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 الملخص:
 مببب   معوببب  فبببن  لوناجبببك  لوالآربببا  زيببب     ببب   لسببب      لعلآببببن  ل طبببلآ فبببن  لعبببام  ل طبببا  يعاوببب 
 ، ل ز  ء مج س  ئااك  ن  لصاو  ل لآ    بو جك  سلك حصلآً ، حوص مصفاة شلآرك فن  ل ي  

 معبباي لآ  فببق   لبب ي  ،  لبن ين بك  ل اباببك   لوالآرببا   لولآربببا  ل يب    لبب      بالاببب ي   لواع بق 
 .  لوالآك أج  ء تآك       ااخ  مها أثلآ و  اك بوكان  لأسو ك من    ه،  بناء ما وة.

  لسب      لوعب نن  ل يب   اباخ  م أثبلآ من أج  ت صبن تجلآيب ك و  اك  لباث  لاالن ياضون 
. آخبلآ  صبطنا ن مب  زيب   لو ا نبك ثبن ججبلآ ء  لشب ،،  ببا ن بن ينن مالآك أج  ء تآك     

 ت ل بب   مجو  ببك بن ينببن منهوببا ماببلآك كبب  تابب    ماوبباث ا ن منصببا ن تجه بب  تببن  لغايببك  لهبب  
  لسبب   ،  لوعبب نن  لونصببك  لأ لبب  باابباخ  م  ل يبب  كهلآبائ ببك. بعبب  سلببك جببلآم تشببغ   ماببلآك

  لاصبطنا ن.  فبن أثنباء  لاخاببا ،  ل ان ك بااباخ  م  ل يب  ب نوا جلآم تشغ   مالآك  لونصك
  طب ببب  حوببب لا  ماعببب وة، ل  جبببك   جا  لونصبببا ن زيببب   مالآربببا  تاواببب  بببب  اببباخ م  فبببن

  لااباطا ك معب   مبن %05 ثاب  م ب     باو   لأ ل  ران  ملآح ا ن:  لولآح ك     مخا فك
 تبن  وب . ابا ك 1255 حاب  ماغ لآة باو لا   ل ان ك ران    لولآح ك  و ، اا ك 055 حا 
 مخبلآيبك   نبا   أُخب    وب ، ابا ك 155 كب  بعب   لونصا ن مالآرن من  ل ي  و  ياً  تب ي 

 أظهلآ   لان  لناائج  ااخ ص  ، لوالآك. أخ لآ ً  أج  ء  سالآ ء      ل ي   ااخ  م أثلآ لاا ي 
  لاآكببب  معببباون مااببب م  لانخفبببا  نظبببلآ ً   لوعببب نن  ل يببب    ببب   لاصبببطنا ن  ل يببب  أفضببب  ك

  ل كبببلآ م ،%2050  ل نابببا  ،%33  لا يببب :   ت بببك  لوئ يبببك بالنسبببك  لو   ابببك   لابببن رانببب 
 .ل والآك  لفنن  لعولآ من ي ي   لاملآ  ل  ، 20%

تا  بب   –زيبب   صببطنا ن  –زيبب  معبب نن  –ماببلآك  لاحاببلآ ق  لبب  خ ن  الكلماااا الماتاةيااة:
 تآك  أج  ء  لوالآك.-زي    لوالآرا 
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Abstract 

The public sector relies exclusively on Syrian engine oils produced from the 

oils blending plant in the Homs Refinery Company, according to the  

 communication of the presidency of the council of ministers, which includes 

the oil drain intervals (ODI) for machinery, stationary, gasoline and diesel 

engines, according to specific standards. Therefore, it is extremely important 

to study the impact of their use on the wear of engine parts. 

This research includes an experimental study to investigate the effect of 

using Syrian mineral oil on the wear of parts of a four-stroke gasoline 

engine, and then making a comparison with another synthetic oil. For this 

purpose, two identical platforms were prepared, each containing a gasoline 

engine and an electric generating set. After that, the engine of the first 

platform was operated using Syrian mineral oil, while the engine of the 

second platform was operated using synthetic oil. During the test, engine oils 

with multiple viscosities were used in the two platforms, and different loads 

were applied in two stages: the first stage was with a constant load of 50% of 

the power rating up to 900 working hours, and the second stage was with 

variable loads up to 1200 working hours. Oil drain intervals (ODI) from the 

engines of the two platforms were every 100 working hours, and laboratory 

samples were taken to determine the effect of using oil on the wear of engine 

parts. Finally, results were drawn that showed the preference of synthetic oil 

over mineral oil due to the low content of the studied wear metals, which 

were on average by the following percentages respectively: iron 33%, copper 

25.5%, and chromium 29%, which prolongs the technical life of the engine. 

Keywords: Internal Combustion Engine (ICE), Mineral Oil, Synthetic Oil, 

Used Oil Analysis (UOA), Parts Engine Wear. 
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 (:Introduction)المقدمة 

خفض من  لاآك    لض ا ا  جن  لا     من  لاحاكاك ي 
فن  لاجه      لو كان ك ك بوا ف ها مالآرا   ولآو و ل ياسن 

، جس أن  لاآك  س  أح  أاباب خلآ    لوالآك  لاحالآ ق  ل  خ ن
سنالك ح ث و  ااه من  لو  ض    لوهوك  تُع   ل لك  ، ن  لعو 

بأن   ه  لوخا فك م  مخا ف لوناقشك  لاآك   مساحك   اعك
   لأاباب   لا   .

  ل يبببببب   ضببببببلآ  يك لونبببببب   لاساببببببلآ ءتكن ل ج ببببببا صببببببنا ك تطبببببب يلآ ن ج
 تُعببب    كوبببا ،  لسببب طلآة   ببب   لاحاكببباك مبببا بببب ن  لأابببط   لواااكبببك

 لوانعبببك للاسابببلآ ء ت بببك   لأسبببن  خص صببباً تكن ل ج بببا  لإضبببافا  سبببن 
 لغشببائ ك   لطب ببكيوكببن أن تشببك   للاحاكبباك   لاببن ع لببك  لأخببلآم  لو

 [.1 لوناابك      لأاط   لوخا فك ] (Tribofilm) للآق  ك 
جن  لوالآرا   لوكبس ك  لالآوويك سن أجه ة  ل ف   للآئ س ك  

ل طائلآ    لخف فك   لولآ ح ا   معظن  لولآربا    ل ك.  من 
أو ء  لوالآك  ف    لاال ك   لوسا ب  ك  ل   اا  لوا ق  أن ت بن 

 ا تشلآيعماط با   ل ق و   باااهلاك قاصاو   لا مااناه 
  ح ة من  ل ضايا  للآئ س ك له   كوا أن .  نبعاثا   لعاوم

 لو كان ك ك   س   لا  من  لض ا ا   ل  خ  ك  لالآ  يك   لا جها 
 لظ  سلآ  جلا أن معظن س  . ل ق  ااهلاك زي   لا     لاآك 

  .[2]لأج  ء  لوالآك  ل  خ  ك مشلآ طك بالس  ك  لالآ يب ل جن 
تب ن من خلا   ل   اك  لولآجع ك له    لباث أن أبااث  ق  

ج  ء ما وة من  لوالآك رالأاط  نك لأتنا ل   لاآك   ااب ك ق 
 مضاجعه  كاما  ح  اته   لعو و  لولآف ن   ل مجو  ك  لوكبس 

 .ا غ لآس ا آل ك  لصواما   ولائ ه
زي    لوالآرا  كوا أظهلآ  بعض  ل   اا  أسو ك تطب  ا  

 نك ع ك بص غه  لواع وة فن ت ف لآ  ااهلاك  ل ق و م اانطص لا
ب ن   لناائج باااخ  م ت ك  روابال ي   لوع نن  لا     ، 

 لص غ فن مالآك  ح    لأاط  نك  نخفا   لاحاكاك حا  
ب نوا  CF-5 SAE 5W-20بالنسبك ل ي   لوالآك  50%

 [3. ]%11 نخفاضاً حا    I- 4أظهلآ   لناائج فن مالآك 
 مببن ك لوناجب  لوالآربا     زيب  لخبا    لعبام ان ل طا ب يسباخ م

 ز      ،  ت اببب مفبببن شبببلآرك مصبببفاة حوبببصمعوببب  مببب    ل يببب   
 ل  لك   لجها   لعامك رافك باب ي  زي   مالآرا  آل اتهبا بنب ين 

حصلآً  م    ل ي   باوص معو   من ماز   بال ي    لوناجك 
[ 4 بببن  ئاابببك مج بببس  لببب ز  ء ]  لصببباو   ل بببلآ   سلبببك بو جبببك 

أن   ها للآل ا    ل   ح و بو جبه معاي لآ تب ي   ل ي   بوخا ف
م أحبببب   لنبببب   ن سبببباخ يُ ح ببببث   بببب   لبنبببب ين   لوبببباز  ،   لعام ببببك

//10W40-15W40   للآل بببببببا  س    لوالآربببببببا   لعام بببببببك   ببببببب
  بببب   لوبببباز   ف ببببان   لعام ببببك  لبنبببب ين، أمببببا   ل ببببا   لوالآرببببا 

 / شاق  الن. 05-45-35أ  / /15W40/ ااخ  م أح   لأن    
   فبن مالآربا  مالآيبك لابب ي   ل يب لوسبافك  لك      ل لآ   ح و  ق 

اببك بالوسببافك ل االببك  لفن ببك ل واببلآك م اآل ببا   ل طببا   لعببام تبعبباً 
 أ   بببب  و اببببا ا   لعوبببب  للآل ببببا   لواالآرببببك  لك  ببببك  لو ط  ببببك

 مالآرا  « من  ل با »بالنسبك للآل ا   لان تعو   سن ما قفك 
لسببببا ا    لك ببببن لوخبببب ن  فببببق قببببلآ ءة  سلببببك  لوجو  ببببك  ل اباببببك 

 ر  ببببب مالآ ً  45 تعببببب  رببببب  ابببببا ك  وببببب  معاولبببببك لوسبببببافك  ،وببببب  لع
للآل ا   لعام ك   ب   ر   مالآ ً  35 للآل ا   لعام ك      لبن ين 

 . لواز  
ب مشبببق أن ملآرببب   ل   ابببا    لباببب ث  لع و بببك   ل بببلآ   قببب  أ  و 

لآ ء  لوعاوببب تان لإجببب  معوببب  مببب    ل يببب   باوبببص سوبببا  لجهابببان
لاا يبب  م  صببفا   صببلاح ك  ل يبب    لااال بب   لوخبلآيببك  للازمببك 

، لببب   أُجلآيببب  جو ببب   لااال ببب   لوسببباخ مك فبببن   ل بببا   لاك م بببك
 لوخبلآيك ل  ي    لوساخ مك فبن سب    لبابث لب م مخببلآ  ل يب   

ملآربببببببببببببببببببببببب   ل   اببببببببببببببببببببببببا    لبابببببببببببببببببببببببب ث  لع و ببببببببببببببببببببببببك. فببببببببببببببببببببببببن

 ل ي    و  اك أثلآ  ااخ  م  من سنا تأتن أسو ك س    لباث فن
    تآك   لوناجك فن معو  م    ل ي   باوص   لوع ن ك

بال ي    لالآر ب ك  اهام ا ن   مجو  ك أج  ء  لوالآك
  ل   س   له ف من س    لوناجك ما  اً  (  لا ي ك لاصطناع ك)

 لباث،  ق    او نا فن با نا س       زي   لوالآرا   لوع نن 
 فن معو  م    س  صنف مناج ح ي اً  (وي  رس)  لس    

ل  جك ماع وة  ا  ل ي   باوص س  مسا م أو ء  و ج
(SAE10W40 API:SL/CF) صطنا نب ي    م ا ناه  
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ل  جك  مسا م أو ء  ا و ج لهواما رك تلآيبا ن  ما ن  لصن 
 . ماواث 

 
 

 ( دارة التزييت في محرك الاحتراق الداخلي4الشكل )

 لاحالآ ق  ل  خ ن  لا ي    مالآرا تؤمن و  ة  لا ي   فن  
 للازم للأج  ء  لواالآرك   لون ل ك     بعضها   لان تاجس  فن 

كالآرك  لوكبس ( 1 لشك  ) [0]  لوناطق  للآئ س ك من  لوالآك
 و   ن  لعو و  لولآف ن     مضاجعه - ح  اته فن  لأاط  نك 

و   ن  لنهايك  لصغلآم ل      لا ص       ما    لوكبس  -
    سي   كاما حلآرك  ل - لكبلآم      لعو و  لولآف ن   لنهايك 
ما يسو  حلآرك ااق  لصوام فن ول  ه موا يناج  نه  -  لصوام

تشك    فن ت ك  لأج  ء  ل ي  نظلآً  ل ج و  لآطك لحاكاك بالا
 لاآك     ) لاآك  بالكشط   لاآك  بالبلآ   بأن   ه  ل لاثكتآك  

آك   لوعاون  لواك نك منها ت ك  ؤو  جل  ت  ل   ا(  لك و ائن
 Ni ن ك   Cr رلآ م  Cu ناا   Fe لأج  ء من ح ي  

  . غ لآ  Ku  قص يلآ Bb  صا  
من خلا   خابا   تا    زي    لوالآرا   اا صاء  ناوكني

تغ لآ نسك ت ك  لوعاون  ت  يلآ  لأثلآ  لااص  من  ل ي       
  [.0] تآك  أج  ء  لوالآك

 ت   ن  لاالك  ل اا ق  لوالآرا     زي  تا    تساخ م ملآ قبك
،  لصنا ن ب  يك  لعصلآ  سلك من   ل  خ  ك لوك نا   لوالآك

  ئاك شن م    لبس طك  لطلآق بعض فن  لب  يا  تضون  ف

 لك  ن  لاو ضك  ل  ئ ة،  ل ي  ل كشف  ن  للآ ئاك  لغلآيبك  ل ّ 
أ  فلآك  ل ي  ب ن أطلآ ف أصبعن  لسبابك   لإبهام ل اا ق من 

أما  ل  م  .هت  ثللااا لا      ،  ملآ قبك صفاء ل نه  جك    ل
 بلآ مج لاا    زي    لوالآرا  باااخ  م فإن سنالك طلآق 

حالك   لاكن ل ج ا  لا ي ك   لأو      لاجه      لوخبلآيك لاا ي 
 لشك      لق ام ب ظائفه       ل ي    لوالآك  أج  ئه  ق  ة

من  اويك جل  شاقك ثن   لخ مك  لوخا فك  فق ظلآ ف لأم   
 .  لاالنما   او نا  فن با نا  س     [6] شاقك ج  ً 

 Materials مواد البحث -4 
 Engine Oilsزيوا المحركاا  -0-4

زي    لأاا  جل   (API)صنف معه   لبالآ    لأم لآرن   
 بع منها جو   أن     ل ي    يُصن خوس مجو  ا   ئ س ك 

 [  سن: 7] خلآم  لأواسنك  ل لك و ائ ك ضافا  الإم جها ب
ي    لأاا  له   نف  ز صُ  :(Group I)جموعة الأولى مال

 لج يئا   له    رلآب ن ك  ا ث تنخفض نسبك لوجو  ك ب
 يالآ  ح  ،0.03 نسبك  لكبلآي  أكبلآ من % ،90 لوشبعك  ن %

 مجا  و جك  لالآ  ة لها ما  ،120جل   80ول    ل   جك ما ب ن 
ساخ ص س    لوجو  ك بالو يبا  ف ط تُ  ،(F° (150÷30ب ن 

  سن أبسط  أ خص  و  ا   لاكلآيلآ.

تعلآف س    لوجو  ك من  :(Group II)المجموعة الثانية 
من  لج يئا   90زي    لأاا      أنها تا   أك لآ من %

 ،0.03نسبك  لكبلآي  ف ها أق  من %   ، له    رلآب ن ك  لوشبعك
تناج من  ،120جل   80ب ن  يالآ  ح أيضاً ول    ل   جك ف ها ما 

توااز بصفاء ل نها  م ا ماها   له    ج ن ك، و  ا   لوعالجك 
 لج  ة ض   لأكس ة. س    لوجو  ك سن  لأك لآ ش   اً حال اً فن 

  لأا  ق  ي الآب اعلآسا من  لوجو  ك  لأ ل .

بك  لج يئا  تك ن ف ها نس :(Group III)الثالثة المجموعة 
 نسبك  لكبلآي  أق  من  ،90من %  له    رلآب ن ك أكبلآ

. تناج س   120جلا أن ول    ل   جك ف ها أ    من  ،%0.03
 لوجو  ك بعو  ك  لااط ن  له    ج نن  لش ي   بظلآ ف  ال ك 
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من  لالآ  ة   لضغط لاعطن زي  أاا  أك لآ ن ا ة  صفاء موا 
يجع ها      للآغن من أنها زي   مع ن ك تب    رأنها 

 ع ك.انطص 
زي    لأاا  فن س    :(Group IV)المجموعة الرابعة 
 S(PAOع ك ب لن ألفا أ ل ف نا  )انطص  لوجو  ك ملآربا  

تناج من تفا لا  ر و ائ ك   و  ا  تلآر ب ك  تصن ع ك، تاوا  
بو  صفا   ال ك لاجانس   و  حجن  ط   ج يئاتها، تاصف 
س    لوجو  ك باااخ  مها فن مجا    ا  من و جا   لالآ  ة 

 لاااعوا  فن و جا   ر  لآةلا تفا  ول   ل  جاها، ل لك فهن 
  لالآ  ة  لعال ك.  لالآ  ة  لونخفضك   ل اا ك  فن تطب  ا 

تصنف فن س    لوجو  ك  :(Group V)المجموعة الخامسة 
  لأ ب  رلآ ضون  لوجو  ا أاا   ل ي    لأخلآم  لان لن ت 

تاضون  لب لن  (تلآر ب ك صطناع ك ) سن زي   أاا   ، لساب ك
 ب لآف      ،(PAG) ب لن ألكان غ  ك    ،(POE)أاالآ   

  لف افا  جاالآ  ،(PFPAES)ب لن ألكال ث 
phosphateEster،  لس  ك ن  silicone جن  لإاالآ   سن .

 لأك لآ  ااخ  ماً  ش   اً فن س    لوجو  ك  ت خ  فن تلآر ك 
جس تااو   لإفلآ ، فن  خ  صها، لع ي  من  ل ي   لااس ن 

و جا   لالآ  ة  لعال ك ج ً   زياوة فن اا ا    ن   لاااعوا 
  لعو   ن   لاااخ  م.

لآ  و  ا   لوعالجك فن جطالك  لعولآ  لااا وا   ل  ي  تؤث  
للأكس ة  تاس ن ول     لأاا  أثناء خ ماه با     م  له

ل  جاه  خ  صه  لأخلآم  نسك ما تاا يه من ملآربا    لاك فك 
 . ][3لها لنسب ك 

 لوناجك من  لوجو  ا   لأ ل    ل ان ك بال ي    تسو   ل ي  
 وجو  ك  ل ال ك أن تك ن ل  يوكن، mineral oils  لوع ن ك

ع ك  سلك حسك تكن ل ج ا مصفاة انطص زي   مع ن ك أ  
أما  ل ي    لوناجك من  لوجو  ك  للآ بعك  تكلآيلآ  لنفط،

  لان  synthetic oilsع ك انطص  لخامسك فا    بال ي    لا
موا تكسبها خ     جن  ط   ج يئاتهاتاصف ب با  ح

لآة  لوسافا   ال ك روا يسو  باو ي  فا م  صفا   ج وة أو ء 
  لو ط  ك لاااب  لها.

 لان    semi-synthetic oilsع ك انطص لا شبه ل ي   أما  
تناج من م   زي   فهن ت    أيضاً بال ي    لوو  جك 

ع ك با ث لا انطص لأاا   لوع ن ك م  زي    لأاا   لا
  له ف منه  لاص    ،30تاجا ز نسبك  لأخ لآة ف ها  ن %

    زي   س   ن ع ك ج  ة  م  صفا   ال ك را ك  لو ج وة 
ع ك  س   ر فك منخفضك نسب اً روا س  انطصفن  ل ي    لا

  لاا  فن  ل ي    لوع ن ك.

فإنها تُصنّف  ي   مالآرا   لاحالآ ق  ل  خ ن أما بالنسبك ل
اا  ن،  لأ   حسك و جك أا الو اً  فق تصن ف ن  ثن ن 

، (SAE) ل   جك  س   لوعاو  من جوع ك مهن ان  لس ا    
  ل انن حسك مسا م أو ء  ج وة  ل ي   لوعاو  من معه  

، بالإضافك جل  تصن ف ثالث لاب  من (API) لبالآ    لأم لآرن 
سرلآ  س   لاصن ف  فق  تااو  لوصان   لأ  ب ك ل س ا    

(ACEA). 
  اواو زي  مالآرا   لاحالآ ق  ل  خ ن  با ن تن فن و  اانا  

 لوناج من معو  م    ل ي      )وي  رس( لوع نن  لش ، 
من   فه  نانطص لا ، أما  ل ي (2 لوب ن بالشك  ) باوص
ل و  صفا    مطابقما رك تلآيبا ن  لوناجك ما  اً   ل ي  

 .له لس  يك  لق اا ك بع  ججلآ ء  لاخابا     لأ ل ك 

 
( أصناف زيوا متعددة الدرجاا المنتجة في معمل مزج الزيوا 0الشكل )

 بحمص معبأة بالكالون 
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معو  م    ل ي   باوص زي    لوالآرا   لوع ن ك يناج   
 ل   جك  و جا ماع وة   ل ي   ح  ة  ل  جك  لص ف ك   لشا يك   

 .(1ي ضاه  لج    )  ل   وخا فك  ل
 المنتجة في معمل مزج الزيوا بحمص( أنواع الزيوا 4الجدول )

المنتج من  تسمية 

معمل مزج الزيوت 

 بحمص

التصنيف 

 SAEحسب 

حسب  التصنيف

API 

 SAE W10 API: CF شاق 15زيت  1

 SAE W30 API: CF شاق عالي 35 2

 SAE W40 API: CF شاق عالي 45 3

 SAE W50 API: CF شاق عالي 05 4

 زيت مخصوص 5

 05/ش 10 

SAE 

15W50 

API: 

SG/CD 

زيت مخصوص  6

 05ش/20اكسترا 

SAE 

20W50 

API: 

SG/CD 

 زيت ديلوكس 7

 45/ش15

SAE 

10W40 

API: SL/CF 

 زيت سوبر 8

 05/ش25 

SAE 

20W50 

API: SL 

زيت مخصوص  9

 45/ش10

SAE 

15W40 

API: SF/CI-

4 

 
جن جو    ل ي    لوساخ مك فن س    لباث لها و جك ل  جك 

 (SAE10W40 API:SL/CF)تواماً  ماواث ك مسا م أو ء 
  لان تا  فق م   لو  صفا   لق اا ك  لس  يك  لوا وة 

ل ي   ت ي    2020:164بالو  صفك  لق اا ك  لس  يك م ق   
 مالآرا   لاحالآ ق  ل  خ ن ماع وة  ل  جا .

 Gasoline fuelوقود البنزين -0-0

خالن من  ل لووااز   ااخ م فن س    لباث  ق و  لبن ين
من مصافن  لاكلآيلآ  لس  يك   لوناج (05أ راان  للآصا  )

 لوا وة بالو  صفك    ل   يخض  ل و  صفا   لق اا ك  لس  يك
 .2020:3473 لق اا ك  لس  يك م ق   

 Methods منهجية )طرائق( البحث-3

تن فن س    لباث   اواو  لطلآي ك  لاجلآيب ك  لعو  ك   لوخبلآيك 
فن أج  ء  تاضون ماواث ا ن خابا   انمنصتجه    من خلا 

 صفا   لفن ك الو  بأيضاَ  ماواث  ن  نثابا  نا مالآروك  منه

ا بالظلآ ف  لااا وا يك   لوا ط ك و  لاصو و ك  تشغ  ه
والآك  لأ   ح ث أُااخ م فن  ل  لوناخ ك نفسها  بآن   ح  

  نانطص  ل انن زي  (  فن وي  رسمع نن ا    )زي  
ل  جك ماع وة   ح ة  مسا م أو ء  ا أيضاً و جا لهوكلاسوا 

 ا ن لونصتن تشغ   ، (SAE10W40 API: SL/CF)نفسه 
  اا ك  و . 1255ن بأحوا  مخا فك حا      ملآح ا ن  ثنا 

 :اختباراا زيوا المحركاا-3-4
Engines Oil Tests 

 جن تا     ل ي  عبا ة  ن ا س ك من  لاخابا     لوخبلآيك 
 لوساخ مك لا   ن حالك زي    لا ل ق  مك نا   لاجه     

   لوع     منها مالآرا   لاحالآ ق  ل  خ ن. 
يوكننا ب   اك ناائج  خابا    تا     ل ي   لوخبلآيك تا ي  حالك 

علاقك ب ن  لسبك   لنا جك  ل  من مب أ ، أج  ء  لوالآك لعناصلآ 
 تواماً  اعكس لاجلآبك احالك   نك  ل ي   لوأخ سة من زي    فإن

  . لوالآكحالك  ناصلآ  مك نا  
يوكن من خلا  تا     ل ي   لاص       مع  ما  كوا 

لعو   لوالآك  أكبلآ ب انا  ق وك  مهوك تؤو  جل  م ث ق ك 
ق  تا    لاالك  لفن ك   لعولآ  لااا وا   ل لك  لوالآك   ي تا 

  .من  ل ي    لوالآك بآن   ح  فالآة أط   لعو   خ مك ر 
من خلا   لاا     ل       لوناظن ل  ي   لاص    كوا يوكن

    مخططا  توكننا من   ة تفس لآ   ل االك   ااكشاف 
 لأخطاء   لأ طا   إصلاحها  ت ص ف  لوشاك    لا ص ك 

 موا يع ز من تطب ق  لص انك  لانبؤيك   لص انك  ل قائ ك بالا   
[2].  

فن    لان   او   [4] سنا من الآو أسن ت ك  لاخابا    لاب  
 با نا  سن:
  Kinematic Viscosity اللزوجة الحركية-3-4-4

تعبلآ  ل   جك  ن م ا مك  لسائ  ل جلآيان خلا  زمن  حلآ  ة 
 .C45  °С155°مع نك ح ث تؤخ  ل  ي   ن   ل  جا ن 

تا و  ل   جك  لالآر ك ل  ي   بق ا   ل من  ل   يساغلآقه 
 نس اب حجن ما و من  لسائ  تا  تأث لآ  لجاسب ك خلا  
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أنب ب شعلآ  معايلآ م ج و فن مق ا   ل   جك، ت ا ن ق وك 
ل  جك  ل ي   لوساعو  بال ي   لج ي  ) لق وك  لصفلآيك( لاا ي  

 .تغ لآ    ل   جك زياوةً أ  ن صاناً 

  ةالكليرقم القلوية -3-4-0

Total Base Number (TBN) 
فن  لو ج وة  ن رو ك  لوك نا   ل   يك  قن  ل   يك  لك  ك لآ عبي

معاولك  لن  تج  لاوض ك  لواشك ك  ن  يوكنها ل ي    لان 
 لاحالآ ق، جس يب أ  ل ي   لج ي  بلآقن ق  يك ر ن  الن ثن 
ينخفض خلا   لخ مك. جن  قن  ل   يك  لك  ك  نصلآ ج سلآ  
 أااان فن ت ط   فالآة  ااخ  م  ل ي   مؤشلآ جل  قاب  ك  ق  ة 
 لإضافا      ت  ي   لوالآك بالاوايك  لكاف ك، روا ي       
م م  لاغ لآ    لنسب ك  لان تا ث فن  ل ي  خلا   لاااعوا  

 بغض  لنظلآ  ن ل ن  ل ي   خ  صه  لأخلآم.
 Flash Pointنقطة الوميض 3-1-3- 

 سن و جك  لالآ  ة  لان يب أ  ن سا  ل ي  بالاشاعا   ن   
ن طك  ل م ض جح م  لخصائص  ع   تعلآضه ل هك أ   لشلآ  ة. تُ 

 لوهوك ل  ي   لئلا يشاع   ل ي  فن  لوالآك أثناء  لااا وا  
تا   لظلآ ف  ل اا ك فن  و ه من و جك حلآ  ة  ضغط 

تغ لآسا بشك  رب لآ  ن  لق وك  لوا وة فن  ل ي   يُع    . ن ال 
 لج ي  مؤشلآً      تسلآب  ل ق و أ   لواء جل  و  ة  لا ي   فن 

  لوالآك.
   معادن الاهتراء تحليل 4-1-3-

Wear Metals Analysis 

  لعناصلآ  يساخ م  لاا     لعنصلآ  لا   ن  لعناصلآ  لوع ن ك 
يان تا    معاون .  لوضافك ل  ي    ناصلآ ت  ثه  تا ي سا

كوا  ، لاآك  لاص يك مناطق  لخ   من خلا  أثلآسا فن  لاا   
 لا ل ق  تا ي   يان تا     ناصلآ  لا  ث لاا ي  صلاح ك زي 

. أاباب  لوشكلا   لان تش لآ جل ها ناائج  لاخابا     لأخلآم 

مصاو   لعناصلآ  لان يان تا   ها   ظ فاها ( 2) ي ض   لج   
 [2]  لوالآكفن 

 ( مصادر المعادن في المحرك ووظائاها2الجدول )

 الوظيفة المصدر العنصر

 الحديد

Fe 

كتلة المحرك، 

المسننات، حلقات 

الأعمدة، المكبس، 

المحامل، جدار 

الأسطوانة، القمصان، 

 رأس الأسطوانة، الصدأ

نظراً لمتانة الحديد فإنه يدخل 

في أساس تركيب الفولاذ في 

العديد من أجزاء المحرك، 

وبسبب قابليته للصدأ يتم 

سباكته بخلائط معادن أخرى 

)كروم، نيكل، 

 ألمنيوم،555إلخ( ليكوّن الفولاذ

 الكروم

Cr 

المحاور، والأعمدة 

حلقات المكبس، دارة 

 تبريد المحرك

نظراً لقساوته ومتانته تطلى 

الأعمدة وحلقات المكبس به 

ويكون مترافقاً مع الفولاذ 

)أطرى(، كما يسُبك خلائطياً 

 مع الحديد والفولاذ لتقويته

 النحاس

Cu 

محامل الأعمدة، الجلب، 

مشع الزيت )مبرد 

الزيت(، مشع تبريد 

 اء(المحرك )مبرد الم

يستعمل النحاس ليتآكل أولاً 

ويحمي باقي المكونات من 

التآكل، ونظراً لطواعيته 

بالتشكيل فإنه يستخدم بجلب 

 مضاجع العمود المرفقي

 الأدواا والتجهيزاا المستخدمة-1
Instrument & equipment 

أونا   لأجه ة  لوساخ مك فن س    لباث  (3) يب ن  لج    
لإجلآ ء  خابا     ل ي   أن   ها   لطلآي ك  لق اا ك  لوابعك لك  
 خابا    لان أنج   فن مخبلآ  ل ي   ل م ملآر   ل   اا  

  ل   يع   لجهك  لوعاو ة لإجلآ ء  ل   اا  ع و ك   لبا ث  ل
بالاعا ن م    لع و ك   لااال    لوخبلآيك  للازمك لاط يلآ  ل ي  

 معو  م    ل ي   باوص ف وا ياع ق ب ي    لوالآرا .
 
 

 (: أجهزة اختباراا البحث3الجدول )

 اسم الجهاز نوعه الشركة الصانعة الاختبار المنجز الطريقة المتبعة

ASTM 

D445 

 اللزوجة الحركية عند درجتي

 ˚م 155و 45الحرارة 

Cannon/ 

Fenske 

 يدوي

Manual/Ostwald 

 مقياس اللزوجة

Viscometer 
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ASTM 

D2896 

 رقم القلوية الكلية

(TBN) 
Metrohm 

 أتوماتيكي

Automatic 

 مقياس رقم الحموضة

 والقلوية الكلية

Potentiometer 
ASTM 

D664 

 رقم الحموضة الكلية

(TAN) 

ASTMD2788 – 

D3605 

تحديد تركيز العناصر 

 المعدنية

 الزيوت بطريقة في

 مطيافية الامتصاص الذري

Pye Unicam 

SP 

 أتوماتيكي

Automatic 

 

 جهاز مطيافية الامتصاص الذري

Atomic absorption 

spectroscopy 

 

ASTM 

D92 
 SUR-Berlin نقطة الوميض

 يدوي ذو الكأس المفتوح

Manual/Cleveland 

Open Cup 

 مقياس نقطة الوميض

flash point test meter 

 
 Experimentsالتجارب العملية -2

  لوع نن ي اضن م ا نك أثلآ  ااخ  م رلًا من زي   لوالآك
ججلآ ء تجا ب  تآك  أج  ء مالآك بن ينن  ن    انطص  لا

  نثابا حالآ ق و خ ن  نلآيب ك     مالآرتشغ    و  ك تج
تا    ك مخبلآيك و  يك ب ق و  لبن ين  أخلآم  خابا     نعولاي

  بك ح   ولأ و  ك ح ث يُ  لاجا ب  لع ل ي   مالآرا 
مع نن   لوالآك  ل انن  ب ي  مالآك ل والآك  لأ   فق لولآ 

  . نانطص   ي ب
ضون  لشلآ ،       لا  ز  بآن   ح  انشغّ   لوالآريُ 

 .  لسائ ة فن ا  يا  لوناخ ك    لوا ط ك  لااا وا يك
  و اا ا   و  شك  و     ن  ب ا نياط ك سلك  خابا   ل ي

بإجلآ ئ ا   سلك     ملآح ا ن اا ك  و   155ما  تلآة ر  
  من   تفلآيغ  ل ييان  بالافص   لاح اً، اا أتن شلآحه ما وة

  ر  مائك اا ك  و  و  ياً بع ا ن لونص ن   مالآرأح  
  نا  مخبلآيك لاخابا  م  صفا   ل ي   ماعاقبك  تؤخ 

ل م ملآر    لف  يائ ك   لك و ائ ك من خلا  تا     ل ي 
 ل   اا    لبا ث  لع و ك ل  ص   جل  أثلآ  ااخ  م رلًا من 

 ن     تآك   لأج  ء انطص  لا  لوع نن  لس     ل ي  
  م  نه ا  أ  م   لاا ق فن ر    نك من  ، ل  خ  ك ل والآك

حالآ زيك  لأك لآ ق ن أح  ناائج  لاخابا    من  لا  و  لا قالآ ب 
روا سن  [8] مع ا ً  لصلاح ك  ل ي  الو اً  عاو ةأماناً   لو

 م   لافاظ     مسا م  ل ي  فن (4)م ضاك فن  لج    

 ح    لوالآك بشك  ثاب  ت لآيباً.
 معياراً لصلاةية الزيت المعتمدة( القيم الاةترازية 4الجدول )

 المواصفات
 الحدود الاحترازية

 عالمياً  المعتمدة

 اللزوجة الحركية عند الدرجتين

C◦40وC◦100 
±35% 

 2> انخفاض  رقم القلوية الكلية

 (PPM)200˂  نسبة الحديد

 (PPM) 40˂  نسبة النحاس

 (PPM) 20˂  نسبة الكروم
 

 تنايذ خطة التجارب العملية -2-4
 :ختبارالا يتمنصتجهيز   

تاضون تواماً  ن ماواث ا خابا   انمنص تجه    تشغ  تن 
 لو  صفا   لفن ك مجو  ك ت ل   رهلآبائ ك لها منهوا   ح ة  ل

بالإضافك جل   لأحوا   لكهلآبائ ك  (0)  لوب نك فن  لج   
 (3)  لشك  هروا ي ضا مجو  ك مب نا   أجه ة ق ا  

 وك ناتها  لافص   ك.ل

 التوليد الكهربائيةمجموعة ( مواصااا 5الجدول )
 SUNSHOW SS1800 الطراز

 HZ 50 التواتر

 KVA 1.1 الاستطاعة العظمى

 VA 850 معدل الاستطاعة

 V 230 – 220 التوتر

 أحادي الطور

 بنزين الوقود

 الصانع

Shanghai Sunshow 

Mechanical & Electrical 

Co., Ltd. 

 الصين بلد المنشأ
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 لاخابا  مالآك  حالآ ق و خ ن بن ينن  انتاضون رلًا من منص 

 قن  او لاصو و ك نفسها جلا أن لكٍ  منهله  لو  صفا   لفن ك   
بالغ أملآ   س   ،(6) كوا يب نه  لج    تس س ن مصنعن مو  

سلك ي    لوجو  ا   لا ل    لكهلآبائ ك جس ن   خا ا نا   لأسو ك
يا ق  لسوعك  لج  ة ل شلآرك  لصانعك    لج وة  لوط  بك       

  لو ث ق ك  للازمك خلا  جنجاز  لاجا ب  لعو  ك.  
 ( مواصااا محرك الاةتراق الداخلي6الجدول )

 SS154FO الطراز

 واحدة عدد الأسطوانات

 النوع
 رباعي الشوط

 تبريد هوائي

 cm³ 78 سعة الأسطوانة

 mm 38 × 54 قطر الأسطوانة× الشوط 

 rpm 3000 سرعة الدوران

 الوقود
بنزين خالي من 

 الرصاص

 L 0.4 سعة حوض التزييت

 EA01765 لمنصة الأولىلمحرك االرقم المميز 

 EA01722 الرقم المميز لمحرك المنصة الثانية

 العمليةتجهيز زيوا التجارب   

 لاخابا  ب ي    انمنص نفق لوالآرن م ء أح      بك  لولآ ت
ل  جك   ح ة  مسا م أو ء نفسه  ا و ج لهوامالآرا  

CF/SAE 10W40 API: SL  ح ث ُ ض  فن مالآك  لونصك
 لوناج فن معو  م    وي  رس() لأ ل  زي  مالآك مع نن 

  لونصك  ل ان ك زي  مالآك ل ي   باوص  فن مالآك 
،  ق  ب غ بغ ك  لو ا نكما رك تلآيبا ن  ن مناج ما  اً انطص 
اا ك  و   فق / 1255/ ا نلونصلك  من    لك ن اشغ   ل

 خلا   ام  ن ف من فالآة ججلآ ء  لاجا ب. سلك ملآح ان  خابا  
 الاختباراا التشغيل وأخذ عيناا زيوا  

  ببببب   لاببببب  ز  بأحوبببببا  مخا فبببببك   ببببب   تبببببن تشبببببغ    لونصبببببا ن 
مبببلآح ا ن لاا  بببق ظبببلآ ف  وببب  ماعببب وة لوالآربببا   لاجلآببببك مبببن 
ظلآ ف تشغ    اويك جل  ظلآ ف تشغ   شاقك لاابانبا،  لنابائج 
بكبببلا  لابببالا ن  ان ضببب  ف وبببا ي بببن سبببات ن  لوبببلآح ا ن بالافصببب   

      لنا   لاالن:
ثاب       لا  ز  باو   تشغ    لونصا ن المرةلة الأولى:

 ك لونصا   لاخابا  من مع    لاااطا %05 مسا ٍ  مسا لآ 
ل  ص   جل  ل عو و  لولآف ن و/و  3555ثاب    ن    و و    

فن  اا ك  و   ب لك نا ق ظلآ ف  و   اويك ل والآك 055
 س    لولآح ك. 

 ناهاء بع   ا ن      لا  ز  تشغ    لونص المرةلة الثانية:
من خلا   لوؤق   رهلآبائن ماغ لآ لولآح ك  لأ ل  مباشلآة باو  

( 3من  لشك   11  15)  ل منن   لفاص   ل  ص   لكهلآبائن
  .(4وب ن فن  لشك  ) ل  منن لوخطط  ل فق 

 

 التاصيلية لواةدة من منصتي الاختبار ةيث أن:( الأجزاء 3الشكل )
 4منوبة كهربائية،  3محرك بنزين،  2مجموعة توليد كهربائية،  1

  8مقياس ةرارة،  7مقياس توتر،  6مقياس تواتر،  5مقياس تيار، 
من معدل  %50ةمل كهربائي أساسي=  9عداد ساعاا العمل،  8

 12كهربائي، فاصل واصل  11مؤقت زمني،  10الاستطاعة، 
 13من معدل الاستطاعة،  %50مجموعة أةمال كهربائية إضافية = 

 خزان وقود.
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 ( المخطط الزمني لتغير الحمل خلال ساعة عمل واحدة1الشكل )

 
خلا  اا ك  لعو   ل  ح ة يان  لاشغ   بشك  ما  تلآ ح ث 

 لاااطا ك لونصك  لاخابا  لو ة من مع    %05باو  مساٍ  
من مع    لاااطا ك لو ة  %155ثن باو  مساٍ   ،وق  ك 10
اا ك  و   سلك  1255وقائق  سك   و  ل ك ل  ص   جل   0

و/و ل عو و  لولآف ن ل والآك،  3555ثاباك    ن    و و   
ملآ   خلا  اا ك  لعو   6 ب لك ياغ لآ  لاو  بشك  مفاجئ 

 .خ مك شاقك ل والآك فن س    لولآح ك ل  ح ة موا يا ق ظلآ ف 
تفلآيغ  تب ي  زي  أح      لاجا ب  لعو  كيان خلا  ملآح ان 

 ن اا ك  و  بع  ت قف  لوالآك  155ر   ل والآر ن فق لولآ 
ح ث تُلآا  مباشلآة   ضعها فن  ب    بلاااك ك مع وك  لعو  

ك  خابا    لك    نك زي  )ل  جك بعجلآ ء الإكع نا  مخبلآيك 
،  قن ق  يك C°45  ن   ل  جك  C°155حلآر ك  ن   ل  جك 

ك ن،  و جك  م ض،   خابا    تا     ناصلآ  لاآك   لوع ن ك 
.Cr  رلآ م Cu  ناا  Feمن ح ي  

 
 ( منحنيات تغيرات اللزوجة الحركية عند درجة الحرارة2الشكل )

 العمل م بدلالة عدد ساعات⁰12
 ل   جك  ن طك   لاب  من  لان يه سنا أن  لغايك من  خابا   

س   لاا ق  نفن   م  نه ا  أ    لك ن  ل   يك ل م ض   قن 
تلآ ج  ق ن أ  منها   لان ق  تك ن ابباً فن ح  ث تآك  أ  خ   
فن  لاجا ب  لعو  ك  صاك  لناائج، روا يُلآ     ن  ر   و  ك 

ب ي  ج ي   تشغ  ه  من  ل  خ الآك لاب ي   ل ي  تنظ ف  لو
وقائق  تفلآيغه مج وً   تعبئك زي  ج ي  تاض لآً  ل اشغ    0م ة 

 للاح ك لضوان   م  ج و ب ايا من  ل ي   و  ل وائك اا ك 
  لوساعو   لسابق.

 النتائج والمناقشة-2-0
Results and discussion 

 
 درجة الحرارة( منحنيات تغيرات اللزوجة الحركية عند 6الشكل )

 م بدلالة عدد ساعات العمل⁰422

 
 ججلآ ء  لاخابا      لااال    لوخبلآيك     جو     نا  بع  

 ل ي     وي  رس() لس      لوع ننل  ي  زي    لاجلآبك 
 لاجلآبك  انمنص ن لوأخ سة من مالآر لوا ن    ن انطص لا

اا ك  1255 لعو  ك و  ياً ر  مائك اا ك  و  ل  ص   حا  
تن  ان  لوخططا   لب ان ك من  فق ملآح ان  لاجلآبك ف     و 

ق ن ناائج  لااال    لوخبلآيك لك  من  ل   جك   قن  ل   يك  لك  ك 
 ن طك  ل م ض   ناصلآ  لاآك  ) لاسالآ ء(  لوع ن ك من ح ي  

Fe   ناا Cu  رلآ م Cr  ب لالك   و اا ا   لعو   لاشغ   ك
 مناقشك ت ك اً  الو  لوعاو ة  م ا ناها بالا  و  لاحالآ زيك 

  لونان ا    ت ك: لوخططا     لناائج  فق 
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 :المنحنياا البيانية للزوجة الحركية-2-0-4
 ل ياوة باتجا  خلا  ملآح ان  لاجلآبك ت ب ب   ل   جك   
 لن صان  ب    ضون  لا  و  لاحالآ زيك  لو ب لك   لان لا   

ل والآك روا س  م ض  تؤثلآ بأيك حالك منها     ناائج  لاآك  
 يع و ابك س    لا ب ب باتجا   لانخفا  ( 6  0)فن  لشك  ن

ك منها جل  أن  ل   جك  نعكا  لاأث لآ       م    ي ة  مخا ف
ماغ لآة  زياوة  لأحوا   لواشك ك فن  حلآ  ة  لوالآك بظلآ ف

 ل ي    لان يلآ ف ها  نخفا   لإضافا   ل   يك   اان  ف 
كس ة موا يا   أكس ة  تفكك  ل ي ،  من  لإضافا   لوانعك للأ

جهك أخلآم يلآ فق سلك  اان  ف للإضافا   لوانعك للاسالآ ء 
  لان اا ي  من ججهاو    ل ص  لوطب ك      ل ي  موا 

 ل   جك ( أن 0نلاحظ من  لشك  )  بالاالن ،يخفض  ل   جك
 باتجا   لانخفا بشك    ض    ت ب بل  ي   لاصطنا ن ق  

 بشك    ض  خلافاً ل  ي   لوع نن  ⁰C 45 ن  و جك  لالآ  ة 
 .ن ل   ت ب ب باتجا   ل ياوة   لن صا

 :المنحنياا البيانية لرقم القلوية الكلية -2-0-0
(  نخفا   قن  ل   يك  لك  ك ب لالك   و 7) يب ن  لشك   

  لان  خلا   لولآح ك  لأ ل  من  لاجا ب  لعو  ك اا ا   لعو 
رو ك  لإضافا  ب أ  بق وك  ال ك ل  ي   لج ي    لان تعبلآ  ن 

 ل   يك  لو ج وة فن  ل ي   ق  تها     معاولك  لن  تج 
 لاوض ك  لواشك ك ف ه نا جك تلامس  ل ي  بن  تج غلآفك  حالآ ق 
 لوالآك،  س    لن  تج ااخفض  لإضافا   ل   يك  تسان فها 

ب    أكبلآ من  لق وك أنها  جلا لاص  جل  أون  ق وك لها
جن س    لانخفا   لا  يجن   لاحالآ زيك  لوسو ح بها  الو اً.

 لو ب   نا جك زياوة  لن  تج  لاوض ك  لواشك ك ااؤو  
 لااان  ف  لإضافا   ل   يك  اا ي  من  لاآك  ) لاسالآ ء(

ع نن أش  منه  قن  ل   يك  لك ن ل  ي   لو نلاحظ أن  نخفا  
 ل ان ك أما فن  لولآح ك  . ل فن  لولآح ك  لأ نا نل  ي   لاصط

بشك  نسب اً  أكبلآمن  لاجا ب  لعو  ك ف   ران  لانخفا  
 .   ض  لكلا  ل يا ن

 
 ( منحنياا رقم القلوية الكلية بدلالة عدد ساعاا العمل7الشكل )

 
 :المنحنياا البيانية لنقطة الوميض 2-0-3

 

 .الوميض بدلالة عدد ساعاا العمل( منحنياا رقم نقطة 8الشكل )

( 8)  لشك ي ضاه ن طك )و جك(  ل م ض روا  مؤشلآ  نخفض
بشك  ت  يجن طف ف  ضون  لا  و  لو ب لك موا ي       
  م تسلآب ل  ق و جل  و  ة ت ي    لوالآك، ح ث أن  نخفا  

ول لًا     سلك  مؤشلآً   35ن طك  ل م ض بنسبك أكبلآ من %
 ل والآك.     لاالك  لفن ك 

)التآكل(  المنحنياا البيانية لنسب معادن وعناصر 2-0-1
  :الاهتراء

أنج    خابا    مط اف ك  لاماصا   ل    ب لالك   و  
ناصلآ   لوعاون  لواآك ك فن اا ا   لعو  لاا ي  نسبك  لع

 نش وا    لان تص ِّب نا   له ف  لو لاخاب انمنص نمالآر
من س    لباث فكان   لناائج      لنا    تن لك  من 

  لعناصلآ  لاال ك:
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 :Feالحديد -2-0-1-4
 Feأن تغ ببلآ نسبببك  ساببلآ ء معبب ن  لا يبب   (0) ياضبب  مببن  لشببك 

  ببب  رامببب  فابببلآة  لوعببب نن  ن أقببب  منبببه ل  يببب  انطصبببل  يببب   لا
فبن اا ك  و  ح بث  باب أ   لونان با   1255 لاشغ    لبالغك 

 155بشببببك  خطببببن بق وببببك  ال ببببك نسببببب اً حابببب   لولآح ببببك  لأ لبببب  
  لابببببلآ يض ) لبببببلآ و  (ابببببا ك  وببببب   لأ لببببب    لببببب   يببببببلآ   فابببببلآة 

لوالآربببن  لاجلآببببك خبببلا  ب  يبببك  لاشبببغ   بسبببا ا   لعوببب   لوائبببك 
 لأ لبب ، روببا نلاحببظ بعبب سا  اببا لآ   معبب    لاآكبب  ل ا يبب  بشببك  

سلبببك خبببلا    ا ا   لعوببب   نسببب ابن  تببب  يجن مببب  ت ببب م  ببب و اببب
ضبون     ل يب افك ب    جو    لق ن لكملآح ان  لاجا ب  لعو  ك 

  الو اً   لوسو ح بها.  لوعاو ة لا  و  لاحالآ زيك 

 
 بدلالة عدد ساعاا العمل Fe( منحنياا نسبة الحديد 9الشكل )

  :Crالكروم  -2-0-1-0
  Crأن تغ لآ نسبك  سالآ ء مع ن  لكلآ م  (15)  لشك ياض  من  

 س   يفسلآ  أن  لكلآ م أقس   وع ن  لا ي م ا نك ب ضئ  ك ج  ً 
روا نلاحظ  .من  لا ي    ل   ب     ي ا م  لاسالآ ء بشك  أكبلآ

 ل يا ن،  ب    ق ن  فن  لولآح ك  ل ان ك باطلآ و لكلا  لازوياوأن 
أن  ل ي   لاصطنا ن أق  منها ل  ي   لوع نن. روا نلاحظ 

  لوعاو ةب    ضون  لا  و  لاحالآ زيك لا  ل يا ن جو    لق ن لك
  الو اً   لوسو ح بها.

 
 بدلالة عدد ساعاا العمل Cr( منحنياا نسبة الكروم 10الشكل )

 :Cuالنحاس -2-0-1-3
أن تغ لآ نسبك  سالآ ء مع ن  لناا   (11) ياض  من  لشك   

Cu رام  فالآة   لوع نن  ن أق  منه ل  ي انطصل  ي   لا    
  اا ك  و . 1255 لاشغ    لبالغك 

 بدلالة عدد ساعات العمل Cu النحاس ( منحنيات نسبة11الشكل )  

 
كوا نلاحظ روا فن  لا ي  أن  لونان ا   با أ  بشك  خطن 

اا ك  و   لأ ل    ل   يبلآ    155بق وك  ال ك نسب اً حا  
لوالآرن  لاجلآبك خلا  ب  يك  لاشغ     لالآ يض ) للآ و  (فالآة 

بسا ا   لعو   لوائك  لأ ل ، روا نلاحظ بع سا  اا لآ   مع   
 لاآك  ل ناا  بشك   نس ابن  ت  يجن م  ت  م   و اا ا  

، روا يلاحظ زياوة فن ق ن  ل ي   لوع نن نسب اً  ن  لعو 
كلا جو    لق ن لأن  جلا  ل ي   لاصطنا ن  بشك    ض .

 الو اً   لوسو ح   لوعاو ةضون  لا  و  لاحالآ زيك ب     ن ل يا 
 بها.

لوخبلآيك  بالوجو  تب ن ناائج  لاجلآبك  لعو  ك   لااال    
 لاجلآبك أن  نمالآر كلاللولآح ان  لاجا ب     لونان ا   لب ان ك 

 لو ب لك   لوسو ح بها لصلاح ك  لا  و جو    لق ن ضون 
 أن  ل ي    الو اً   لوعاو ة ل ي  م ا نك بالق ن  لاحالآ زيك 

ح ث  نخفض   ل ي   لوع نن ف ق      لاصطنا ن تص    لا
ق ن تآك   لوعاون ل  ي   لاصطنا ن  نه ل  ي   لوع نن بنسك 
مخا فك لك  مع ن من معاون  لاآك   لو   اك، جس  نخفض  

، %2050، ل ناا  %33: ل ا ي    ت كبالنسك  بشك   اطن
 سلك     ملآح ان  لاجا ب  لعو  ك  %20 أخ لآً   لكلآ م 

  لوالآك بن يان ثاب   ل    نبأحوا  مخا فك  اويك  شاقك 
    له ف   لغايك  لونش وة ص نا جلنك ن ق  ته   ب،   و/و 3555

 من س    لباث.
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جس أن  ل ي   تلآر ك  بن ك  ل يا ن ف خالا س   يفسلآ    
 لاصطنا ن س  زي  تلآر بن ياصف ب با  حجن  ط   

 ل ي   كاك   لاآك ، أماج يئاته  تجانسها موا ي    من  لاحا
 لوع نن بالآر به عبا ة  ن الاا  س    رلآب ن ك مخا فك 

 . لأط      لج يئا  ياخ  ه  ناصلآ غ لآ ملآغ ب بها
 )الاستنتاجاا(خلاصة البحث -6

Conclusion: 
 الاستنتاجاا الآتية: هذا البحث مننستخلص 

    تآك   نصطنا أن أثلآ  ااخ  م  ل ي   لا (1
 كب  ج( وي  رس) ل ي   لوع نن  لس      لوالآك أفض  من

 SAE10W40)ل  جك ماع وة  مسا م أو ء نفسه 

API:SL/CF)  سلك لوالآرا   لبن ين  ل اباك صغ لآة 
و/و   ن   3555 ن   الآ ك  ل    ن  ل اباك س    لاااطا ك

لآ  ح ث أظه ، فق منهج ك  طلآي ك س    لباثماغ لآة  حو لا 
 ،لها اً نسب  اً  نخفاض لو   اك وعاون  لتآك   جو    لق ن لنسك

، %33: ل ا ي    ت كجس  نخفض  بشك   اطن بالنسك 
 .%20 كلآ م ل،  أخ لآً  %2050ل ناا  

 لس    )وي  رس(     ق ن حافظ  ل ي   لوع نن  (2
من خلا  ناائج   ن  لق ن  لاحالآ زيكبع  ة  ج  ة  م ب لك

 .  س   نا جك جيجاب ك له  لااال    لوخبلآيك
ناائج س    لباث مهوك لوعو  م    ل ي    تُع    (3

 باوص  ل شلآرا   لس  يك  لوناجك ل ي    لوالآرا 
 . ل  طا  ن  لعام   لخا 

 لباث فن تع ي   لص انك  لانبؤيك يساسن س    (4
ل والآرا  جس يوكننا من خلا   خابا    زي    لوالآرا  معلآفك 

 لعولآ  لفنن له و ن فكه  لفن ك لوالآك  لاحالآ ق  ل  خ ن     لاالك
موا يخفض  لإصلاح  للآئ سن ل والآك ) ولآة  لوالآك(  تا ي  

 من تكال ف  لص انك  ي فلآ رلًا من  ل ق    لجه .
 والمقترةاا ااالتوصي-7

Recommendation&Suggestions: 

و  اك  نعكا   لج  م  لاقاصاويك     س   ضلآ  ة  (1)

  لان ق  تظهلآ تف ق  ل ي   لوع نن  لس      لااانااجا 
 . )وي  رس(      ل ي    لأخلآم 

ججلآ ء  خابا        مالآرا  تعو       ق و  (2)
و   ن  لبن ين  أخلآم تعو       ل ي    سلك  ن  الآ ا  

 ماغ لآة  مخا فك.
ججلآ ء م ا نك  فق منهج ك  لباث  لوابعك     زي    (3)

أخلآم مناجك فن معو  م    ل ي   مالآرا  ماط  ة ح ي ك 
ت ض  ل اجلآبك  لا ي ك باوص  سلك     أاط   من   ل ا  

لوالآرا  موا يساسن فن تا ي  أثلآسا      لعولآ  لفنن  لعو  ك 
 .ت ك   ل ا 

 :والاختصاراا والرموزد المصطلحاا مسر 
 

Glossary (Nomenclature) 
ACEA: Association des Constructers Europeans' d' 

Automobiles. 

API: American petroleum institute. 

ASTM: American yteicoS for gcioieT and 

stocritai. 

C: Commercial. 

Cr: Chromium. 

cSt: Centi Stockes 

Cu: Copper. 

Fe: Iron. 

ICE: Internal combustion engine. 

hr.: Hour 

ODI: Oil drain intervals. 

ppm: Part per million. 

rpm: Revolutions Per Minute 

S: Service. 

SAE: Society of Automotive seTieccri. 

TAN: Total acid number. 

TBN: Total base number. 

UOA: Used oil analysis. 

 
 

عفذذذ    ذذذ   هذذذال لث مذذذ  ممذذذعة مذذذن   م ذذذ   م ذذذ  التمويلللل 

 .(115511121191لثتمعية)
 

http://www.thefreedictionary.com/Revolutions+Per+Minute
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