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 مموثات محركات السيارات العاممة عمى وقود البنزين 

  LPG والوقود الغازي المميّع
 )دراسة مقارنة( 

 
 (1) د.م. محمد سعيد السابق

 

 
 الممخص

البشرية في استغلال منـابع القـدرة اليبيعيـة لواـعها فـي خدمـة ابنسـان بعـد أن تمكّـن مـن لـنع ا عت القـادرة عمـى تحويـل الياقـة  أسرفت  
اسـتهلاك الرـرد مـن الياقـة  د  عمال حتى ألـب  مـن الممكـن أن نعـالمستخرجة من ملادر يبيعية إلى شكل آخر يمكن تيويعه لمقيام بمختمف الأ

 الة عمى تقدم الدول وتيوّرها. ت الدّ أحد أهم المؤشرا
جهـت البيئـة، اتّ  فـي وأثرهـا السـمبي تيـوّر السـريع لهـالآ ا عت الحراريـةمـع ال، و ماً في التيور اعقتلادي لمـدولهما عت الحرارية دوراً  أدت  

مــن و  ،تيرحهــا هــالآ المحركــات فــي الهــوا  المحــيييجــاد بــدائل أخــره يمكنهــا أن تقمــل مــن المموّثــات التــي إدراســات ومراكــز البحــث العممــي نحــو ال
مكانية ،امنها دراسة جدوه استخدام الوقود الغازي بأنواعه المختمرة  .الك  وا 

 ،دة، وقمنا في الجز  العممي باختبار ثلاث سيارات بحالة فنيـة جيّـ هوخلائل ه،ومميزات، ومكونات الوقود الغازي ،يتناول البحث أنواع الوقود
 Automotive Gasاسـتخدمنا فـي عمميـة القيـاس جهـاز قيـاس خـاص بمحركـات البنـزين و  ،LPGتعمـل عمـى وقـود البنـزين والوقـود الغـازي 

Analyzer  قادر عمى قياس نسبةCO/CO2/NOx/HC/O2. 
ــع  مــن حيــث الأمــان  LPGالنتــائا ابيجابيــة التــي حلــمنا مــن حيــث قــيم اعنبعاثــات الاــارة بالبيئــة أثبتــت إيجابيــات اســتخدام الغــاز المميّ

 .ورخص هاا النوع من الوقود من العوامل التي تدفعنا لمتابعة البحث في هاا المجال ،والسلامة والكرا ة العالية عند اعحتراق
 

 درجة حرارة الاشتعاؿ الذاتي.رقـ السيتاف، و  رقـ الأوكتاف، الوقود الغازي المميّع، القيمة الحرارية كممات مرتاحية:
 
 
 
 
 
 

                                                            
 جامعة دمشؽ -قسـ هندسة السيارات والآليات الثقيمة  -أستاذ مساعد في كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  (1)
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Pollutants from Gasoline and LPG 

 Fuel Engines (A comparative study( 
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Abstract 

 
Humanity has overlooked the exploitation of the natural sources to put it in the service of humanity 

after being able to make machines that are capable of converting energy extracted from natural sources 

into other forms. The energy is then used to carry out various actions. It then became possible to consider 

the per capita energy consumption as one of the most important indicators of progress in Countries and 

their development. 
Thermal machines have played an important role in the economic development of countries. Due to the 

rapid development of these engines, the number of these engines increased significantly as well as their 

negative impact on the environment. Studies and scientific research centers have tended to find other 

solutions that can reduce pollutants from these engines into the surrounding air, including economic 

studies and the possibility of using gaseous fuels of various kinds. 
This research deals with fuels, components, features and properties of gaseous fuel. In the practical 

part three cars in good technical condition were tested that work on gasoline and gas fuel LPG.  

An Automotive Gas Analyzer was used as a measuring instrument capable of measuring the CO / CO2 

/ NOx / HC / O2 ratio. 
The positive results that were obtained in terms of the values of harmful emissions to the environment 

proved the advantages of using LPG in terms of safety, and high efficiency when burning and the 

cheapness of this type of fuel are factors that motivate further research in this field.  

 
Keywords: Liquefied petroleum gas LPG, Calorific Value, Octane number ,Cetane 

number, Auto ignition temperature C
0. 
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 :Introduction ةمقدّمال
نسػػػاف كيةيّػػػة اسػػػتغاؿ منػػػابع القػػػدرة المتػػػوفّرة ف تعمػّػػـ اإإ
الطبيعػػػة وواػػػعها فػػػي  دمتػػػو كػػػاف مػػػف العوامػػػؿ التػػػي فػػػي 

سػػػػػاعدت عمػػػػػ  دفػػػػػع عجمػػػػػة التقػػػػػدـ والرقػػػػػي حتػػػػػ  و ػػػػػمت 
تمكّػف  الحاارة إل  ماهي عميو الآف، وكػاف نتيجػة لػذلؾ أف  

اإنسػػػػػاف مػػػػػف  ػػػػػنع الآلات القػػػػػادرة عمػػػػػ  تحويػػػػػؿ الطاقػػػػػة 
المسػػػػت رجة مػػػػف م ػػػػادر طبيعيػػػػة إلػػػػ  شػػػػكؿ   ػػػػر يمكػػػػف 

 اؿ.تطويعو لمقياـ بم تمؼ الأعم
 ا ػػػػػػػػة بمػػػػػػػػف هػػػػػػػػذ  الآلات نػػػػػػػػذكر الآلات الحراريػػػػػػػػة و 

وسائؿ النقؿ والموا ػات التػي محركات الاحتراؽ الدا مي و 
مػػػػػدوؿ حتػػػػػ  دوراً أساسػػػػػياً فػػػػػي التطػػػػور الاقت ػػػػػادي ل ؤديتػػػػ

اسػػتهاؾ الةػػرد مػػف الطاقػػة أحػػد  د  أ ػػبم مػػف الممكػػف أف نعػػ
 أهـ المؤشرات الدالة عم  تقدـ الدوؿ وتطوّرها . 

الػػػػدا مي بعنواعهػػػػا  ـ أف محركػػػػات الاحتػػػػراؽمػػػػف المعمػػػػو 
م ػػػدراً لمطاقػػػة الحركيػػػة فػػػي المركبػػػات وذلػػػؾ  د  الم تمةػػػة تعػػػ

بالاستةادة مػف الطاقػة الكيميائيػة الكامنػة فػي الوقػود وتحويػؿ 
ومػػف ثػػـ  ،هػػذ  الطاقػػة مػػف  ػػاؿ عمميػػة الاحتػػراؽ إلػػ  حػػرارة

 تتحوّؿ هذ  الحرارة إل  طاقة ميكانيكية.

الاحتػػػراؽ الػػػدا مي عمػػػ  الوقػػػود السػػػائؿ تعمػػػؿ محركػػػات 
بنوعيػػػو ال ةيػػػؼ والثقيػػػؿ، ولكػػػف نظػػػراً لمتطػػػوّر السػػػريع لهػػػذ  
المحركات والذي شهدنا  في الآونة الأ يػرة وتزايػد عػدد هػذ  
المحركات بشكؿ كبير والأثر السمبي الذي بدأت تحدثو هػذ  

دراسػػػػػات ومراكػػػػػز جهػػػػػت الالآلات الحراريػػػػػة عمػػػػػ  البيئػػػػػة، اتّ 
يجػاد بػػدائؿ أ ػرك يمكنهػا أف تقمػؿ مػػف إعممػي نحػو البحػث ال

 المموّثات التي تطرحها هذ  المحركات في الهواء المحيط .

ظهػػػر عمػػػ  السػػػاحة فػػػي الآونػػػة الأ يػػػرة الوقػػػود الغػػػازي 
وأ بم في واع منافس لموقود السػػائؿ، ولكػف قبػؿ التطػرؽ 
لمحػػػػػديث عػػػػػف هػػػػػذا الوقػػػػػود ومزايػػػػػا اسػػػػػت دامو سػػػػػنتناوؿ أولًا 

 .قود وأنواعو الم تمةةمواوع الو 

 Classification ofتلــنيف الوقــود  -1

Fuel  :   
 :ي ػػػنؼ الوقػػػود بشػػػكؿ عػػػاـ تبعػػػاً لحالتػػػو الةيزيائيػػػة إلػػػ 

وتبعػػاً لطريقػػة اسػػت راجو إلػػ   ،وغػػازي ،وسػػائؿ ،وقػػود  ػػم 
 [ :1وقود طبيعي و ناعي كالآتي ]

وقػػػػػود  ػػػػػم  الحط  الوقػػػػػود الطبيعػػػػػي: ويقسػػػػػـ إلػػػػػ    - أ
وقػود الحجػري،، و وقػود سػائؿ النةط،، و  وال ش  والةحـ

 غازي الغاز الطبيعي والغاز المرافؽ لمنةط،.
 ،الوقود ال ناعي: ويقسـ إل  فحـ الكػوؾ بعنواعػو -  

والغػػاز  ،والكيروسػػيف ،وقػػود البنػػزيفو  ،والوقػػود المسػػحوؽ
والغػػػػاز المسػػػػاؿ النػػػػاتك مػػػػف عمميػػػػة تكريػػػػر  ،الماػػػػغوط

 النةط.

والغػػػػػػػاز  والػػػػػػػنةط نسػػػػػػػاف الوقػػػػػػػود الأحةػػػػػػػورياسػػػػػػػت دـ اإ
اإسػػراؼ بولا يػػزاؿ منػػذ القػػرف المااػػي يسػػت دمو  ،بإسػػراؼ

أاػػرار  الشػػديدة  يومػػاً بعػػد يػػوـ مػػعارتةػػاع أسػػعار   مػػع ونةسػػ
ولـ يستثمر بشكؿ جيد م ػادر الطاقػة النظيةػة  ،عم  البيئة

الطاقػة الشمسػية التي يمكف است دامها كوقود بديؿ بما فيهػا 
زر والطاقػػػة المسػػػتمدة مػػػف وطاقػػػة المػػػد والجػػػوطاقػػػة الريػػػاح 

 و ايا الوقود. حرارة الأرض الجوفية
 NG Natural Gas) مػػػػػف أنػػػػػػواع الغػػػػػػاز الطبيعػػػػػي 

 اوع البحث نذكر:مو 

 غاز مست رج مف  بار الحقوؿ النةطية. - أ

 غاز مرافؽ لمنةط في الحقوؿ النةطية. -  

 غاز مميّع مكوف مف البروباف والبوتاف. - ت

 وكذلؾ مف أنواع الغاز ال ناعي نجد:

غاز ناتك عػف المعالجػة الحراريػة لموقػود ال ػم   غػاز  - أ
 الكوؾ،.

 غاز ناتك عف محطات تكرير النةط. -  

 غاز التوليد الناتك عف معالجة الوقود ال م . - ت
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 مكونات الغاز اليبيعي  -2

Natural gas components: 

يتكػػوّف الغػػاز الطبيعػػي أساسػػاً مػػف الهيػػدروكربونات التػػي 
 :تتكوّف مف مجموعة الميتاف وهي

-90: الغػػػػاز الأساسػػػػي وت ػػػػؿ نسػػػػبتو إلػػػػ  CH4الميتػػػػاف  •

98% 

 C2H6اإيتاف •

 C3H8البروباف •

 C4H10البوتاف  •

إاػػافة إلػػ  هػػذ  المػػواد القابمػػة لاشػػتعاؿ هنػػاؾ مػػواد غيػػر  •
 قابمة لاشتعاؿ وهي:

    N2 الآزوت •

 CO2ثاني أوكسيد الكربوف  •

 H2Oب ار الماء  •

 H2Sكبريت الهيدروجيف  •

ومجـاعت اسـتخدامه ميزات الوقود الغـازي  -3
Advantages of gas fuel and its fields 

of use : 

 اإيجابية:            ياالمزا
 .        مف أر ص أنواع الوقود د  يع •

وهػذا يعنػي  ،عند أقؿ قيمة لمعامؿ فػائض الهػواءيحترؽ  •
زيادة درجة حػرارة الاحتػراؽ وزيػادة معامػؿ الاسػتةادة مػف 

 الحرارة الناتجة عف عممية الاحتراؽ.      

 .  ؼ الغاز بعد احتراقو نواتك  مبةلا ي م   •

ارتةػػاع رقػػـ الأوكتػػاف ممػػا يسػػمم بزيػػادة نسػػبة الاناػػغاط  •
فػػػػػػي المحػػػػػػرؾ وزيػػػػػػادة اسػػػػػػتطاعتو دوف حػػػػػػدوث ظػػػػػػاهرة 

 ال ةع .     

 %40-30العمػػػػر الةنػػػػي لممحػػػػرؾ الغػػػػازي بمعػػػػدّؿ  يػػػػزداد •
بالمقارنػػػػػة مػػػػػع محػػػػػرؾ البنػػػػػزيف بسػػػػػب  ان ةػػػػػاض ت كػػػػػؿ 

 .        مّة المواد الم تمةة دا ؿ المحرؾجدراف الأسطوانات وق

جػػودة عمميػػة تشػػكيؿ المػػزيك وسػػهولة إقػػاع المحػػرؾ مػػع  •
 احتراؽ كامؿ لموقود.                         

سمبيات است داـ الوقود الغازي عم  بالمقابؿ هناؾ عدد مف 
 محركات السيارات نذكر منها:

مكانيػػػػػة تسػػػػػر  الغػػػػػاز مػػػػػف ال زانػػػػػات أو الأنابيػػػػػ  أو إ •
 الو ات بسب  عدـ اإحكاـ الجيّد.                                  

لانةجػػار مػػع الهػػواء الجػػوي مكانيػػة تشػػكؿ  ائػػط قابمػػة إ •
 .                  المحيط

 حدوث حالات تسمـ مف الغاز. مكانيةإ •

تبػػػاع ممػػػا يةػػػرض اػػػرورة الحةػػػاظ عمػػػ   القواعػػػد السػػػميمة وا 
 جراءات الأماف الازمة عند است داـ الوقود الغازي .إ

 :نذكر  أما فيما يتعمؽ بمجالات است داـ الوقود الغازي
 محطات توليد الب ار. •

 العنةات الغازية. •

 ال ناعات الم تمةة. •

 CNGالاحتػػػػراؽ الػػػػدا مي  الغػػػػاز الماػػػػغوط  محركػػػػات •
 ،.LPGوالغاز المميّع 

بعـــص خلـــائص وقـــود البنـــزين والوقـــود  -4
 Some properties of petrol andالغـازي 

gas fuels: 
، أهػػػـ   ػػػائص الوقػػػود بمػػػا فيهػػػا رقػػػـ 1  يبػػػيف الجػػػدوؿ

عمػػ  مقاومػػة حػػدوث ظػػاهرة  الوقػػود مقاومػػة  مػػدك  الأوكتػػاف
 كمية الحرارة الناتجة عػف احتػراؽ  الحرارية، والقيمة ال ةع،

وحػػػدة الكتمػػػة أو وحػػػدة الحجػػػـ مػػػف الوقػػػود وتسػػػت دـ القيمػػػة 
الحراريػػػػة لمقارنػػػػة أنػػػػواع الوقػػػػود،، ودرجػػػػة حػػػػرارة الاشػػػػتعاؿ 

تمقائيػػاً فػػي جػػو هػػا المػػادة أدنػػ  درجػػة حػػرارة تشػػتعؿ فيالػػذاتي  
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 شػػػرارة، دوف م ػػػدر اشػػػتعاؿ  ػػػارجي، مثػػػؿ لهػػػ  أوطبيعػػػي 

[2,3]. 
 

 الوقود : بعص خلائص(1)الجدول 
 نوع الوقود

القيمة الحرارية 
 الدنيا

رقم 
 الأوكتان

درجة حرارة 
Cعشتعال الااتي 

0 
 Kj/m3 89-95 537 35590 الغاز اليبيعي

 Kj/m3 96-112 465 92114 الغاز الماغوي

 Kj/Kg 76-96 390-530 43754 البنزين

 LPG  Liquidالمسػػػػػػػػػػػاؿ   البترولػػػػػػػػػػػي، الغػػػػػػػػػػػاز النةطػػػػػػػػػػػي

Petroleum Gas مػػػف  هيدروكربونيػػػة  هػػػو  مػػػيط مػػػف غػػػازات
أهمها غاز البروباف أو البيوتاف وهناؾ  ميط يتكوف منهما بنسبة 

 اؿ عممية تكريػر  LPG بيوتاف. ي نع %40بروباف و  60%
عنػػػػػد  الػػػػػنةط الػػػػػنةط ال ػػػػػاـ أو يسػػػػػت مص مػػػػػف مجػػػػػرك الغػػػػػاز أو

 .الأرض  روجها مف باطف

عند درجة الحرارة والاغط الطبيعييف فػي حالتػو  LPG يكوف
الغازية، لذلؾ يتـ نقمو فػي قػوارير حديديػة ماػغوطة، ونظػراً لأف 
هذا السائؿ يتمدّد بةعؿ الحرارة، لا تتـ تعبئة القوارير بشكؿ كامؿ 

وت تمػؼ نسػبة حجػـ الغػاز إلػ   مػف سػعتها %85-80إنما بنسبة 
وظػػػػػروؼ الاػػػػػغط  السػػػػػائؿ اعتمػػػػػاداً عمػػػػػ  التكػػػػػويف الكيميػػػػػائي

  .[4] والحرارة 

ت العمميــة عمــى الســيارات نتــائا اعختبــارا -5
 :المحوّلة

سػػيارات بحالػػة قمنػػا بتحويػػؿ ثػػاث تنةيػػذ الا تبػػارات العمميػػة ل
لكػػػػي تكػػػػوف عمميػػػػة التحويػػػػؿ عاليػػػػة  محػػػػرؾ كةػػػػاءةبو فنيػػػة جيػػػػدة 

 دوف إجػػراء أي تعػػديؿ  LPGلمعمػػؿ عمػ  الوقػػود الغػازي ناجحػة 
حيػػػػث تػػػػـ تثبيػػػػت أسػػػػطوانة الغػػػػاز المميّػػػػع فػػػػي  عمػػػػ  المحػػػػرؾ،،

وتو ػيؿ  %25إلا بنسبة  ولـ يتعثر حجمالذي  الأمتعة  ندوؽ
التغذيػػػة والمػػػنظـ وجهػػػاز تعػػػديؿ زاويػػػة تسػػػبيؽ اإشػػػعاؿ  ػػػراطيـ 

 ،،الوقػود الغػازي فػيلاماف عدـ تعثر أداء المحػرؾ عنػد عممػو  
تثبيت مةتاح التحويؿ بػيف التشػغيؿ عمػ  الوقػود الغػازي  وأ يراً ت ّـ

والتػػػػػػي سػػػػػػعة  المتاحػػػػػػة لا تبػػػػػاروالسػػػػػيارات  ،أو وقػػػػػود البنػػػػػػزيف
 :هي cc 1300مف  أكثرمحركاتها 

 
1- MERCEDES/280S 
2- MAZDA 323  
3- PEUGEOT 504 

وتراوحػػػت  ،امتػػػدت فتػػػرة الا تبػػػارات إلػػػ  مػػػا يقػػػار  الشػػػهر
 ،2000Km-1500المسافة التي قطعتهػا السػيارات الم تبػرة بػيف 

 ،وذلػػؾ فػػي ظػػروؼ عمػػؿ مماثمػػة تقريبػػاً لظػػروؼ العمػػؿ الطبيعػػي
بقيػػػػاس كميػػػػة الانبعاثػػػػات الغازيػػػػة وعمػػػػ  فتػػػػرات منتظمػػػػة  قمنػػػػاو 

ّـ عنػػػد  ،الناتجػػػة عػػػف عمػػػؿ هػػػذ  السػػػيارات عمػػػ  وقػػػود البنػػػزيف ثػػػ
ّـ أ ػذ القياسػات عنػد عػدد  LPGعممها عم  الوقػود الغػازي  ، وتػ

م تمؼ لممحرؾ ابتػداءً مػف حالػة عمػؿ المحػرّؾ  ne,rpmدورات 
عم  فراغ انتقالًا إل  سرعات دوراف متوسطة، ثّـ سػرعات دوراف 
عاليػػة لممحػػرؾ بغيػػة تواػػيم كيةيػػة تغيّػػر كميػػة المموّثػػات الناتجػػة 

 بتابعية عدد دورات المحرؾ.
قيػػاس  ػػاص بمحركػػات اسػػت دمنا فػػي عمميػػة القيػػاس جهػػاز 

قػادر عمػ  قيػاس نسػبة  Automotive Gas Analyzerالبنػزيف 
CO/CO2/NOX/HC/O2  ًوبوحػػػدات القيػػػاس المواػػػحة لاحقػػػا

 في النتائك.
الجػدوؿ السػيارات الػثاث و  ا تبػار، نتائك 2يوام الجدوؿ  

 ، التغيّػػػػر الحػػػػادث فػػػػي نسػػػ  المموّثػػػػات الغازيػػػػة المقاسػػػػة3رقػػػـ  
لبنػػزيف ثػػـ السػػيارات عنػػد عممهػػا عمػػ  وقػػود هػػذ  ال  نسػػ  مئويػػة،

 وذلؾ عم  كامؿ مجاؿ عمؿ المحػرؾ LPGعم  الوقود الغازي 
دود القػيـ الطبيعيػة وبح  λمعامؿ فائض الهواء ل م تمةة وعند قيـ

 .لهذا المعامؿ
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 LPG( :اعنبعاثات الغازية الناتجة عن السيارات المختبرة عند عممها عمى وقود البنزين والوقود الغازي 2الجدول )
 MERCEDES/280S السيارة المختبرة الأولى 

 λ O2 نوع الوقود
ppm vol 

NOX 
ppm vol 

HC 
ppm vol 

CO2 
% vol 

CO 
% vol 

ne 
rpm 

وقود 
 البنزيف

38983 1833 58 171 1384 1887 750 
38963 3883 73 163 1382 2841 1000 
38945 3853 131 145 1383 2847 1500 
38988 3883 322 142 1389 1849 2000 
38999 3866 385 56 1482 .95 2500 
18333 1831 483 36 1481 .53 3000 
18342 1817 635 17 1483 3843 3500 
18354 1851 766 16 1387 3857 4000 

وقود 
 غازي
LPG 

18381 1885 29 137 1285 3836 750 
18235 3483 14 233 1389 3813 1000 
18317 3585 4 184 3989 3813 1500 
18314 3583 14 133 3988 3813 2000 
18338 3587 19 79 3988 3813 2500 
18323 3585 29 63 1383 3813 3000 
18278 3488 82 25 1383 3811 3500 
18267 3487 234 13 1386 3839 4000 

 MAZDA 323السيارة المختبرة الثانية 

 λ O2 نوع الوقود
ppm vol 

NOX 
ppm vol 

HC 
ppm vol 

CO2 
% vol 

CO 
% vol 

ne 
rpm 

وقود 
 البنزيف

0.814 0.66 92 624 10.2 6.96 800 
0.896 0.50 161 351 12.2 3.96 1500 
0.843 0.51 146 323 10.9 5.98 2000 
0.867 0.51 195 289 11.5 5.12 2500 
0.843 0.34 244 272 11.1 5.81 3000 
0.834 0.34 326 244 10.9 6.24 3500 

وقود 
 غازي
 

0.159 3.79 185 627 11.4 0.11 8000 
1.057 1.49 307 144 13 0.15 1500 
1.011 0.66 390 124 13.2 0.40 2000 
1.005 0.66 468 128 13.2 0.57 2500 
0.981 0.50 702 143 12.9 1.12 3000 
0.953 0.33 883 153 12.5 1.80 3500 

 PEUGEOT 504السيارة المختبرة الثالثة 

 λ O2 نوع الوقود
ppm vol 

NOX 
ppm vol 

HC 
ppm vol 

CO2 
% vol 

CO 
% vol 

ne 
rpm 

وقود 
 البنزيف

18246 781 39 1829 887 1896 750 
18163 586 48 1853 1384 1848 1000 
38961 1862 73 925 1288 2857 1500 
38934 3833 112 349 1289 3849 2000 
38899 3833 122 293 1288 3876 2500 
38917 3833 141 261 13 3813 3000 
38919 3833 173 325 1382 2895 3500 

وقود 
 غازي
LPG 

18313 486 29 2222 982 3 750 
38949 2881 43 2365 1383 2867 1000 
38986 1815 68 744 1286 1835 1500 
18315 3882 112 183 1383 3841 2000 
18351 1832 156 139 1381 3813 2500 
18338 3899 156 83 1382 3839 3000 
18371 1882 141 215 13 3813 3500 
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 التغيّر الحادث في نسب المموّثات الغازية لمسيارات الثلاث ( :3الجدول)
 MERCEDES/280S السيارة المختبرة الأولى 

 نسبة التغير
NOX 

ppm vol 

HC 
ppm vol 

CO2 
% vol 

CO 
% vol 

ne 
rpm 

التغير الحادث في 
 المؤشر المدروس %

50 19.88 6.71 96.79 750 

80.82 -22.7 17.42 95.85 1000 

96.95 -26.9 25.56 95.95 1500 

95.65 6.338 29.5 93.29 2000 

95.06 -41.1 30.99 89.47 2500 

94 -75 29.08 80 3000 

86.45 -47.1 26.43 72.5 3500 

73.37 37.5 22.63 84.21 4000 

 MAZDA 323السيارة المختبرة الثانية 

ne 
rpm 

CO 
% vol 

CO2 
% vol 

HC 
ppm vol 

NOX 
ppm vol 

 نسبة التغير

التغيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر  101- 0.48- 11.8- 98842 8000
الحػػػػػػػػػػػػػػػادث فػػػػػػػػػػػػػػػي 
المؤشػػر المػػدروس 

% 

1500 96821 -6.56 58.97 -90.7 

2000 93831 -21.1 61.61 -167 

2500 88887 -14.8 55.71 -140 

3000 83872 -16.2 47.43 -188 

3500 71815 -14.7 37.3 -171 

 PEUGEOT 504السيارة المختبرة الثالثة 

ne 
rpm 

CO 
% vol 

CO2 
% vol 

HC 
ppm vol 

NOX 
ppm vol 

 نسبة التغير

750 -53.1 -5.75 -21.5 25.64 
التغيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر 
الحػػػػػػػػػػػػػػػادث فػػػػػػػػػػػػػػػي 
المؤشػػر المػػدروس 

% 

1000 -80.4 0.962 -11.6 10.42 

1500 59.14 1.563 19.57 6.849 

2000 88.25 -3.1 47.56 0 

2500 96.54 -2.34 62.8 -27.9 

3000 97.1 -1.54 68.2 -10.6 

3500 96.61 1.515 33.85 17.06 
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 مناقشـــــة نتـــــائا اعختبـــــارات المنرـّــــاة عمـــــى -6
 : Discuss the results of tests السيارات الثلاث

، المبػػػػػػيّف لنتػػػػػػائك قيػػػػػػاس 2إلػػػػػػ  الجػػػػػػدوؿ   وبػػػػػػالرجوع
المموّثػػات ال ػػادرة عػػف عمػػؿ السػػيارات العاممػػة عمػػ  وقػػود 
البنػػػزيف ومقارنػػػة نسػػػبة المموّثػػػات ال ػػػادرة عػػػف عمػػػؿ هػػػذ  

 :عتينمحظ ما ي LPGالسيارات عم  وقود الغاز المساؿ 

 الســــــــــــيارة المختبــــــــــــرة الأولــــــــــــى  6-1

MERCEDES/280S: 
 ا ػػاً  نػػولي اهتمامػػاً  عػػي عنػػد المناقشػػة أفمػػف الطبي

ونسػػػػ  الت ةػػػيض التػػػي يمكػػػػف  COبنسػػػ  انبعػػػاث غػػػاز 
الح وؿ عميها عند است داـ الوقود الغازي لأنو مف أكثر 

وفػػي حػػاؿ  ،المموّثػػات الغازيػػة  طػػراً، فهػػو غػػاز سػػاـ جػػداً 
فإنػػو  ppm733بمػػوغ نسػػبة هػػذا الغػػاز فػػي الهػػواء المحػػيط 

وّث فتػػرة يػػؤدي إلػػ  مػػوت اإنسػػاف بعػػد التعػػرض لهػػذا الممػػ
فػػي حػػاؿ كػػوف نسػػبة وجػػود  فػػي الهػػواء و ، سػػاعات يثمػػان

أقؿ مف ذلؾ فإنػو يسػب  ال ػداع والغثيػاف وفقػداف المقػدرة 
 عم  التركيز.

ية لهػذ  كانت نس  الت ةيض في كمية المموّثات الغاز 
حيػػػػػث تراوحػػػػػت نسػػػػػبة   ،عق ػػػػػالسػػػػػيارة أكثػػػػػر ممػػػػػا هػػػػػو متو 

-72.5بحػػدود   COان ةػػاض غػػاز أوؿ أوكسػػيد الكربػػوف

96.79% vol  ، وذلػػؾ اػػمف مجػػاؿ عمػػؿ المحػػػرؾ بػػيف
750-4000 rpm ولػػػػوحظ أف نسػػػػ  الت ةػػػػيض كانػػػػت ،

عاليػػػػػػػة عنػػػػػػػد سػػػػػػػرعات الػػػػػػػدوراف المن ةاػػػػػػػة والمتوسػػػػػػػطة 
وهػػػػػذا مػػػػػا يهمنػػػػػا بالدرجػػػػػة الأولػػػػػ  لأف محػػػػػرؾ  ،لممحػػػػػرؾ

 السيارة غالباً ما يعمؿ عند مجاؿ سرعات الدوراف هذ .
 CO2كسػيد الكربػوف الأمر نةسو بالنسػبة لغػاز ثػاني أو 

مػػػع ماحظػػػة أف هػػػذا الغػػػاز لا ي ػػػنؼ مػػػف الانبعاثػػػات  
مػػف  د  لكػػف غػػاز ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف يعػػالاػػارة بالبيئػػة و 

هـ فػػػػػػػي عمميػػػػػػػة رفػػػػػػػع درجػػػػػػػة حػػػػػػػرارة الغػػػػػػػازات التػػػػػػػي تسػػػػػػػ

وظػػػػػػػػػػػػػػػػػاهرة الاحتبػػػػػػػػػػػػػػػػػاس  Global Warming الجػػػػػػػػػػػػػػػػػو
حيػػػث تػػػـ الح ػػػوؿ  ،(Greenhouse Effect) الحػػػراري

فػػي  %30.99-6.71هػػذا الغػػاز بػػيف لعمػػ  نسػػبة ت ةػػيض 
وكانػػػت أعمػػػ   ،rpm 4000-750مجػػػاؿ عمػػػؿ المحػػػرؾ 

نسػػ  لمت ةػػيض عنػػد عػػدد الػػدورات المتوسػػط لممحػػرؾ أي 
 .rpm 2500-1500امف عدد الدورات 

 فيمػػا يتعمػّػؽ بكميػػة الهيػػدروكربونات غيػػر المحترقػػة 

HC ًفقػػد كانػػت نسػػبة ان ةااػػها محػػدودة وظهػػرت تحديػػدا
مػػػػ  فػػػراغ وكانػػػػت نسػػػػبة الت ةػػػػيض عنػػػد عمػػػػؿ المحػػػػرؾ ع

، وكذلؾ عند عمؿ المحرؾ عمػ  سػرعات دوراف 19.88%
 . %37.5وكانت النسبة  4000rpmعالية نسبياً بحدود 

هـ التػػػي تسػػػ NOxأ يػػػراً فيمػػػا يتعمػّػػؽ بعكاسػػػيد الآزوت 
والأمطػػػػػػػػػػار  (Smog) فػػػػػػػػػػي تشػػػػػػػػػػكؿ الاػػػػػػػػػػبا  الػػػػػػػػػػد اني

فػي قيمػة  اً وااػح اً نجػد ان ةااػ (Acid Rain) مايةاالح
أكاسػػيد الآزوت الناتجػػة عمػػ  كامػػؿ مجػػاؿ عمػػؿ المحػػرؾ 

وكػػػػػػػاف  ،%96.95-50وتراوحػػػػػػػت نسػػػػػػػبة الت ةػػػػػػػيض بػػػػػػػيف 
-1500الت ةيض وااحاً عند سرعات الػدوراف المتوسػطة 

3000rpm. 
 : MAZDA 323السيارة المختبرة الثانية  6-2

النػػػػاتك مػػػػع غػػػػازات  COكانػػػػت نسػػػػبة ت ةػػػػيض غػػػػاز 
العػػػادـ لمسػػػيارة الم تبػػػرة الثانيػػػة بعػػػد تشػػػغيمها عمػػػ  الوقػػػود 

النػػػاتك عػػػف عممهػػػا  COمقارنػػػة مػػػع كميػػػة  LPGالغػػػازي 
عمػػػػػ  وقػػػػػود البنػػػػػزيف مشػػػػػابهة إلػػػػػ  حػػػػػد كبيػػػػػر مػػػػػع نسػػػػػبة 
ّـ الح ػػوؿ عميهػػا فػػي ا تبػػارات السػػيارة  الت ةػػيض التػػي تػػ

 vol%98.42-71.15الت ةػيض بحػدود كػاف الأول  حيػث 
 ،3500rpm-800 عنػػػػػد عمػػػػػؿ المحػػػػػرؾ اػػػػػمف المجػػػػػاؿ 

وكانػػػػت نسػػػػبة الت ةػػػػيض العظمػػػػ  عنػػػػد سػػػػرعات الػػػػدوراف 
الموافقػػػة لحالػػػة عمػػػؿ المحػػػرؾ عمػػػ  فػػػراغ وعنػػػد سػػػرعات 

 الدوراف المتوسطة .
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فكانػػػت  HCأمػػا فيمػػػا يتعمػّػؽ بالنسػػػبة الهيػػدروكربونات 
وتقريبػاً عمػ  كامػؿ مجػاؿ عمػؿ  نسبة الت ةيض جيّدة جداً 

 %61.61-37.3وتراوحػػػت نسػػػبة الت ةػػػيض بػػػيف المحػػػرؾ 
 .3500rpm-2000 عند عمؿ المحرؾ امف المجاؿ 

 
 :PEUGEOT 504السيارة المختبرة الثالثة  6-3

النػػػاتك مػػػع غػػػازات  COتراوحػػػت نسػػػبة ت ةػػػيض غػػػاز 
العػػػادـ لمسػػػيارة الم تبػػػرة الثالثػػػة عنػػػد عممهػػػا عمػػػ  الوقػػػود 

النػػػاتك عنػػػد عممهػػػا  COمقارنػػػة مػػػع كميػػػة  LPGالغػػػازي 
وذلػؾ اػمف ، vol%97.1-59.14 عم  وقػود البنػزيف بػيف

، وكانػػػػػت 3500rpm-1500مجػػػػػاؿ عمػػػػػؿ المحػػػػػػرؾ بػػػػػيف 
 العظم  عند سرعات الدوراف العالية. الت ةيضنسبة 

 HCكػػذلؾ الأمػػر فيمػػا يتعمػّػؽ بالنسػػبة لمهيػػدروكربونات
فكانػػػػػػػت نسػػػػػػػبة الت ةػػػػػػػيض جيّػػػػػػػدة جػػػػػػػداً وتراوحػػػػػػػت نسػػػػػػػبة 

عنػػػد مجػػػاؿ عمػػػؿ المحػػػرؾ مػػػف  %68-19الت ةػػػيض بػػػيف 
1500-3500rpm . 

ظهػػػػر هنػػػػا أياػػػػاً ان ةػػػػاض جيػػػػد فػػػػي نسػػػػبة أكاسػػػػيد 
 %96-50الآزوت الناتجػػػػة وكانػػػػت نسػػػػبة الت ةػػػػيض بػػػػيف 
 عم  سرعات دوراف المحرؾ المن ةاة والعالية .

 CO2أ يػػػراً لػػػـ يكػػػف هنػػػاؾ ان ةػػػاض كبيػػػر فػػػي نسػػػبة 
كػػاف فػػي المحػػرؾ أف احتػػراؽ الوقػػود وهػػذا يمكػػف أف يةسّػػر 

 COولوجود فائض مف الهواء فقد تمّت أكسدة غػاز  ،تاماً 
 ـ و  ، وذلػػؾ يتوافػػؽ مػػع عػػدد CO2سػػتزداد كميػػة غػػاز مػػف ثػػ

 .[5]مف الدراسات في هذا المجاؿ
 وتوليــــــــات  نتائا -7

Results and recommendations: 

لػػػػػػـ نػػػػػػتمكف مػػػػػػف التحقػػػػػػؽ مػػػػػػف تغيػػػػػػر أداء السػػػػػػيارات  -1
ويمكػػف متابعػػة البحػػث فػػي هػػذا المجػػاؿ مػػع  ،الم تبػػرة

الدراسات والتجار  العالمية في هذا المجاؿ أثبتت أف 

عدـ حدوث تغير واام فػي العػزـ والاسػتطاعة حيػث 
يمكػػف تافػػي الان ةػػاض البسػػيط فػػي الكةػػاءة الحجميػػة 
عند العمؿ عمػ  الوقػود الغػازي بتركيػ  جهػاز لتعػديؿ 
زاويػػػة تسػػػبيؽ الشػػػرارة والمحافظػػػة عمػػػ  منحنػػػ  العػػػزـ 
والاسػػػػتطاعة بمػػػػا يماثػػػػؿ تقريبػػػػاً منحنيػػػػات الأداء عنػػػػد 

 العمؿ عم  وقود البنزيف. 

 حة فػيالمواّػو التي ح منا عميها النتائك مم ص ف إ -2
الت ةػػػػػػيض لمسػػػػػػيارات نسػػػػػػ  لم المواّػػػػػػ، 4الجػػػػػػدوؿ  

والمػػػػػع وذة مػػػػػف القػػػػػيـ الػػػػػدنيا والقػػػػػيـ العظمػػػػػ  ث الػػػػثا
لمتغيػػػػػر الحػػػػػادث فػػػػػي قػػػػػيـ المموثػػػػػات والتػػػػػي سػػػػػبؽ أف 

وتجػػار  دوؿ العػػالـ فػػي هػػذا ، 3حػػددت فػػي الجػػدوؿ  
يقػر  مػف المئػة عػاـ  والتي ما  عميها مػا المامار

 إيطاليػػا وأمريكػػا وم ػػر والسػػوداف وغيرهػػا...، والتػػي 
أثبتت إيجابيات است داـ الغاز الطبيعي بما فيو الغاز 

مف حيث الأمػاف والسػامة والكةػاءة  CNGالماغوط 
ور ػػص هػػذا النػػوع مػػف الوقػػود  ،العاليػػة عنػػد الاحتػػراؽ

مػػػػف العوامػػػػؿ التػػػػي تػػػػدفعنا لمتابعػػػػة البحػػػػث فػػػػي هػػػػذا 
 [ .6]اؿالمج

تبػػػيف لنػػػا بجػػػاء أياػػػاً ممػػػا تقػػػدّـ أف اسػػػت داـ الوقػػػود  -3
 مػف الوقػود السػائؿ كػاف لػو بػدلاً  LPGالغازي المسػاؿ 

ت الغازيػػة فػػي ت ةػػيض العديػػد مػػف المموّثػػا بي  ايجػػا أثػػرٌ 
وهذا يعود طبعاً إلػ  العديػد  الناتجة عف عمؿ المحرؾ

 ،طبيعػػػػػة احتػػػػػراؽ هػػػػػذا الوقػػػػػود :منهػػػػػا ،مػػػػػف الأسػػػػػبا 
ومكونػػػػات الوقػػػػود الغػػػػازي التػػػػي ت تمػػػػؼ عػػػػف الوقػػػػود 

 .مثاً، Cالسائؿ   نسبة الكربوف 

حيػػػث لػػػـ نتطػػػرؽ إلػػػ  الأثػػػر السػػػمبي الػػػذي يمكػػػف أف   -4
 ،مكونػػػات المحػػػرؾ فػػػيالوقػػػود الغػػػازي  حتػػػراؽثػػػو اديح

فإننػػا نو ػػي باػػرورة متابعػػة البحػػث فػػي هػػذا المجػػاؿ 
كثافػة  فػيأثػر  كاف لهذا النوع مف الوقود أيّ  وبياف إف  

 كػػوف الوقػػود الغػػازي وقػػود جػػاؼ اهتػػراء قطػػع المحرؾ
وهػػػػػذا يتطمػػػػػ  بحثػػػػػاً  ا ػػػػػاً وفتػػػػػرة زمنيػػػػػة  ،بطبيعتػػػػػو،

 طويمة لمتحقؽ مف ذلؾ .
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باػػػػػرورة لجهػػػػػات المعنيػػػػػة إننػػػػػا وعنػػػػػدما نتوجّػػػػػو إلػػػػػ  ا -5
بعػػػض متابعػػػة التجربػػػة والبحػػػث والعمػػػؿ عمػػػ  تحويػػػؿ 

فيجػ  أف يترافػؽ  السيارات لمعمػؿ عمػ  الوقػود الغػازي
ذلػػػؾ بتػػػوفر هػػػذ  المػػػادة مػػػع اػػػرورة تشػػػييد محطػػػات 
 ا ػػػػػػػة لتزويػػػػػػػد السػػػػػػػيارات بالغػػػػػػػاز وأف يػػػػػػػتـ توعيػػػػػػػة 
المسػػػػػت دميف لهػػػػػذا النػػػػػوع مػػػػػف الوقػػػػػود بع ػػػػػذ الحيطػػػػػة 

 والحذر الازميف.

أف نسػػػع  دومػػػاً لممحافظػػػة عمػػػ  أ يػػػراً مػػػف الاػػػرورة 
كميػػػػة  فػػػػيالحالػػػػة الةنيػػػػة لمسػػػػيارات لمػػػػا لػػػػذلؾ مػػػػف تػػػػعثير 

وهذا حػؽ  ،ية المطروحة إل  الهواء المحيطلمموّثات الغاز ا
لا فمف تغةر  يج  أف ندفعو اليوـ لحماية كوكبنا الجميؿ وا 

 لنا الأجياؿ القادمة ما نقترفو اليوـ بحؽ البيئة .

 (: نسب التخريص لمسيارات الثلاث4الجدول )
 السيارة 

 الأول 
السيارة 
 الثانية

 السيارة
 الثالثة

NOX 
ppm 
vol 

50-96% 
where ne=750-

4000rpm 
--- 

6-25% 
where 

ne=750-
1500rpm 

HC 
ppm 
vol 

37.5% 
where 

ne=4000rpm 

37-61% 
where 

ne=1500-
3500rpm 

19-68% 
where 

ne=1500-
3500rpm 

CO2 
% vol 

6-30% 
where ne= 750-

4000rpm 
--- --- 

CO 
% vol 

72-96% 
where ne=750-

4000rom 

71-98% 
where 

ne=800-
3500rpm 

59-97% 
where 

ne=1500-
3500rpm 
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