممممماب ة ت ين المدراسممممممممممممممة المرجأية لهذا البحث أ  
 مركز الدراسمممممات في  ة السممممموريةت المعدةيو لزيللم ا أجريا

والبحوث العلميممممة بممممالتعمممماو  مع معمممممل مز  الزيوت بحمص 
 مأخرى للعممل للم ال نزين و محركمات احتراق داخلي تللم 

يلو للاسممتخدا  لمسممافة مسممير ك ايتهحلا م خلالهاالديزل ت ين 

 .[3] كد 7500مترية 
لشممركة  ممنالة الزيوت سمماب ة مرجأية ضممحا دراسممة كما أو  

للم لممدي أةواد من طيوت قمماممما بهمما  AMSOILا ميركيممة 
فيها العديد من شممركات  مممنالة  المحركات الصممنأية تو مممي

راوت لال بشممكل متت و الزيتلك د مسمافة ت ديل يبتمد السميارات
كد لدى شممممركة مرسمممميدس  21011والتي و مممملا إلم  شممممركة

 .[4] حيث يمكن م ارةة ةتا ج بح نا بها
بين اسممممممممممممممتخدا  الااط ال  يعي   يهدف هذا البحث إلم الرةط

اته اةعكاسو الداخلي  الاحتراقالمضاو  في محركات السموري 
ا لزيل )العمر الاسممممممممممممممت مماريث الم لم خمدا فتري الاسممممممممممممممتللم 

ة ال دوى الاقتصمممممممادية وال يئية النات وت ييد المعدةي السممممممموري 
 لن ذلك.

 تواف مه مع التوجمه الح يث من خلال البحمث أهميمة همذهتمأتي 
في بلدةا سمممممممممموريا لاسممممممممممتخدا  الااط ال  يعي المضمممممممممماو  في 
محركمممات الاحتراق المممداخلي وةمممالتمممالي تعت ر ةتممما  ممممه همممامممممة 
ومريدي لند الاسممممممت مار العملي لهذا الااط في الآليات ضمممممممن 
أراضممي ال مهورية العرةية السممورية، كما يحدد هذا البحث في 

شممممماق  21ي للزيا المعدةي السممممموري ةتا  ه العمر الاسمممممت مار 
(SAE40/CF)  في محرل بنزين يعمممل للم الامماط ال  يعي

المضمممممممممممممماو  )محرل فنمما ي الوقودث وةممالتممالي يمكن التبممارهمما 
مرجأيمة للم محركممات الاحتراق الممداخلي العماملممة للم الامماط 
ال  يعي المضممممممماو  لند اسممممممممتخدا  هذا الصممممممممن  من الزيا 

 دلن اقتصممممممادية يةهمأ البحث  لهذاكما أ   ،السمممممموري المعدةي 
ديد العمر الاسممت ماري للزيا المذكور وماله من اةعكاسممات حت

مادية هامة في ت ليص النر ات المصمممروفة في لمليات ت ديل 
ديممد لن تممم ا هميممة ال يئيممة النممات ممةوأخيرا  ، طيوت المحركممات

فتري اسممممممممممممممتخمدا  طيوت المحركات باسممممممممممممممتخدا  الااط ال  يعي 
المضمممممممممماو  وةالتالي تخفيض كميات المخلرات السمممممممممما لة من 

 الزيوت المستهلاة.
 
 مواد البحث -9
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  الطبيعي المضغوط السوري الغاز  -9-0

Compressed natural gas (CNG): 
في السممممممممممممميارات  CNGتع ئة الااط ال  يعي المضمممممممممممماو   يتد

بار ويب م فيها بحالته  211 بأسممممممم واةات يزيد ضممممممما ها لن
لنسممممممممممممممبة الع مم من خليط ا 4CH الااطية ويشممممممممممممممكل الميتا 

اسممممممممممممممتخدامه كوقود في محركات  يمكنو  ،الااطات المكوةة له
ما مالاحتراق الداخلي بكراءي ومزايا بيئية واقتصممممممممادية إي ابية 

 للم الرغد من بعضيرجحممه كوقود بممديممل في المرتبممة ا ولم 
والتي أهمها  مممممممممممممعوةة تخزينه وة له بحالته الااطية سمممممممممممممل ياته 

وة ئ سرلة  12واةخرا  است الة ولز  المحرل بحدود %
 .اةتشار اللها

يسمممممممتخد  الااط ال  يعي كوقود في ق اد الن ل منذ فلافينيات 
ال ر  الماضممممممممممممممي وتنتشممممممممممممممر المركبات التي تعمل للم الااط 

دولممة حول العممالد بممألممداد  20 حواليث في NGVSال  يعي )
مليو  مركبممممة في ةهممممايممممة لمممما   10.20ك يري قممممدرت بحممممدود 

 .[5] سياراتالمن وةأشكال مختلرة  2112

مليار متر  011ي لغ الاحتيا ي السممممممموري من الااط ال  يعي 
، [6] لرةيا  المرتبة الرابعة لشمممممممروتحتل ، 2112لعا   مكعا

ما حر في من  تين أسمممماسمممميتين هه كااط   يعي يتواجد بشممممكل
ح ول النرط في ال بسمممة )الحسمممكةث وح ول المن  ة الوسممم م 

ب ح ول لمر )قر  فيفي حمص وةشمممممممكله كااط مرافق للنرط 
عي يتاو  الااط ال  ي .دير الزورث وح ول الرميلا  والسويدية

  21الميتا  بنسممممممبة مولية تصممممممل إلم % السمممممموري بتركيبه من
والبماقي غماطات متنولة بنسمممممممممممممما متناقصممممممممممممممة ت دأ من ا يتا  
فممال روةممما  فد ال وتممما  واله تمما  والهكسممممممممممممممما  فمممالآطوت وفممماةي 

، ومن الملاحظ أ  الاممممماط ال  يعي [7]أوكسمممممممممممممميمممممد الارةو  
السممموري لا يحتوي للم لنصمممر الا ريا في تركيبه والذي له 

جزاء المعمممدةيمممة للمحرل وهمممذه إحمممدى حفمممار سممممممممممممممل يمممة للم ا 
ا ي ابيات التي ت يل العمر الرني للمحركات لند اسممممممممممتخدا  

ح ة مكت رةة و نية أولم يتوفر في سممممممموريا  الااط ال  يعي.
وحيمدي لتزويمد السمممممممممممممميارات بوقود الااط ال  يعي المضمممممممممممممماو  

CNG د يت ،في ح ول ةرط ال بسممممممممممة قرب محاف ة الحسممممممممممكة
تد تحويلها والتي سمممممممممممياري  20خلالها تاذية سمممممممممممياراتها البالاة 

بمن وممة خما ممممممممممممممة للعمل للم الااط ال  يعي المضمممممممممممممماو  
CNG  إضافة لعملها للم وقود ال نزين لتصب  سيارات تعمل

أجريا الت ارب الميداةية لهذا وقد  ، Bi-fuelللم وقود فنا ي
 ق أ  سمممممممممممم كماالبحث للم لدد من هذه السمممممممممممميارات هنال، 

أجريمممما أبحمممماث للميممممة للم أداء محرل الاحتراق الممممداخلي 
باسممتخدا  الااط السمموري وخلصمما إلم كراءته وأفضمملية الااط 

الذي يضمممن اسممت رار أداء ل بسممة ال  يعي المنتج من ح ول ا
 .[7] المحرل

 :(SAE40/CF)شاق  01السوري  المعدنيزيت ال -2-9

ث من أهد الزيوت Mineral Oils)تعت ر الزيوت المعمممممدةيمممممة 
عباري لن فحو  هيدروجينية  وهيالمسممممممممممممممتخمدممة في التزليق، 

  ،ةممالمممة الملمس ،لمماليممة الاليمما  ،لزجممة ،ذات أ ممممممممممممممل ةر ي
ت وتضممممماف إليها إضمممممافا ،تما تن يتها من المكوةات الشممممما بة

 كيميا ية تسالد للم تحسين أدا ها أفناء الاست مار والتخزين.
 شمممممرو ا  متزايديترر  ة ت ور  مممممنالة المحركات الحدي  إ 

ولا  ،ل ودي وأداء الزيوت ة را  ل سوي يروف لملها واست مارها
يمكن لزيوت ا سمممممممممممممممماس مهمممما بلاممما جودتهممما أ  تل ي تلمممك 
المت لبات دو  إضممممممممممافة مواد ولنا ممممممممممر كيميا ية قادري للم 

 تحسين الخواص والموا رات النها ية للزيوت.
وري مع وفي ة ومت لذلك ترتبط شركات  نالة الزيوت بعلاقة 

شممممممممركات  ممممممممنالة ا ضممممممممافات الايميا ية  ةتا  أةواد وفئات 

( رسم توضيحي لنسبة الإضافات المحسنة إلى زيوت 1الشكل )
 الأساس



سالود             و  سلّا ، كلّاس.........               المعدةي السوري في محركاتت ييد ال دوى الاقتصادية لاستخدا  الزيا   

5 

لا  ذإ جديدي من الزيوت تل ي قسممممممموي  ال روف التشمممممممايلية لها
بممممال بممممات الاممممافي دوةهممما تتمتع الزيوت ا سمممممممممممممممماس المعممممدةيممممة 

 تخضممممممممع الهيدروكرةوةات الداخلة في تركي ها حيث ،ل زيئاتها
حول لعمليات توالحراري  والضمممماطتحا تأفير أكسمممم ين الهواء 

كيميما يمة لمي مة تتاو  خلالهما ا حمما  وا لدهيدات والمواد 
ا سمممرلتية والراتن ية التي تشمممكل ترسمممبات للم أجزاء المحرل 
مما ي هر هنا ضممروري وأهمية ا ضممافات الايميا ية المحسمممنة 

 إلم الزيوت ا سممممممممممماس تُضممممممممممماف بنسممممممممممما معينة م اليةوالتي 
ن خوا ث10÷%20)  ممممها التشممممايلية أو تمنحها خواص لتُحسممممّ

 .ث1) كما هو م ين بالشكل [8] جديدي لد تان موجودي فيها
 21ل د تد في دراسممممتنا التماد طيا المحرل المعدةي السمممموري 

المناسمممممممممما والمنصممممممممممو  به لند لمل  (SAE40/CF)شمممممممممماق 
وةال روف  CNGالمحرل للم الااط ال  يعي المضمممممممممممممماو  

قد و  ،[9] لمل حليات البحث المتعل ة ب  يعةالشمماقة وال اسممية 
 هذه الزيا  ممممممممممممممال أ  كما ذكرةا حةرا  بينا أبحاث سمممممممممممممماب ة 

كد  7500 م دارها للاسممممممممممتخدا  لمسممممممممممافة مسممممممممممير كيلو مترية
ة جمأي ة لموا ممممممممممممممرات اب موهي وال نزين  المديزللمحركمات 

مع  APIومعهد ال ترول ا ميركي  SAEمهندسممممي السمممميارات 
لند إقرارها لتا ية يروف  التنويه أ  فمة لوامل أما  أخذت

قاسممممممية  ،قاسممممممية وشمممممماقة ،)لاديةوم ال خدمة وقيادي السممممممياري
 وشاقة جدا ث.

 :منهجية )طرائق( البحث -5
تد في همذا البحمث التمماد ال ري مة الت ري يمة العمليمة الميمداةية 

يات للآ محدديوالمخ رية من خلال مسير مسافات كيلو مترية 
العاملة للم الااط المضمممممممممممممماو  والمتواجدي الت ارب الميداةية 

وأخذ لينات الزيا من في ح ول ةرط ال بسمممممممة في الحسممممممممكة 
وت في مخ ر الزيمحركماتهما وإجراء التحاليل المخ رية اللاطمة 

للو ممممممممول إلم تحديد لدى مركز الدراسممممممممات والبحوث العلمية 
 شمممممممممممممماق 21العمر الاسممممممممممممممت ممماري للزيمما السمممممممممممممموري المعممدةي 

(SAE40/CF)  المستخد  في محرل بنزيني يعمل للم الااط
وم ارةته بال يمة الم رري سمممممماب ا   ثCNG)ال  يعي المضمممممماو  

كدث لنممد لملممه للم ال نزين أو الممديزل واسممممممممممممممتنتممما   0011)
 اسمممممممممممممتارقا تلك، وقد ال دوى الاقتصمممممممممممممادية وال يئية من ذلك

 .2112-2111الت ارب سنة وةيف ما بين لامي 
 :Engine oil tests  محركاتاختبارات زيوت ال -3-1

يتضمممممممن الحصممممممول للم موا مممممممرات طيوت المحركات إجراء 
اختبمارات فيزيما يمة وكيميما يمة وت ارب للم المحركات مخ رية 

وقمد أجريما محماولات لمديمدي من أجمل ةممذجة بيئية ، وميمداةيمة
لتشممممايل المحرل أو اختراد اختبارات بديلة بسممممي ة قادري للم 

 إلا أةممه لد يتد التوافق للم أي ،المحركمماتالتن ل بممأداء طيوت 
 ،من هذه المحاولات لتاو  بديلة لن الت ريا الرعلي للمحرل

 :وهي[ 10] سرد أهد تلك الاختبارات ولابد هنا من
 : Kinematic viscosity اللزوجة الحركية -3-1-1

تع ر اللزوجة لن م اومة السممممممما ل لل ريا  خلال طمن وحراري 
 .С111°و C21° للزيا لند الدرجتينمعينة حيث تلخذ 

تحمدد اللزوجة الحركية للزيوت ب ياس الزمن الذي يسممممممممممممممتارقه 
اةسممممممممياب ح د محدد من السمممممممما ل تحا تأفير ال اذبية خلال 

مة ت ار  قي ،أة وب شممممممعري معاير موجود في م ياس اللزوجة
 )ال يمة الصممممممممممممرريةث الزيا ال ديدبالزيا المسممممممممممممتعمل لزوجة 

 .لتحديد فخاةته أ  ترق ه

  الكليةرقم القلوية  -5-0-9

:Total base number (TBN) 
هو تع ير لن كميممممممة المكوةممممممات ال لويممممممة في الزيمممممما والتي 

ذ إ ،بم درتها معادلة النواتج الحمضممية المتشممكلة لن الاحتراق
ي ممدأ الزيممما ال مممديمممد برقد قلويمممة كلي لممالي فد ينخرض خلال 

لنصمممممر جوهري وأسممممماسمممممي في  الاليةإ  رقد ال لوية  الخدمة.
ضافات قدري ا و تو يد فتري استخدا  الزيا وملشر إلم قابلية 

كممما يممدل للم مممدى  ،للم تزويممد المحرل بممالحمممايممة الامما يممة
التايرات النسممممممممممم ية التي تحدث في الزيا خلال الاسممممممممممممتعمال 

 باض الن ر لن لو  الزيا وخوا ه ا خرى.

 الكليةرقم الحموضة  -5 -5-0

:Total acid number (TAN) 
هو كميمة الحمض أو المكوةات الحمضممممممممممممممية في الزيا والتي 
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تدل للم مدى التايرات النسممم ية التي تحدث في الزيا خلال 
الاسمممممممتعمال باض الن ر لن لو  الزيا وخوا مممممممه ا خرى. 

وليس بالضممممممممممممممروري أ  يكو  رقد  ،ي مار  دومما  بمالزيما ال مديمد
 تاو  بعضإذ   ممممممممممممررا  في الزيا ال ديد الاليةوضممممممممممممة الحم

يلشمممممممر طيادي رقد الحموضمممممممة  .حامضمممممممية   يأيا  ا ضمممممممافات 
 ولد  قابليته للخدمة.وتأكسده إلم تلوث الزيا  الالية

 Flash point نقطة الوميض 4-1-3- 
الزيما بمالاشممممممممممممممتعمال لند  لنمدهماوهي درجمة الحراري التي ي مدأ 

إحممدى  ة  ممة الوميضتعت ر تعرضمممممممممممممممه للهمما أو الشممممممممممممممراري. 
لئلا يشمممممممممتعل الزيا في المحرل  الخصممممممممما ص المهمة للزيوت

أفناء الاسمممممممت مار تحا ال روف ال اسمممممممية في لمله من درجة 
 حراري وضاط لالي.

  مضادات الأكسدة والاهتراء 5-1-3-
Antioxidant and anti-wear : 

تتحد لنا مممممممممممر الزيا مع ا كسممممممممممم ين تحا شمممممممممممرو  معينة 
تتسارد لملية ا كسدي بالحراري والضاط  وتشمكل ةواتج ضماري،

)تحريز التراللث وينتج لن ا كسمممممممدي ترسمممممممبات ال ين والدبق 
الظ وي للمحرل مممما يتل  ا جزاء المعممدةيممة ،)اللار،الورةيشث

الزيا وي لل من قدرته للم التزييا. تحتوي طيوت المحركات 
وتياء توالاهتراء ويعت ر مركا  للم مواةع وم ب ات للأكسممممدي

من أهد ا ضممافات  (ZDDP)فوسممرات  فيوفتا ي ألايل  فنا ي
ذا حيث يتراك هوالضمممممماط العالي الماةعة للأكسممممممدي والاهتراء 

المركممما ويكو  لنواتج تراكمممه خواص أفضمممممممممممممممل في تخفيض 
 .[11 - 12] الاحتاال والاهتراء وا كسدي

 ت اس تايرات ةسممممما ا كسمممممدي والاهتراء في الزيا المسمممممتعمل
ويعت ر  Infraredالتحماليمل بما شممممممممممممممعمة تحا الحمراء ب ري مة 

 لم ارةة التايرات النس ية له. الزيا ال ديد مرجع
   :الأدوات والتجهيزات المستخدمة -5-9

 في هذا البحث ه ا جهزي المسمممممممممممممتخدمةدةاأ ث1) ي ين ال دول
 متبعةال وأةوالها وال ري ة ال ياسممممممممممممممية  جراء اختبارات الزيا

لاممممممل اختبممممممار والتي أة زت في مخ ر الزيوت لممممممدى مركز 
 .الدراسات والبحوث العلمية

 ( أجهزة اختبارات البحث0الجدول )

 اسد ال هاط ةوله الشركة الصاةعة الاختبار ال ري ة المتبعة

ASTM D445 
اللزوجة الحركية لند درجتي الحراري 

 ˚  044و 04
Cannon/Fenske 

 يدوي 
Manual/Ostwald 

 م ياس اللزوجة
Viscometer 

ASTMD2896 
 الاليةرقد ال لوية 

(TBN) 
Metrohm 

 أتوماتيكي
Automatic 

 م ياس رقد الحموضة
 الاليةوال لوية 

Potentiometer ASTM D664 
 الاليةرقد الحموضة 
(TAN) 

حسا النشري الرنية 
للشركة الصاةعة 

 لل هاط

 إضافات ا كسدي والاهتراء
Anti-wear and anti-oxidant 
additive percentage (ZDDP) 

Unicam Galaxy series 5000 
 جهاط م يا ية ا شعة تحا الحمراء

infrared spectrometer 

ASTM D 92 ة  ة الوميض SUR-Berlin 
 يدوي ذو الاأس المرتو 
Manual/Cleveland 

Open Cup 

 الوميضم ياس ة  ة 
flash point test meter 

 
 
 - اري الاسمممممت م العمر – ي تضمممممي إي اد فتري الت ديل ا ةسممممما Experimental :  ةالعملي التجارب -5-5
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للزيوت المنت مممممة محليممممما  ضممممممممممممممروري ت ويد أدا هممممما في أفنمممممماء 
اخية المناسممتخدامها في الآليات ضمممن الشممرو  الاسممت مارية و 

 السا دي التي تعمل فيها.
فتري الت ديل ا ةسممممممممممما وهي أ ول مسمممممممممممافة كيلو مترية  تعرف

 ىحدإت  عها الآلية بعد وضع طيا جديد فيها دو  أ  تتاير 
موا راته ا ساسية بشكل ملحوظ للحصول للم أك ر مردود 

 .[13] اقتصادي للزيا
يت لا ذلك اختبار الزيا بشمممممممممممكل دوري ولمسمممممممممممافات متواتري 

لو ممممممول إلم المسممممممافة الايلو مترية التي يصممممممب  فيها الزيا ل
ت ريبما  غير قممابممل للاسممممممممممممممتعمممال أي اةهيمار أو اقتراب قيد أحممد 
ةتما ج الاختبمارات من الحمدود الاحتراطيمة ا ك ر أمماةا  والمت ناي 

 في ال دولضممممممحة كما هي مو  [14] مأيارا  لصمممممملاحية الزيا
ث مع الحراظ للم مستوى الزيا في حو  المحرل بشكل 2)

 .فابا ت ريبا  
 

 لصلاحية الزيت معيارا  ( القيم الاحترازية المتبناة 2) لجدولا
 الحدود الاحتراطية المت ناي لالميا   الموا رات مسلسل

 C◦100 ±35%و C◦40اللزوجة الحركية لند الدرجتين  1
 2> اةخرا   الاليةرقد ال لوية  2
 7ارتراد <  الاليةرقد الحموضة  3
 اةخرا  حتم اختراء ال مة ث(ZDDPمضادات الاهتراء وا كسدي  4

 

 :خطة التجارب الميدانية لآليات البحث -5-5-0
  اختيمار وت هيز حليمات البحمث العماملمة للم الااط ال  يعي

ي فوالم ينة  بحالة فنية جيدي لمحركاتها ث (CNGالمضممممممممماو 
 .ث3) ل دولا

 ( آليات التجارب الميدانية3الجدول )

 لداد ال دء )كدث ا س واةاتلدد   راط وةود الآلية

 03211 2  الو  ةيسا 

 2012 2  الو  تويوتا لاةد كروطر

 022001 2  الو  ايسوطو

 

  شممممممممممممممماق  21التمممماد طيممما المحركمممات السمممممممممممممموري المعمممدةي
(SAE40/CF)  وهو من الزيوت المنصممممممممممممممو  بهمما لنممد لمممل

المناسا و  ثCNG)المحركات للم الااط ال  يعي المضاو  
فد  يةالميداةالشممممماقة وال اسمممممية لآليات الت رةة  لل روفأيضممممما  
 .ث)العينة الصررية للزيا ال ديد التحاليل المخ ريةإجراء 

  حليات الت رةة الميداةيةاقت اف )سممممممحاث لينات طيا من 
مسممممافات متواتري بواسمممم ة مضممممخة سممممحا يدوية  هامسممممير بعد 

حرل لن العينممات بعممد توق  المهممذه معممدةيممة ويتد سممممممممممممممحمما 
مر  في موضمممممممممع سمممممممممي  العمل مباشمممممممممري ل ر إدخال خر و  

 بلغ حيث .في المحرل لال حلية قياس مسمتوى الزيا)لصماث 
/كد خلال سنة وةيف من فتري 10111مسير كل حلية مسافة /

 إجراء الت ارب.
 بع وات بلاسممممممتيكية من العينات المأخوذي  كل لينة وضممممممع

 لال لينة طيا تحاليل مخ رية سممممممممممممممتمةيما  وإجراء  مع ممة كيمما
رقد  ،C°21ولند الدرجة  C°111)لزوجة حركية لند الدرجة 

ومضممممممممادات  ،وميضودرجة  ،ة كلي ورقد قلوية كليحموضمممممممم
  .أكسدي واهتراءث

 Results and  والمن     اقش             ةن ت     ائ  ال  -0

discussion: 
ينممات لبعممد إجراء الاختبممارات والتحمماليممل المخ ريممة للم جميع 
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شاق المأخوذي من حليات الت ارب  40الزيا السوري المعدةي 
تد  CNGالميداةية العاملة للم الااط ال  يعي المضممممممممممممماو  

ال لالمخ  ات ال ياةية من قيد ةتا ج التحاليل المخ رية رسممد 
ة  ة و  الاليةورقد ال لوية  الاليةرقد الحموضمممممممة اللزوجة و من 

الوميض وم يا ية ا شمممممممممممممعة تحا الحمراء بدلالة المسمممممممممممممافة 
وم مارةتهما بمالحمدود الاحتراطيمة العالمية الايلو متريمة الم  ولمة 
 منحنياتال وفقنتا ج الومناقشممممممممممة تلك المت ناي في هذا البحث 

 :ةالآتي
 
 :الحركية للزوجةالمنحنيات البيانية  -3-0

تمذبمذبما اللزوجمة بمات اه الزيادي ل ميع حليات الت رةة الميداةية 
 كما هو موضممم  في وة يا ضممممن الحدود الاحتراطية الم  ولة

 .ث3و 2الشكلين )

 
 ( منحنيات تغيرات اللزوجة الحركية عند درجة الحرارة2الشكل )

 بدلالة المسافة المقطوعة ˚م 111 
 

 عند درجة الحرارةمنحنيات تغيرات اللزوجة الحركية ( 5)الشكل 
 بدلالة المسافة المقطوعة ˚م 01

ويعود سمممممممممممممم مما هممذا التممذبممذب بممات مماه الزيممادي إلم أ  اللزوجممة 
اةعكماس لتمأفيرات ولواممل لمديمدي ومختلرمة منها حراري المحرل 

ا حما  المتشكلة في الزيا ب روف وشمرو  متايري وطيادي 
اةخرا  ا ضافات ال لوية واستنزاف ا ضافات  والتي يراف ها

الماةعة للأكسممدي مما يتي  أكسممدي وةلمري وتراك الزيا وتشممكل 
ومن  ،ال ين والمدبق والتي بم ملهما تالّظ الزيما وتزيد لزوجته

جهة أخرى يرافق ذلك اسممممممتنزاف لرضممممممافات الماةعة للاهتراء 
زيمد من إجهمادات ال ص الم ب مة للم الزيا مما والتي سممممممممممممممت

يخرض اللزوجمة وةمالتمالي تتذبذب اللزوجة ولان بات اه الزيادي 
 كمحصلة لذلك.

 :الكليةالحموضة رقم لالمنحنيات البيانية  -9- 3
 TAN الاليةفي رقد الحموضة  طياديث 2) من الشكليلاحظ  

ل ميع ةتا ج التحاليل حيث ت دأ من قيمة منخرضمممممممممممة ةسممممممممممم يا  
 oilg/koh(2.21 mg(للزيا ال ديد )العينة الصرريةث الم دري بممممم 

ترترع بشمممممكل تدري ي بدلالة المسمممممافة الايلو مترية الم  ولة ل
 oilg/koh(5.83 mg(لاممل حليممة لتصمممممممممممممممل إلم أللم قيمممة لهممما 

د الاحتراطيممممة لرق ولتب م هممممذه ال يد بم ملهمممما أقممممل من ال يمممممة
 .الاليةالحموضة 

 ا حما  المتشممممممممكلة في ارترادوترسممممممممر هذه الزيادي بسمممممممم ا 
الزيا ةتي ة حراري تشمممممممممممممايل المحرل وتلوث الزيا من خلال 
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تهويمة حو  للبمة المرافق وتسممممممممممممممرب قليل من غاطات ح ري 
 الاحتراق والا ريا الموجود  يه ولو بنسبة ضئيلة جداّ وهذا

زيا وطيادي لزوجته )غل تهث وطيادي سمممممممممممميلدي إلم أكسممممممممممممدي ال
 الاهتراء وتآكل ا جزاء المعدةية. 

 
 المقطوعة المسافة بدلالة الكلية الحموضة رقم ( منحنيات4الشكل )

 

 الكليةالقلوية رقم لالمنحنيات البيانية  -5- 3
 

 
 المسافة المقطوعة بدلالة الكلية القلوية رقم ( منحنيات5الشكل )

 
 بدلالة المسممممممافة الاليةاةخرا  رقد ال لوية  ث0) الشممممممكل ي ين

الايلو متريمممة الم  ولمممة ل ميع ةتمما ج تحممماليممل حليمممات الت رةمممة 
إذ  ،oil/gmgkoh(9.66(والتي بمدأت ب يممة لماليمة للزيما ال مديد 

هذه ال يمة العالية لن كمية ا ضافات ال لوية الموجودي  تع ر
في الزيا وقدرتها للم معادلة النواتج الحمضممممممممية المتشممممممممكلة 
 يه، وهذه النواتج سمممممممممتخرض ا ضمممممممممافات ال لوية وتسمممممممممتنزفها 

إلا أةهمما  oil/gkoh(4mg(لتصممممممممممممممل إلم أدةم قيممة لهما والبممالامة 
  هذا الميا . إالاحتراطية المسممممو  بها ل تب م أك ر من ال يمة

الترسير ه ل الالية ي الم  ول في رقد ال لوية الاةخرا  التدري
    طيادي ا خير يراف ه بشممممممكل الاليةةرسممممممه لرقد الحموضممممممة 

واليك، وهكذا د الاليةيعي اةخرما  في رقد ال لويمة حتمي و  
وةالتالي ف   طيادي النواتج الحمضممممممممممممية المتشممممممممممممكلة سمممممممممممممتلدي 

ية وسممممممممتزيد من الاهتراء وارتراد لاسممممممممتنزاف ا ضممممممممافات ال لو 
برقد  يةالالارتبا  ةتا ج رقد الحموضة  اللزوجة مما يشير إلم

 وكذلك اللزوجة بعضها ببعض. الاليةال لوية 
 :نقطة الوميضلالمنحنيات البيانية  -0- 3

بشمممكل  ث2) كما في الشمممكل اةخرضممما ة  ة )درجةث الوميض
تدري ي  فيف وضمممممممممممممن الحدود الم  ولة مما يدل للم لد  

حيممث أ  اةخرمما   ،لوقود إلم داري تزييمما المحرللتسممممممممممممممرب 
دليلا  للم ذلك وملشرا   31%ة  ة الوميض بنسمبة أك ر من 

 للم الحالة الرنية للمحرل.

 
 المقطوعةبدلالة المسافة  نقطة الوميضمنحنيات رقم ( 6الشكل )

 
لنس         ب  ة مض         ادات الاهتراء المنحني ات البي  اني ة  -3- 3

 :والأكسدة
تشمممممممير ةتا ج م يا ية ا شمممممممعة تحا الحمراء بدلالة المسمممممممافة 
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إلم اسممممتنزاف إضممممافات ث 0والم ينة في الشممممكل )الايلو مترية 
المهمة جدا  في الزيا بشمممممممممكل  ث(ZDDPا كسمممممممممدي والاهتراء 

م  ول و  يعي ل ميع حليات الت رةة الميداةية وهو مسممممممممممممممو  
بمممه كمممما في الحمممدود الاحتراطيمممة المت نممماي لمممالميممما  حتم اخترممماء 

د وإ  العينة الصممممممممممممررية للزيا ال دي ،ال مة في ةتا ج التحاليل
هو المرجع ا سمممممممممماسممممممممممي ل ياس وم ارةة ما يحدث للزيا من 

  أكسدي.
يرسر اةخرا  واستنزاف ا ضافات الماةعة للأكسدي 

والاهتراء أ  هنالك أكسدي للمركبات المكوةة للزيا برعل 

 
بدلالة المسافة  نسبة مضادات الاهتراء والأكسدةمنحنيات ( 7الشكل )

 المقطوعة
اللذا  يحرزا  وينشمممممم ا  تلك ا كسممممممدي مما الحراري والضمممممماط 

يزيد من اللزوجة وتشكل الدبق وال ين والراتن ات للم أجزاء 
المحرل والترسممممممبات للم أسمممممماور المكبس ومضمممممماجع محامل 

 والمحاور وهذا سيلدي للاهتراء.ا لمدي 
ل يمماةيممة ا المنحنيمماتت ين ةتمما ج التحمماليممل المخ ريممة و وةممالم مممل 

الميداةية أ  جميع ال يد ضممممممن الم  ولة  ل ميع حليات الت رةة
والمسمممممممممممممممو  بهما لصمممممممممممممملاحيمة الزيما م مارةة بال يد الاحتراطية 

 ث.2) المت ناي في ال دول
 Conclusion:  )الاستنتاجات( البحث خلاصة -2

لبحث أ  هنالك جدوى اقتصممممممممممادية وةيئية اةتي ة ةسممممممممممتخلص 
 السممممموري المعدةي اسمممممتخدا  الزيا من  وةالاة ا همية ل يمة

التي تعمل  في محركات ال نزين (SAE40/CF) شمممممممممممممماق 21
ال  يعي المضاو  )فنا ية الوقودث، حيث السموري  للم الااط

 تت سد تلك ال دوى بالاستنتاجات الآتية:
م ارةة مسممممممممممممممافة المسممممممممممممممير لآليات الت رةة الميداةية لند  ث1

ضمممممممممممن يروف  هاكا  م ال لمل التيضمممممممممممن هذا البحث و 
التشممممممايل ال اسمممممممية والشمممممماقة. وةالتالي يمكن اسمممممممتنتا  وتحديد 

شمممممممممماق في  40العمر الاسممممممممممت ماري للزيا المعدةي السمممممممممموري 
 CNGمحرل بنزين يعمممل للم الامماط ال  يعي المضمممممممممممممماو  

أل  كيلومترث  فماةية لشممممممممممركد ) 10111بمسممممممممممافة مسممممممممممير 
للسممممممممميارات ذات العمل الشممممممممماق أو سمممممممممنة للسممممممممميارات العادية، 

للزيا كد  7500الم رري المسممممممممافة ا سمممممممماسممممممممية مع م ارةة الوة
 طيادي في العمر ةرى  ةرسممممممممممممممه لنمد لممل المحرل للم ال نزين

 .الاست ماري للزيا أك ر من ضعرين

إ  هذه الزيادي في مسمممممافة ت ديل الزيا لند لمل محرل  ث2
والتي بلاا  CNGال نزين للم الاماط ال  يعي المضمممممممممممممماو  

أك ر من ضعرين تعكس مردودا  اقتصاديا  بالغ ا همية يت سد 
في توفير النر مممات المممماديمممة المصممممممممممممممروفمممة للم ت مممديمممل طيوت 

إذ سمممممممممممممموف تنخرض تلمك التاماليف لما دو  فل ي  ،المحركمات
ال يمممة لنممد لمممل المحرل للم الامماط ال  يعي المضمممممممممممممماو  

كممممما  م ممممارةممممة بتلممممك المصممممممممممممممروفممممة لنممممد لملممممه للم ال نزين.
تهلاة المسمممممال ديدي سمممممتتخرض بالم دار ةرسمممممه كميات الزيوت 

 مما ينعكس إي ابيا  للم في لمليمات ت مديمل طيوت المحركمات
 .تخفيض استهلال النرط الخا  )حرظ ال اقةث

يا  في العمر الاسمممت ماري للزيا أفرا  بيئتعكس هذه الزيادي  ث3
سممما لة لذ أةها سممموف تخرّض كميات المخلرات اإ ،إي ابيا  هاما  

المسممممممممممتهلاة النات ة لن لمليات ت ديل طيوت المحركات لند 
اسممممممممممممممتخمممدامهممما في المحركمممات العممماملمممة للم الاممماط ال  يعي 

لممممما دو  فل ي الاميممممة النممممات ممممة لنممممد  (CNG)المضمممممممممممممماو  
  .استخدامها في محركات ال نزين

ت ين هذه الدراسمة الم ارةة الواضمحة لرتري استخدا  الزيا  ث2
لند اسمممممممممتخدامه في المحركات التي تعمل السممممممممموري المعدةي 

تنا المستنت ة في دراسال  يعي المضاو  السوري للم الااط 
بما يمافلها من فتري اسمممممممممممتخدا  الزيوت كدث  10111والبالاة )

 تيوال لها في محركات ال نزين أو الديزلالصممممممممممممممنأيمة لند لم
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  ممممنالة الزيوت سمممماب ة لشممممركةمرجأية تو مممملا إليه دراسممممة 
لدى  ثكد 21011)والتي و مممممملا إلم  AMSOILا ميركية 

 البحث. هذا المشار إليها في م دمةشركة مرسيدس 
 :مسرد المصطلحات -7

API: American petroleum institute. 
ASTM: American society for testing and materials. 

Bi-fuel: Bivalent fuel. 
CNG: Compressed natural gas. 

ICE: Internal combustion engine. 
IP: Investment period. 

NG: Natural gas. 
NGVS: Natural gas vehicles. 

ODI: Oil drain intervals. 
SAE: Society of Automotive engineers. 

TAN: Total acid number. 
TBN: Total base number. 
UOA: Used oil analysis. 

ZDDP: Zinc Dialkyl Dithiophosphate. 

 
 

وف  رقم  هقاا البحقم ممول من جقامعة دمشققققققق  التموير::

 .(011111121020التمويل)
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