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  ABSTRACT    
 

In this search we present a study to improve the ability of diesel engine with turbocharger 

by increasing the temperature of exhaust gases. 

Increasing the power of the engine by injecting gas fuel into the exhaust stream covers 

large, non-continuous loads. Therefore, we do not have to use an engine with greater 

capacity to perform the same work, this means non-draining energy and environmental protection 

from pollution. 
We modeled the engine cycle, turbocharger cycle and added a combustion chamber using 

Matlab program, so that proposed addition showed a notable increase in torque, when ratio 

of diesel fuel 50% it gave an increase in torque of 24% when the speed of rotation 2000 

RPM and the ratio of propane 25%, increase in torque 35% when the speed of rotation 

1800 RPM at the ratio of propane 50%, and increase in torque 35% at 1800 RPM at the ratio of 

propane 75%. 
 

Keywords: Turbocharger engine, Turbocharging, Increase power of engine, Increase 

temperature of exhaust gases.  
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 زيادة درجة حرارة غازات العادمعن طريق سين أداء محرك ديزل مشحن عنفياً تح
 

 *نبيل غديرد. 
 **بياء بدّور

 (2020/  1/ 21قُبِل لمنشر في  . 2019/  7/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
لتحسين استطاعة محرك ديزل رباعي الأشواط مشحن عنفياً عن طريق زيادة درجة حرارة في ىذا البحث دراسة  تم

في مجرى  غازي عن طريق حقن وقودزيادة استطاعة المحرك تعمل . و الشاحن العنفي يتشغيلغازات العادم التي تقوم 
استطاعة أكبر لتأدية نفس ذو محرك ل تنتفي الحاجةبالتالي  ،مستمرةالغير حمال الكبيرة تغطية الأغازات العادم عمى 

 .والحفاظ عمى البيئة من التموثإضافية عدم استنزاف طاقة ىذا يعني و  ،العمل
 وقد ماتلابباستخدام برنامج  في ىذه الدراسة بنمذجة دارة المحرك ودارة الشاحن العنفي وأضفنا حجرة احتراققمنا 

نسبة زيادة  %75نسبة حقن وقود الديزل  عند حيث أعطى البرنامج، ضافة المقترحة زيادة ممحوظة في العزمأظيرت الإ
عند سرعة  %35%، ونسبة زيادة في العزم 47قود البروبان و ونسبة  RPM 4555% عند سرعة دوران 46في العزم 

 RPM 0:55% عند سرعة دوران 57%، ونسبة زيادة في العزم 75عند نسبة وقود بروبان  RPM 0:55دوران
 .%97قود البروبان و نسبة و 
 

 .زيادة درجة حرارة غازات العادمزيادة استطاعة المحرك، ، التشحين العنفي ،محركات مشحنة الكممات المفتاحية:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية. -اللاذقية  -تشرين جامعة-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم القوى الميكانيكية-أستاذ  *

 سورية. –اللاذقية  – جامعة تشرين-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم القوى الميكانيكية-طالب ماجستير **
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 مقدمة:
تنتج  حيثطاقة ىي الأكثر انتشاراً بين المحركات الحرارية، ال لإنتاج تعد محركات الاحتراق الداخمي كمصدر         
كما  من الطاقة المتولدة في العالم. وتعتبر المصدر الأساسي ليا في آليات النقل والبناء والطرق، %80أكثر من 

يعود ذلك لما تتمتع بو ىذه قتصادية المختمفة وفي محطات التوليد والضخ وغيرىا. تستخدم في مجالات الحياة الإ
العمل وعمر خدمة طويل عند الاستثمار إضافة إلى  المحركات من اقتصادية عالية واستطاعة نوعية كبيرة وموثوقية في

 [5]سيولة خدمتيا وصيانتيا نسبياً.
الياجس  ،تطوير المحركات من حيث زيادة الاستطاعة بدون الاضطرار إلى زيادة المؤشرات الحجمية لممحرك يعتبر

ة حيث أن المحركات تنتج المزيد لما ليذا الامر من أىمية اقتصادية وتصنيعي ،لدى الميندسين منذ زمن اختراع المحرك
لكن المواد التي تمتمك ىذه  ،من الطاقة عندما تكون مصنوعة من مواد تمتمك خواص الخفة في الوزن والمتانة

 الخصائص غالية الثمن لذلك لايمكن استخداميا في حميع التطبيقات.
تم الاتجاه إلى زيادة استطاعة  ،العاليةمن مواد ذات جودة عالية لتتحمل الضغوط والعزوم محركات الديزل تصنع 

المحرك مع الحفاظ عمى مؤشراتو الحجمية عن طريق وضع شاحن عنفي يتم تدويره عن طريق غازات العادم لذلك 
العادم ومدخل العنفة الغازية  وأضفنا حجرة احتراق إضافية بين مجمع غازات ،عدلنا دارة المحرك والشاحن العنفي

لاضافة تزيد من الضغط عمى مدخل المحرك والذي بدوره يزيد استطاعة المحرك أكثر من المحرك احن العنفي ىذه اشلم
 العادي المزود بشاحن عنفي فقط.

 
 أىمية البحث وأىدافو:

تحسين أداء المحرك من الامور الأساسية في الجدوى الاقتصادية لاستثماره حيث تأخذ محركات الديزل يعتبر        
دخا ،في الحياة العممية اً دوراً كبير وميم ل تقنيات جديدة تزيد لذلك كان من الضروري السعي لتطوير ىذه المحركات وا 
 ل التموث البيئي.تقمو من مردودىا 

ييدف ىذا البحث إلى تحسين أداء محرك ديزل بتصميم نموذج حاسوبي يحاكي وجود حجرة احتراق اضافية عمى 
تقميل كمية الوقود المستيمكة لانتاج نفس الاستطاعة من محرك و المحرك استطاعة  بيدف زيادةمجرى غازات العادم 

 أكبر مما يحد من التموث.
 

 طرائق البحث ومواده:
 الديزل كوسيمة مفيدة لزيادة قدرتيا وتحسين أدائيا. اتمحركاسة طريقة لتحسين الشحن القسري لدر  -0
 مميزاتو وبارامتراتو.وضع موديل رياضي لحساب محرك الديزل رباعي الأشواط وحساب  -4
 وحساب مميزاتو وبارامترات التجييزات المستخدمة. العنفيوضع موديل رياضي لحساب الشاحن  -5
 وضع موديل رياضي لحساب الطاقة الناتجة عن حجرة الاحتراق الإضافية ونمذجتيا حاسوبياً.  -6
 إعداد برامج حسابية عمى أساس الموديلات الرياضية المقترحة. -7
 لعوامل التصميمية والاستثمارية عمى استطاعة المحرك من خلال البرنامج المعدّ.دراسة تأثير ا -8
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 محرك الديزل: -1
يتطمب ذلك من المكبس  عملدورة لإنجاز  بالانضغاط حيث يعمل بشكل ترددي ىو محرك رباعي الأشواط ذو اشتعال

 [2]رباعي الأشواط. ديزل محرك( 0يبين الشكل )حيث  ،نجاز أربع أشواطا
 

 
 رباعي الأشواطديزل محرك مبدأ عمل ( 1الشكل )

 
عممية فتح لاتحدث الديزل الفعمي، حيث أنو في محرك الديزل الفعمي ىناك عدة اختلافات بين الدورة المثالية ومحرك 

غلاق الصمامات تماماً عندما يصل المكبس إلى أعمى أو أسفل الشوط. كما إن الوقود يحقن قبل وصول المكبس إلى  وا 
 [5]أعمى الشوط حيث يؤخذ بالاعتبار فترة تأخر الاشتعال وأخيراً الاحتراق لايحدث عند ضغط ثابت.

 :الشاحن العنفي -2
الشاحن العنفي ىو نوع من العنفات الغازية التي تستخدم الحرارة والضغط في غازات العادم )المتمددة( وتوظفيما لزيادة 

يتجو إلى حجرة احتراق المحرك، وتوظيف غازات العادم الساخنة قدرة المحرك. يتم ذلك عبر ضغط اليواء الذي 
 المغادرة للأسطوانات في تدوير شفرات العنفة.

عنفي، يتألف ىذا النوع من الشواحن من جزأين رئيسين> العنفة والضاغط. يتم توجيو اللشاحن ابنية ( 4يبين الشكل )
لتقوم يتدويرىا ثم تخرج ىذه الغازات  العنفة شفراتداخل المجرى المحيط بالعنفة نحو  دمة من المحركاغازات العادم الق
نتيجة اتصال العنفة بالضاغط محورياً، تعمل السرعة الناتجة عن دوران عجمة  عجمة الضاغط . تدورمن فوىة الخروج

بتحويل اليواء ذي الضغط الضاغط عمى توجيو اليواء الداخل وضغطو، حيث يقوم المجرى المحيط بعجمة الضاغط 
بعد ذلك يدفع اليواء  ر،منخفضة وتسمى ىذه العممية النش مرتفع الضغط وبسرعة ىواءالمنخفض والسرعة العالية إلى 

  [6]المضغوط إلى داخل المحرك مما يسمح لممحرك بحرق كمية أكبر من الوقود منتجاً قدرة إضافية.



 غدير، بدور                                          تحسين أداء محرك ديزل مشحن عنفياً عن طريق زيادة درجة حرارة غازات العادم

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081 , Online ISSN:2663-4279 

185 

 
 (  بنية الشاحن العنفي2الشكل )

 
مقارنة بكمية يواء ال كمية كبيرة منمن الميزات التي تتمتع بيا محركات الديزل المشحنة بشاحن عنفي أنو يتم استيلاك 

 المحقون في الاسطوانات. اليواء والديزل خميطبمقدار  ةمرتبطلأنيا المحرك  يرفع ىذا استطاعة، المحقونة وقودال
تقميل ادة كفاءة عممية الاحتراق و وذلك من خلال زي اً الديزل نظيف محرك يساىم الشاحن العنفي في جعل نظام عمل

ىذا و كتمة اليواء المتدفقة داخل المحرك الأمر الذي يحسن عممية الاحتراق  منالتشحين  يزيد ،الانبعاثات الناتجة عنيا
(. إضافة إلى ذلك، تبين أن الوقود غير المحترقبدوره يقمل من الجسيمات الدقيقة التي تنطمق إلى الوسط الخارجي )

%، وتخفض حمولة 75÷55محركات الديزل ذات التشحين العنفي تستطيع أن تحسن من اقتصادية الوقود حتى 
 %. 45÷7محركات البنزين ذات التشحين العنفي ما يقارب 

 حيث أناً بالعنفة( تتمثل الاستفادة من الشاحن العنفي باستخدام غازات العادم لتدوير الضاغط )نتيجة اتصالو محوري
ويحوي من الطاقة ما يمكن استيعابيا وتحويميا إلى عمل لمضاغط وكل  ،العادم أعمى من الضغط الجوي غازات ضغط

ذلك يتم من دون أي تأثير سمبي عمى نظام العادم. عادة ما يستخدم مبرد لميواء المشحّن )مبادل حراري( بين الضاغط 
 [7](.5يواء عندما يرتفع الضغط. كما ىو مبين في الشكل )والاسطوانة وذلك لتحسين كثافة ال
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 شاحن عنفيب مزود محرك ديزل آلية عمل  (3الشكل )

 
( منحنيات عمل 6%، يبين الشكل )055رغم كل المزايا التي يتسم فييا الشاحن العنفي إلا أنو لا يصل لكفاءة 

الأفقي عن معدل تدفق اليواء )كمية اليواء الداخل إلى الضاغط )الشاحن( العنفي ويوصف كفاءتو، حيث يعبر المحور 
الضاغط( بينما يعبر المحور الشاقولي عن نسبة ضغط اليواء )نسبة انضغاط اليواء بعد الضاغط مقارنة بالضغط 

طقة بعيداً عن الوسط عمى %، لتتناقص الكفاءة في كل من99قبمو(. تمثل المنطقة الوسطى المنطقة الأكثر كفاءة 
نلاحظ أن ىناك حد يقسم منحني الضاغط إلى  ( مردود العنفة،8( مردود الضاغط والشكل)7يبين الشكل) ،ليالتوا

تظير ذبذبات في الضغط  ، وعندما يدخل الضاغط مناطق العمل غير المستقرةحيث تفصل بينيما منطقة العملقسمين 
 [8]بسبب الانقطاعات في تيارات اليواء ويحدث ضجيج ذو طبيعة نبضية.
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 [3]ت عمل الشاحن )الضاغط( العنفي (  منحنيا4الشكل )

 
 [3] مردود الضاغط اتمنحني( 5الشكل )
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 [3] منحنيات مردود العنفة( 6الشكل )

 
يعتبر المردود الذي نحصل عميو من التشحين العنفي ىو الأعمى مقارنة بالأنواع الأخرى، حيث يتم في التشحين العنفي 

بالتالي تتميز  طاقة من المحرك. خدامم لتدوير الضاغط بدلًا من استكبير من طاقة غازات العادالاستفادة من قسم 
% مقارنة بالمحركات 07÷05)أي أقل بنسبة  المحركات المشحنة بيذا النوع بانخفاض الاستيلاك النوعي الفعمي لموقود
 عادة حرارة غازات العادم. غير المزودة بشاحن عنفي( نتيجة ارتفاع المردود الميكانيكي بسبب است

 المقترح: العنفينظام الشاحن  -3
 الدولاب العامل فينظام الشاحن العنفي المختبر من حجرة احتراق متوضعة بين مجمع غازات الاحتراق ومدخل يتألف 

ىذا  ،بدون رفع ضغط المحرك عمل إضافيتستطيع إنتاج بزيادة درجة الحرارة عمى مدخل العنفة  (،9) الشكل ،عنفةال
ىناك بعض  بالتالي معدل تدفق كتمي أكبر واستطاعة أكبر.بدوره يؤدي إلى ارتفاع نسب الانضغاط في الضاغط، 

ستترافق لايمكن استخدامو إلا بشكل متقطع،  المساوئ لمنظام المقترح إنو بسبب درجة الحرارة المرتفعة عند مدخل العنفة
بعد  يطلممحركات التي لا تممك تبريد وس عالية خصوصاً الضغوط المرتفعة لمخرج الضاغط مع درجات حرارة 

 [4].ضافيةمخصص لمعمل فقط عند الحاجة إلى طاقة إ المقترح النظام لكنو ، الضاغط
في حالات التشغيل المختمفة الأحمال حيث نحتاج ي حالات التشغيل الطبيعية، النظام المقترح مردود كبير فلن يكون 

  .اً ىذا النظام مناسبسيكون إلى مقدار كبير من الطاقة مثل حالات الإقلاع لمشاحنات والجرارات والطائرات الصغيرة 
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 نظام التشحين العنفي المقترح مع إضافة حجرة احتراق إضافيةمكونات ( 7الشكل )

 
 البرنامج وفقوقمنا بوضع مخطط صندوقي ليتم عمل 
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 برنامج المحاكاة:
استخدمنا برنامج ماتلاب لكتابة الكود الذي يحاكي كل من عمل المحرك والشاحن العنفي وتمت محاكاة وجود حجرة 

 حتراق باستخدام القيمة الحرارية لوقود البروبانالامعادلة  إضافةاحتراق إضافية عمى مجرى غازات العادم عن طريق 
 .وكمية اليواء المتبقية في غازات الاحتراق

 
 كل من وقود الديزل والغاز المستخدم في حجرة الاحتراق الاضافيةالمحرك المقترح وخواص ( بارامترات 1الجدول )

 
 القيمة الواحدة  القيم المعمومة

n 3 - عدد الاسطوانات 

B القطر الداخمي للأسطوانة mm 106 

CR  17.8 - محرك الديزلنسبة الانضغاط في 

S طول الشوط mm 110 

 deg 13 زمن تأخر الاشتعال    

r طول ذراع التوصيل mm 180 

AFRdiesel 15.015 - نسبة اليواء إلى وقود الديزل 

EVO زاوية فتح صمام الافلات deg 485 

IVC زاوية إغلاق صمام الامتصاص deg 180 

AFRspropan  15 - البروباننسبة اليواء إلى وقود 

Rair ثابت الغازات لميواء kJ/kg.k 287 

hvdiesel القيمة الحرارية لوقود الديزل KJ/Kg 42400 

cpair السعة الحرارية لميواء kJ/kg.k 1.009 

hvpropane القيمة الحرارية لوقود البروبان KJ/Kg 46300 

 1.4 - الأس الاديباتي لميواء     

CN  40 - لموقودرقم السيتان 

Cpexhaust السعة الحرارية لغازات العادم kJ/kg.k 1.131 

 1.3 - الأس الاديباتي لغازات العادم         

 
 التي تم تشغيل المحاكي وفقيا( يبين القيم المتغيرة 2الجدول )

 القيم الواحدة  المتغيرات
RPM 1 سرعة الدوران/min 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 
ϕdiesel  وقود الديزل حقننسبة  % 50 55 60 65 70   
ϕPropane  وقود البروبان حقننسبة  % 0 25 50 75    

 
تم وضع المعادلات التي تحسب القيم  ( درجة،720÷0) بينل زوايا العمود المرفقي امجل اً يقوم البرنامج بالحل وفق

درجة  حرك ومعادلات الشاحن العنفي ويحسبيقوم البرنامج بحل معادلات الم كتابع لزاوية دوران العمود المرفقي، حيث
حرارة غازات الاحتراق وذلك وفقاً لمضغط المفروض عند مدخل الضاغط، ويتم حساب الحرارة الناتجة بسبب إضافة 
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حرارة العادم لإيجاد البروبان عن طريق ضرب معدل التدفق الكتمي لمبروبان بالقيمة الحرارية لو والتي تضاف إلى درجة 
إذا كانت درجة الحرارة ىذه أقل من درجة الحرارة المطموبة لتدوير العنفة فإنو يتم فرض  درجة الحرارة عند مدخل العنفة.

من  درجة الحرارة عند مدخل العنفة أعمىدرجة حرارة أقل عند مخرج الضاغط وتشغيل البرنامج مجدداً أما إذا كانت 
إذا كانت  درجة الحرارة المطموبة لتدويرىا يتم فرض درجة حرارة أعمى عند مخرج الضاغط وتشغيل البرنامج مجدداً.

 درجة الحرارة عمى مدخل العنفة مساوية لدرجة الحرارة المطموبة لتدويرىا عندىا يستمر البرنامج بالعمل.
 [2]>المعادلات التي تمثل حجرة الاحتراق الإضافية ىي

 لتدفق الكتمي لمبروبانا

            
                 

          
               [

  
 ⁄ ]   

 
 حيث التدفق الكتمي لميواء المتبقي ىو

                                                     [
  

 ⁄ ] 

 والتدفق الكتمي لميواء المحترق مع الديزل يحسب بالعلاقة

                                                [
  

 ⁄ ] 

 كمية الحرارة المتحررة من احتراق البروبان ىي

                                  [
 
 ⁄ ] 

 
 :والمناقشةنتائج ال

البرنامج قيمة الضغط المفروض عند مخرج الضاغط لحساب درجة الحرارة عند في كما ىو موضح سابقاً، يستخدم 
درجتي الحرارة ىاتين، تكتمل الدورة مجمع غازات العادم ودرجة الحرارة المطموبة لتدوير العنفة. عندما تتساوى قيم 

 KPa055 القيمة الابتدائية المفروضة لمضغط عند مدخل الضاغط ىي  حيث تكون وتسجل نقطة التشغيل ىذه.
 .وىي التي تحدد مجموعة النقاط التي سيقوم البرنامج بحساب القيم عندىا درجة 07 الخطوة المفترضة كانتو 

فة لإنشاء منحنيات درجة حرارة غازات العادم ودرجة الحرارة المطموبة لتدوير العن استخدمت نتائج المحاكاة الحاسوبية
أن درجة حرارة  (00 -05 -; -:الأشكال ) بينت النتائج والرسوم البيانية ، حيثكتابع لمضغط عند مخرج الضاغط

حافظ الرسم البياني عمى و ن( بروباالغازات العادم ترتفع بزيادة الضغط عند مخرج الضاغط مع إضافة الوقود الغازي) 
 شكمو مع الانزياح للأعمى بسبب الزيادة في درجة الحرارة. 
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 %0بروبان  حقن( درجة حرارة غازات العادم قبل حجرة الاحتراق الاضافية وبعدىا عند نسبة 8الشكل )

 
 %25بروبان  حقن( درجة حرارة غازات العادم قبل حجرة الاحتراق الاضافية وبعدىا عند نسبة 9الشكل )
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 %50بروبان  حقن( درجة حرارة غازات العادم قبل حجرة الاحتراق الاضافية وبعدىا عند نسبة 10الشكل )

 
 %75بروبان  حقنبة ( درجة حرارة غازات العادم قبل حجرة الاحتراق الاضافية وبعدىا عند نس11الشكل )
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قيم درجة حرارة غازات العادم أكبر من قيم درجة كانت % 97) البروبان (  تبين إنو عند نسبة تكافؤ الوقود الغازي
عندما تكون  (،00الشكل )الحرارة المطموبة لتدوير العنفة ىذه الحالة تقريباً عند جميع البيانات المأخوذة عند ىذه النسبة،

 درجة حرارة غازات العادم أعمى بكثير يكون ىذا غير قابل لمتطبيق وذلك حسب المواد التي تصنع منيا العنفة. 
تم رسم البيانات ذات الأىمية الأكبر في تحديد جدوى القيام بيذه التجربة توضح الرسوم البيانية قيمة عزم دوران 

يكون عزم دوران المحرك أكبر عند إضافة الوقود الغازي إلى  (،04) ينالشكم المحرك بدلالة سرعة دوران المحرك.
 مجرى احتراق غازات العادم بالمقارنة مع العزم بدونو. 

 

 البروبان المختمفة المضافة حقن ( منحنيات العزم عند قيم12الشكل )

 
 :والتوصيات لاستنتاجاتا

تبين لدينا أن التصميم المقترح لحجرة الاحتراق الاضافية وبإضافة بروبان بنسب مختمفة أدى إلى زيادة في العزم الناتج 
تبين المنحنيات نسب الزيادة في العزم عند إضافة البروبان إلى مجرى حيث عن المحرك عند سرع دوران مختمفة، 

بالنظر في النتائج كما يبين الجدول التالي نسبة زيادة في العزم ، حيث أعطى البرنامج (05الشكل ) غازات الاحتراق
 أعطت أعمى نسبة زيادة في العزم. RPM 0:55% وعند سرعة دوران 75المعطاة إن قيمة حقن البروبان عند 
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 نسب زيادة العزم عند إضافة البروبان( 3الجدول )
75% Propane 50% Propane 25% Propane  

11% 5.5% 0% 1400 RPM 

32% 21% 11% 1600 RPM 

35% 35% 16% 1800 RPM 

23% 23% 24% 2000 RPM 

- 12.6% 12% 2200 RPM 

- - 20% 2400 RPM 

 

 
 البروبان المختمفة المضافة حقن العزم عند قيمنسبة الزيادة في ( 13الشكل )
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