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 :  السمخص                                
محركفففات اراتففففرال الفففداةمب الحدمثففففة يسزوفففد مفففؽ التعقيففففد و لفففػ  يففففد  التقميففف  مففففؽ  اترففف  

استيلاك الؾقفؾد دو  التفيرير الدفمعب  مفا  دام السحفرك مفز ارلتفزاا يفالقؾانيؽ الس رو فة لمحفد 
 مؽ التمؾث وانبعارات رانب  وكديد الكربؾ .

الرفسامات  مفا  دام محفرك تفداة   مدةىذا العس   عيا   رر تغيير لحغة فتح واغلال و  ميتؼ
و لففػ  ففؽ طروففق تغييفر لحغففة فففتح واغففلال  ففسامب  ,اراتفرال الففداةمب الففذل بعسفف  يالذفرارة
, ايففر ركففز البحففر  مففا  رففر تغييففر  Ricardo Waveالففدةؾو والخففروج يسدففا دة  رنففام  

 مفففا محفففرك  السحاكففاةوقفففد  يجروففف   ,واسفففتيلاك الؾقففؾد وانبعاراتفففوالتؾقيفف   مفففا  دام السحففرك 
مؽ سر ات السحرك    لك  سر ة . لقد  عيرت نتائ  البحر شعاو يالذرارة وايد ارسظؾانةا

 و  قففف  اسفففتيلاك  لحغفففة وارت فففا  ومفففدة ففففتح تكفففؾ  مثاليفففة لمحرفففؾو  مفففا   مفففا  فففزا ىشفففاك
 وانبعارات.
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                                      Abstract: 

The modern automotive Internal Combustion Engines (ICEs) are 

characterized by more and more complex architectures in order to minimize  

the fuel consumption, without penalizing power and torque performance, and 

to comply with the European law concerning the pollutants and CO2 

emissions.  

The present work deals with the open, close and overlap period variation 

effects on spark ignition engine performance; by changing the intake and 

exhausts valves open and close timings in Ricardo wave software.  The study 

focuses on the impact of this timing variation on engine performance, Brake 

specific fuel consumption and exhaust gases emission. The work was 

conducted on single cylinder engine SI engine type 
Keywords: Variable valve timing, overlap period, engine performance, 

emissions, spark ignition engines. Volumetric Efficiency, BSFC Brake 

specific fuel consumption, engine speed. Power, Torque 
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 سقدمة:ال
مؽ  رام  الشسذجة والسحاكاة التفب  Ricardo Waveإ   رنام  
مففؽ الأدوات التفففب بسكففؽ مفففؽ ةلاليففا دراسفففة  ا  كعيفففر  ا  تحففؾل  ففدد

مختمفففففت افففففارت  سففففف  السحفففففرك وتغييفففففر معظياتفففففو ومدةلاتفففففو 
 .آليفة  سمففو واسفتظا تو ومقففدار ارنبعارفات الشاتجففة فففبوتيريرىفا 

اير بسكؽ مؽ ةلاو العرنام  تغيير نؾ  الؾقفؾد وآليفة ارشفعاو 
و يعفففاد الرفففسامات ومخظظفففات اركتيفففا وبالتفففالب تفففؾفير الجيفففد 

ولمعففدم يشنذففام  .السخففا رالسرففرو   مففا التجففارل فففب الؾاقففز و 
ومذععب  العشا ر السظمؾبة وىب الأسظؾانة سح  تؼمالشسؾ ج 

ؼ السحفرك كسففا ىففؾ  نا يف  والحففاقؽ وجدفف ةالدفح  والظففرد و ربعفف
 (.1الذك  ) مؾ ح فب

 
 مكهنات الشسهذج (1) الذكل

لسعرفااااااة كيتيااااااة اسااااااتخدام  إضااااااا ية معمهمااااااات
  :البرنامج

الزغط  مفا العجمفة و   جمة الساوس تيدتخدا لمتكعير والترغير
بيدففففتخدا لمتحروففففػ سففففؾام تحروففففػ المؾاففففة ككفففف   و تحروففففػ  اففففد 

لأ  الففففزر اليدففففارل مففففؽ السففففاوس بدففففتخدا لؾ فففف   ,السكؾنففففات
 شد تغيير السعظيات التب تكفؾ   ساسفية  .العشا ر مز يعزيا

ادةفاو  بجفرل رفؼ  لتسييزىا  ؽ غيرىفا. متؼ و عيا يخط  روض
الذفففرولا ار تدائيفففة والأيعفففاد ونففففؾ  السحفففرك و فففدد ارسففففظؾانات 

 (.2) و يعاد مذععب الدح  والظرد كسا فب الذك 
 الأولى: الدراسة -1

 رفر تغييفر لحغفة ففتح  فساا الدفح   مفا  تشاول  ىذه الدراسة
 ,درجففة( 362) إلففادرجفة ( 272) دام السحفرك مففؽ لحغفة فففتح 

لحغفة ال فتح  إلادرجة ( 92)قع  الشقظة السيتة العميا  ف مؽ  ل 
 ,درجفة( 282)ففتح را تفة  سفدةوب , شد الشقظة السيتة العميا تسامفا  

و لفففففػ يعفففففد    تفففففؼ  ,[mm]12.5 إلفففففابرففففف   ارت فففففا وبسقفففففدار 
 (.3)كسا فب الذك   (1.4)مزا  تو  شدبة 

 

 
 ( أبعاد مذعبي الدحب والطرد2) الذكل

 
 تغيير لحظة فتح صسام الدحب (3) الذكل

 ساا العادا دو  تغيير  محغة ففتح  شفد  فب ىذه الحالة ووبقا
درجفففة ( 75)درجفففات  ل قعففف  الشقظفففة السيتفففة الدففف ما  فففف ( 125)
مفا يعفد الشقظفة السيتفة العميفا  فف  إلفادرجة  ل ( 322)فتح  سدةوب
  .درجة( 45)

مشحشب اركة الرساميؽ ومقدار ارت ا يسا  (4)الذك   معيؽ
 [mm]35ايففر    قظففر  ففساا الففدةؾو  ,قظرىسففا إلففا مشدففؾبا  

 1000 و لػ ا تدام  مؽ سر ة .[mm] 28وقظر  ساا العادا 

[𝑟𝑝𝑚] 5000الدفففر ة  إلفففا[𝑟𝑝𝑚], الدراسفففة  شفففد كففف  وجفففرت 
[𝑟𝑝𝑚]1222 مقفففففدار التفففففداة   فففففيؽ ( 5الذفففففك  )معفففففيؽ . كسفففففا

درجة  شفد ( 135) إلادرجة ( 45)الرسامات التب تتراوح  يؽ 
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لحغفة ففتح ( معفينؽ 6والذفك  ) مؽ سر ات السحفرك , ك  سر ة
 ك  الحارت.  ساا الدح  فب

 
 مشحشي حركة الرسامين ومقدار ارتحاعهسا( 4) الذكل

 
 مقدار التداخل بين الرسامات( 5) الذكل

 
 لحظة فتح صسام الدحب (6) الذكل

الهساااااااطي داخااااااال اساااااااطهانة السحااااااارك  الزااااااغ  -2-1
(IMEP): 

  مففا ميسففة لمزففغط الؾسففظب  شففد     إلففاتيذففير نتففائ  الدراسففة 
كسفففا ففففب لحغفففة ميثمفففا ل فففتح الرفففساا تختمفففت يفففاةتلا  الدفففر ة 

   القيسفة  مفثلا  نلاافم[𝑟𝑝𝑚] 1000 عشفد سفر ة (. ف7الذك  )
السيثما ل فتح الرفساا ىفب القيسفة الثالثفة التفب تعظفب   مفا ميسفة 

درجفففة قعففف  الشقظفففة ( 72)وىفففب لحغفففة ففففتح  ,لمزفففغط الؾسفففظب
   القيسفة  نلاافم [𝑟𝑝𝑚] 2000 يشسا  شد سر ة . السيتة العميا

السيثما ل تح الرساا ىفب القيسفة الرايعفة التفب تعظفب   مفا ميسفة 

درجفففة قعففف  الشقظفففة ( 62)وىفففب لحغفففة ففففتح  ,ظبلمزفففغط الؾسففف
   القيسفففة  نلاافففم [𝑟𝑝𝑚] 3000و شفففد سفففر ة . السيتفففة العميفففا

الرايعففة والخامدففة والتففب  تففيؽالقيس تقففز  ففيؽالسيثمففا ل ففتح الرففساا 
( 55)وىفففب لحغفففة ففففتح  ,تعظفففب   مفففا ميسفففة لمزفففغط الؾسفففظب

 [𝑟𝑝𝑚] 4000و شفففد سفففر ة . درجففة قعففف  الشقظفففة السيتفففة العميفففا
و شفد  .درجة قع  الشقظفة السيتفة العميفا( 52)المحغة السثما ىب 

درجفففة قعففف   (42)المحغفففة السثمفففا ىفففب  [𝑟𝑝𝑚] 5000سفففر ة 
 .الشقظة السيتة العميا

 
 :(BSFC) الشهعي استهلاك الهقهد -2-2
 ق  ميسة رستيلاك الؾقؾد  شد لحغة ميثما ل تح  لاام   بي 

عشفففد (. ف8) الذفففك  كسفففا ففففبالرفففساا تختمفففت يفففاةتلا  الدفففر ة 
   القيسففة السيثمففا ل ففتح الرففساا  نلااففم[𝑟𝑝𝑚] 1000  سففر ة

وىفب  ,ىب القيسة الثالثة التب تعظب  ق  ميسة رستيلاك الؾقفؾد
 يشسفففا  شفففد . درجفففة قعففف  الشقظفففة السيتفففة العميفففا( 72)لحغفففة ففففتح 

   القيسففة السيثمففا ل ففتح الرففساا  نلااففم [𝑟𝑝𝑚] 2000سففر ة 
وىب  ,ة التب تعظب  ق  ميسة رستيلاك الؾقؾدىب القيسة الرايع

  .درجة قع  الشقظة السيتة العميا( 62)لحغة فتح 

 
 اختلاف قيم الزغ  الهسطي الأعظسى باختلاف الدرعة (7) الذكل

   القيسفففة السيثمفففا ل فففتح  نلاافففم [𝑟𝑝𝑚] 3000و شفففد سفففر ة 
الرايعففة والخامدففة والتففب تعظففب  قفف   تففيؽالقيس تقففز  ففيؽالرففساا 

درجفة قعف  الشقظفة ( 55)ىب لحغة فتح و ميسة رستيلاك الؾقؾد 
المحغفة السثمفا تكفؾ   [𝑟𝑝𝑚] 4000و شفد سفر ة . السيتة العميفا

 5000و شفد سفر ة . درجفة قعف  الشقظفة السيتفة العميفا( 52) ىب
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[𝑟𝑝𝑚]   درجففففة قعفففف  الشقظففففة ( 45)المحغففففة السثمففففا ىففففب تكففففؾ
 .تة العمياالسي

 
 اختلاف قيم استهلاك الهقهد الدنيا باختلاف الدرعة (8) الذكل

 :(HC) انبعاثات الهيدروكربهناتمقدار  -2-3
 شففد لحغففة ميثمففا ل ففتح ( HC) قفف  ميسففة رنبعارففات    بيلااففم 

عشفففد (. ف9كسفففا ففففب الذفففك  )الرفففساا تختمفففت يفففاةتلا  الدفففر ة 
   القيسففة  نلااففم[𝑟𝑝𝑚]2000 سففر ة و  [𝑟𝑝𝑚]1000سففر ة 

(, HC)الأةيرة لمحغة فتح الرساا تعظب  قف  ميسفة رنبعارفات 
 ل  شد لحغة ففتح مشظبقفة  مفا الشقظفة السيتفة العميفا  فدو   ل 

 .[ppm] 60 يحدود HCوتكؾ  ميؼ  ,تدعيق
    نلاافففففففم [𝑟𝑝𝑚]5000اتفففففففا  [𝑟𝑝𝑚]3000و شفففففففد سفففففففر ة 

الشقظففففة درجففففة قعفففف  ( 82)و( 12)لحغتففففب فففففتح الرففففساا  شففففد 
 ل القيستفففيؽ الأولفففا والأةيففرة تعظيفففا   قففف  ميسفففة  ,السيتففة العميفففا
 (.HC)رنبعارات 

 
 اختلاف قيم الانبعاثات الدنيا باختلاف الدرعة (9) الذكل

                    لمسحااااااااااااااااااااااااارك الحجسياااااااااااااااااااااااااة الجاااااااااااااااااااااااااهدة -2-4
(Volumetric Efficiency): 

الحجسيففة  شفففد لحغففة ميثمفففا     القيسفففة العغسففا لمجفففؾدةبيلااففم 
كسففا فففب الذففك   سففر ة السحففركل ففتح الرففساا تختمففت يففاةتلا  

   القيسفففة السيثمفففا  نلاافففم [𝑟𝑝𝑚] 1000عشفففد سفففر ة (. ف12)
 لمك فامةالتب تعظب   مفا ميسفة و ل تح الرساا ىب القيسة الثالثة 

درجففففة قعفففف  الشقظففففة السيتففففة ( 72)ىففففب لحغففففة فففففتح و  ,الحجسيففففة
   القيسففة السيثمففا  متعففيؽ [𝑟𝑝𝑚]2000سففر ة  يشسففا  شففد . العميففا

 لمك فامةالتب تعظب   ما ميسة و  ل تح الرساا ىب القيسة الرايعة
درجففففة قعفففف  الشقظففففة السيتففففة ( 62)وىففففب لحغففففة فففففتح  ,الحجسيففففة
   القيسفة السيثمفا ل فتح  متعفيؽ [𝑟𝑝𝑚]3000و شفد سفر ة . العميفا

ب تعظفب   مفا الرايعفة والخامدفة والتف تفيؽالقيس تقفز  فيؽالرفساا 
درجفففة قعففف  ( 55) ل  شفففد لحغفففة ففففتح  ,الحجسيفففة لمك فففامةميسفففة 

 [𝑟𝑝𝑚]5000و [𝑟𝑝𝑚]4000و شد سر ة . الشقظة السيتة العميا
 .درجة قع  الشقظة السيتة العميا( 52)المحغة السثما ىب تكؾ  

 
 الحجسية العظسى باختلاف الدرعة اختلاف قيم الكحاءة (11) الذكل

                     الاسااااااااااااااااااااااتطاعة البيانيااااااااااااااااااااااة لمسحاااااااااااااااااااااارك -2-5
(Indicated power): 

مشحشففففففب الحرففففففؾو  مففففففا القففففففيؼ العيغسففففففا  (11)الذففففففك  معففففففيؽ 
 .وىؾ مذايو لسشحشب القيؼ العغسا لمعزا ,السحرك رستظا ة
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 مشحشي الحرهل عمى القيم العُظسى لقدرة السحرك( 11) الذكل

 :الثانيةالدراسة  -2
دراسفففة  رفففر تغييفففر ارت فففا   فففساا الدفففح   مفففا  دام تسففف  

يعذفففر  15[mm] مقففدار  إلففا [mm] 7السحففرك مففؽ مقففدار 
وبمحغة فتح را تة وىب  ,درجة( 282)وبسدة فتح را تة  اارت,

( 12) الذفففك وعفففيؽ . و درجفففة قعففف  الشقظفففة السيتفففة العميفففا( 32)
 35قظفففره البفففال   إلفففايالشدفففبة افففارت تغيافففر ارت فففا  الرفففساا 

[mm]: 

 
 قطره إلىحالات تغيُّر ارتحاع الرسام مشدهبةً  (12) الذكل

و مففففا  فففففساا العففففادا فيبقفففففا دو  تغييفففففر  محغففففة ففففففتح  شفففففد 
 ,درجفففة( 75) ل قعففف  الشقظفففة السيتفففة الدففف ما  فففف  ةدرجففف( 125)
مفا يعفد الشقظفة السيتفة العميفا  فف  إلفادرجة  ل ( 322)فتح  سدةوب
و لففففػ  ,درجففففة( 75)تففففداة  را تففففة ميستيففففا  سففففدةوب ,درجففففة( 45)

الدففففففففر ة  إلففففففففا [𝑟𝑝𝑚]1000ا تففففففففدام  مففففففففؽ سففففففففر ة مشخ زففففففففة 
5000[𝑟𝑝𝑚],  1000 وتسففف  الدراسفففة  شفففد كففف  فا ففف[𝑟𝑝𝑚] 

  .  االةؾ  ل ما بعادو ةسد
 داخاال اسااطهانة السحااركالبياااني الهسااطي  الزااغ  -3-1

(IMEP): 
  مففا ميسففة لمزففغط الؾسففظب     إلففاتيذففير نتففائ  الدراسففة 

كسفففا ففففب  يفففاةتلا  الدفففر ة تختمفففترفففساا الارت فففا   تغيافففر  شفففد
 و[𝑟𝑝𝑚]2000 و [𝑟𝑝𝑚]1000عشففد سففر ة ف (.13) الذففك 

3000[𝑟𝑝𝑚] القيسففة الأولففا ررت ففا  الرففساا تعظففب  متعففيؽ   
 يشسففا  .[mm]7 ل  شففد ارت ففا   ,  مففا ميسففة لمزففغط الؾسففظب

   القيسففففة الخامدففففة ررت ففففا   متعففففيؽ [𝑟𝑝𝑚]4000 شففففد سففففر ة 
 ل  شففد ارت ففا   ,الرففساا تعظففب   مففا ميسففة لمزففغط الؾسففظب

10,7[mm].  5000و شففففد سففففر ة [𝑟𝑝𝑚] القيسففففة  متعففففيؽ   
 ,الأةيففرة ررت ففا  الرففساا تعظففب   مففا ميسففة لمزففغط الؾسففظب

 .[mm]15 ل  شد ارت ا  

 
 الدرعةاختلاف قيم الزغ  الهسطي العظسى باختلاف  (13) الذكل
 :(BSFC) الشهعي الهقهد استهلاك -3-2

 ق  ميسة رسفتيلاك الؾقفؾد  شفد     إلاتيذير نتائ  الدراسة 
 كسففا فففب الذففك يففاةتلا  الدففر ة  تختمففترففساا الارت ففا  تغياففر 

    متعفففففففيؽ [𝑟𝑝𝑚]2000و [𝑟𝑝𝑚]1000عشفففففففد سفففففففر ة ف (.14)
القيسففففة الأولففففا ررت ففففا  الرففففساا تعظففففب  قفففف  ميسففففة رسففففتيلاك 

 يشسففففففففففا  شففففففففففد سففففففففففر ة  .[mm]7 ل  شففففففففففد ارت ففففففففففا   ,الؾقففففففففففؾد
3000[𝑟𝑝𝑚] القيسة الخامدة ررت ا  الرفساا تعظفب  متعيؽ   

و شفد  .[mm]10,7 ل  شفد ارت فا   , ق  ميسة رستيلاك الؾقؾد
يسفففة الأةيفففرة    الق متعفففيؽ [𝑟𝑝𝑚]5000و [𝑟𝑝𝑚]4000سفففر ة 

 ل  شفففد  ,ررت فففا  الرفففساا تعظفففب  قففف  ميسفففة رسفففتيلاك الؾقفففؾد
 .[mm]15ارت ا  

 
 الدنيا باختلاف الدرعة استهلاك الهقهداختلاف قيم  (14) الذكل
 :(HC) انبعاثات الهيدروكربهنات مقدار -3-3

  شفد( HC) ق  ميسة رنبعارات تيذير نتائ  الدراسة إلا    
وويلااففم  بزففا  , ارت ففا   ففساا بختمففت يففاةتلا  الدففر ة تغياففر

 ييقفف تكففؾ  ( HC) نففو  شففد كفف  سففر ات السحففرك فففش  انبعارففات 
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وتفففزداد مفففز  ,[mm]7 ل  مدفففتؾواتيا  شفففد ارت فففا   فففساا قمفففيلا  
 (.15)كسا فب الذك   زوادة ارت ا   ساا الدح 

 
 اختلاف قيم الانبعاثات باختلاف الدرعة (15) الذكل
 Volumetric)لمسحااااارك  الحجسياااااة الجاااااهدة -3-4

efficiency): 
 الحجسيفة  شفد لمك فامة  ما ميسفة تيذير ىذه الدراسة إلا    

 كسففا فففب الذففك  يففاةتلا  الدففر ة تختمففترففساا الارت ففا   تغياففر
 [𝑟𝑝𝑚]2000و [𝑟𝑝𝑚]1000عشفففففففففففففففففففففففففففففففففد سفففففففففففففففففففففففففففففففففر ة (.ف16)
تعظفب    القيسة الأولفا ررت فا  الرفساا  متعيؽ [𝑟𝑝𝑚]3000و

 يشسفففا  .[mm]7 ل  شفففد ارت فففا   ,الحجسيفففة لمك فففامة  مفففا ميسفففة 
   القيسفففففة الثالثففففففة ررت ففففففا   متعففففففيؽ [𝑟𝑝𝑚]4000 شفففففد سففففففر ة 

 ل  شفففد ارت فففا   ,الحجسيفففة لمك فففامةالرفففساا تعظفففب   مفففا ميسفففة 
8,8[mm].  ايفففر بسكفففؽ معرففففة ارت فففا  الرفففساا  شفففد ميسفففة  
 :السيدتشتجة يالعلاقة

     
    

 
 (   ) 

 القيسة الثالثة           

 
       
   القيسفة الأةيفرة ررت فا   متعفيؽ [𝑟𝑝𝑚]5000 و شفد سفر ة

 ل  شفففد ارت فففا   ,الحجسيفففة لمك فففامةالرفففساا تعظفففب   مفففا ميسفففة 
15[mm]. 

 
 الحجسية العظسى باختلاف الدرعة اختلاف قيم الكحاءة (16) الذكل

 
 

 الثالثة: الدراسة -3

 ل     ,فففتح الرففساا مففز تثعيفف  لحغففة ال ففتح مففدةتففؼ تغييففر 
درجفة ( 252)ففتح  مفدةالتغيير كا   محغة إغفلال الرفساا مفؽ 

  (.17)ة كسا فب الذك  درج( 312)فتح  مدة إلا

 
 زمن فتح وإغلاق الرسام (17) الذكل
 نيففا  إر ,مففز زوففادة سففر ة السحففركتففزداد وويلااففم    القففدرة 

 ,فففتح قميمففة مففدةميسففة كعيففرة  شففد ليففا سشخ زففة الدففر ات ال شففد 
عاليفة ففش  فتفرة ال فتح الستؾسفظة ىفب التفب الدفر ات ال يشسا  شد 

 (.18) كسا فب الذك  تعظب  كعر استظا ة

 
 مخط  القدرة (18) الذكل
الحجسيفففة لافففييلاام يذفففك   ففففاا  والجفففؾدة مفففا يالشدفففبة لمعفففزا 

و لفػ يدفع   فدا وجففؾد  ,ميستيسفا  شفد سفر ات  اليفة انخ فا 
 .الأسظؾانة واراترال س موق  كافب ل
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تعظففب مففدة  ,سشخ زففةالدففر ات ال شففد  نففو وويلااففم  بزففا  
, اجسية  كعر مؽ االة مفدة ففتح كعيفرة وك امةال تح القميمة  زا 

عالية فش  مدة ال فتح الستؾسفظة تعظفب ميسفة   مفا الدر ات ال ما  شد 
 (.22( والذك  )19كسا الذك  ) الحجسية والزغط لمك امة

 
 الحجسية الكحاءةمخط  ( 19الذكل )

 
 ( مخط  العزم21الذكل )

ايفر معفيؽ     مخظفط اسفتيلاك الؾقفؾد (21الذفك  )ووعيؽ 
اسففففففتيلاك الؾقففففففؾد مففففففزداد يازدبففففففاد مففففففدة ال ففففففتح  شففففففد الدففففففر ات 

السشخ زة  يشسا  شد الدفر ات العاليفة ففش  ارسفتيلاك مفشخ ض 
  لسدة فتح الرساا شد ميؼ وسظا 

 
 استهلاك الهقهد مخط  (21) الذكل             

 
 
 
 

 
:ووسكششا تمخيص التجارل الثلاث يجدوو السثالية الآتب

 

 جدول السثالية (1) الجدول
 سر ة لمحرؾو  ما السثالية فب

 السحرك
[rpm] 

 القدرة  و العزاالزغط  و  ارستيلاك HC ارنبعارات

 ال تح مدة

[deg] 

 لحغة ال تح

[BTDC] 

 اررت ا 

[mm] 

 ال تح مدة

[deg] 

 لحغة ال تح

[BTDC] 

 اررت ا 

[mm] 

 ال تح مدة

[deg] 

 لحغة ال تح

[BTDC] 

 اررت ا 

[mm] 

252 2 7 252 70 7 252 70 7 1000 

252 2 7 252 60 7 252 60 7 2000 

 3000 7 55 256 11 55 252 7 82 و  12 252

 4000 11 50 272 15 50 262 7 82 و  12 252

 5000 15 40 282 15 45 282 7 82 و  12 252

 
 

ولمسقارنة  يؽ مفيؼ الزفغط الؾسفظب  شفد ارت فا  را ف  وبفيؽ 
 (.22)ميؼ الزغط الؾسظب  شد ارت ا  مثالب تؼ رسؼ الذك  
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مقارنة بين قيم الزغ  الهسطي عشد ارتحاع مخط   (22) الذكل
 ثابت وبين قيم الزغ  الهسطي عشد ارتحاع مثالي
 12.9[bar]إ    مفففففا  فففففغط بسكفففففؽ الحرفففففؾو  ميفففففو ىفففففؾ 

يارت ا   ساا الدح  يسقفدار  5222[rpm]و لػ  شد الدر ة 
15[mm]  ولكففففؽ ا ا ا تسففففدنا ىففففذا اررت ففففا  ورعتشففففاه  مففففا كفففف ,

كفففؾ  مثاليفففا  إر  شفففد الدفففر ة الدفففر ات سفففشجد    الزفففغط ر ب
[rpm]5222   ما  شد ياقب الدر ات فيشاك مفيؼ  ةفرلا ررت فا 

 1222[rpm]الرففساا تيعظففب  ففغظا   كعففر فسففثلا   شففد الدففر ة 
ا ا تفففففففؼ ففففففففتح  فففففففساا الدفففففففح   12.5[bar]سفففففففيكؾ  الزفففففففغط 

[mm]7  فقفففط,  يشسفففا سفففيكؾ  الزفففغط[bar]12.2  ا ا تفففؼ ففففتح
زفففففغط  قففففف  يسقفففففدار  ل سفففففيكؾ  ال 15[mm] فففففساا الدفففففح  

%2.8. 
ومؽ مخظط ارنبعارات فب الدراسة الثانيفة سفشجد    مقفدار 
ال ففتح ىففذا بيعظففب انبعارففات  كعففر وبالتففالب ر بسكففؽ ا تسففاده  و 
تثعيتففففو لكففففف  الدفففففر ات, ووسكفففففؽ رسفففففؼ مخظفففففط لمسقارنفففففة لبفففففاقب 

 ىذا السخظط رسؼ طروقة  وفقالتجارل 
 الرابعة: الدراسة -4

تغييفففر ففففب تفففؼ فييفففا دراسفففة الك فففامة الحجسيفففة لمسحفففرك  شفففد 
 لاقففففففة الك ففففففامة  (24)الذففففففك   ايففففففر معففففففيؽ ,ارت ففففففا  الرففففففساا

افففالتيؽ الحجسيفففة لمسحفففرك يسقفففدار ارت فففا  الرفففساا وتفففؼ دراسفففة 
, [mm] 9الأوو  مففا اليسففيؽ ارت ففا   ففادل  ,ررت ففا  الرففساا

 و شففد, [mm] 12.5اتففا  إ ففافبوالثففانب  مففا اليدففار ارت ففا  
اتفففا   [𝑟𝑝𝑚] 1000مففؽ مففؽ سفففر ة السحفففرك سفففر اتسفف  

6000[𝑟𝑝𝑚]نفففو فقفففط  شفففد الدفففر ات العاليفففة كانففف   , ووتعفففيؽ 
 يشسفففا  شفففد  الإ فففافب,الحجسيفففة  كعفففر ففففب االفففة الرففففز  الك فففامة

الحجسيففة تيةفففذ ميسففا   كعففر  شفففد  الك ففامةسففر ات مشخ زففة ففففش  
م يفففد غيفففر  الإ فففافب ل    ارت فففا  الرفففساا  ,اررت فففا  العفففادل

   .فب الدر ات السشخ زة

 
 [mm]9الكحاءة الحجسية لحالتي ارتحاع صسام عشد  (23) الذكل

 [mm]12.5وعشد 

 الجففدووولتسثيفف  اركففة الرففساا الكيرومغشاطيدففب تففؼ ندففخ 
ومففؽ اركففة الرففسامات  والففذل بيسثنفف  مففيؼالسؾجففؾد فففب العرنففام  

والتعدم   مييا لمحرفؾو  مفا  اركد , رنام   إلا رؼ إ افتيا
اركة  ساا مذا ية لمحركة التب سفيقؾا فييفا الرفساا السفتحكؼ 

 (.25)كسا فب الذك   يو ىيدروليكيا  و مغشاطيديا  

 
عمى برنامج  تسثيل حركة الرسام الكهرومغشاطيدي (24) الذكل

 اكديل
 الك ففففامةمخظففففط  والففففذل بسثفففف  (25)الذففففك   وويلااففففم مففففؽ
الحجسيفففة  الك فففامة  فففبح   5222 شفففد الدفففر ة الحجسيفففة  نفففو 

 كعر ياستخداا اركة الرساا الكيرومغشاطيدب السؾ فح يجيفة 
العفادل بعظفب  ال فتح يشسا فب الدر ات السشخ زة فش   ,اليسيؽ
 وإ ظائفو   فتح الرساا  إلاوالدع  بعؾد  ,اجسية  كعر ك امة

 فؾدة  إلفامدااة  عؾر  كعر  شد الدر ات السشخ زة سيندل 
 .الذحشة ياتجاه مذع  الدح 
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 الكحاءة الحجسية (25) الذكل

 الخلاصة والسقترحات  -5
تعيؽ مؽ ةلاو التجارل  نو لمحرؾو  ما   ما قدرة  .1

لمسحفففففرك و قففففف  انبعارفففففات فشنفففففو ر مؾجفففففد ميسفففففة واافففففدة ررت فففففا  
الرفففساا  و لحغفففة فتحفففو تكفففؾ  مثاليفففة وإنسفففا مؾجفففد ميسفففة مثاليفففة 

السحفرك ووؾجفد ميسفة مثاليفة لكف  ىفد  لك  سر ة مفؽ سفر ات 
ندفففعا لتحقيقفففو سفففؾام الحرفففؾو  مفففا   مفففا قفففدرة  و الحرفففؾو 

  ما  ق  انبعارات

بسكفففؽ تشغفففيؼ جفففدوو بحفففؾل القيسفففة السثاليفففة  شفففد كففف   .2
واففدة الففتحكؼ التففب  إلففاسففر ة مففؽ سففر ات السحففرك رففؼ ادةالففو 

 دورىا تتحكؼ يسقدار ارت ا  الرساا ليكؾ  ارت فا  مثفالب بحقفق 
 ة ماغاب

بسكففؽ العسفف   مفففا و ففز  كثفففر مففؽ نغفففاا فففب الآليفففة  .3
كي  بكؾ  ىشاك نغفاا اقترفادل لمعسف   مفا مفيؼ مثاليفة تعظفب 
 قففف  اسفففتيلاك لمؾقففففؾد ونغفففاا روا ففففب مفففثلا  بعسفففف   مفففا القففففيؼ 

 السثالية التب تحقق   ما قدرة و زا لمسحرك

بقتففرح البااففر التؾسففز فففب مجففارت الدففر ة والدراسففة  .4
لقفففففيؼ وإبجفففففاد طروقفففففة روا فففففية مبدفففففظة  شفففففد  فففففدد  كعفففففر مفففففؽ ا

لمحرففؾو  مففا السثاليففة لعففدة  ىففدا  كففي  نختففار ميسففة ررت ففا  
الرساا تكفؾ  وسفظية ومشاسفبة لقفدرة كعيفرة دو  اسفتيلاك كعيفر 

 .فب الؾقؾد

5. NOMENCLATURE 

6. BMEP Brake mean effective pressure, bar 

7. BSFC Brake specific fuel consumption, 

g/kWh 

8. TDC Top Dead Center 

9. CO Carbon monoxide 

10. EVC Exhaust valve close, degree 

11. EVO Exhaust valve open, degree 

12. IVC Inlet valve close, degree 

13. IVO Inlet valve open, degree 

14. ICE Internal Combustion Engine 

15. NOx Nitrogen oxide. 
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