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طررررفت فررري ليبيرررا خرررمن امعررروام المناررررمة العديرررد مرررن المشررراكن  —لملخصصص ا

والتي يعرزى سربب ا الرسيسري  لري وجرود عيرو  الميكانيكية في محركات السيارات 
، بدايرة مرن تعطيرن دورة وقد نجم عن ذلك ضرر وتلر  كبيررين في زيوت التزييت،

 الخسراسر عرن ناهيرك التزييت داخن المحرك  لى ان يار المحرك وتوقفه عن العمرن،
علررى  نينالإضرررار، فقررد برردف العمررن منررذ سرر عالميررا لتفررادك تلررك .جررراذ ذلررك الماديررة

تحسررين موااررفات الزيرروت باررفة عامررة ولزوجررة الزيررت علرري وجرره الخارروص، 
وذلك لمواكبة التطور الدورك للمحركات مرن ناحيرة الحجرم وقروة المحررك، وكرذلك 

 .المحافظة على المحرك وفداسهفي كيفية 
مدى تغير مواافات زيت التزييت  ختباراسة هو ا ن الغرض من هذه الدر    

جريت بعض التجار  العملية ف. هاستخدامه لمسافات متفاوت زين بعدلمحرك البن
ذو فربع اسطوانات، للمقارنة بين ( FIAT 1.2)باستخدام محرك بنزين جديد 

، حيث استخدمت ثمثة فنواع من الزيوت تحمن ذات قيد الدراسة خواص الزيوت
لكن ا من شركات وعممات تجارية مختلفة، وقد  ،(SL)والتصنيف المواافات 

، جميع ا (الثريا، الرافينون، الكاسترون)شاع استخدام ا في امسواق الليبية 
خضعت لتجار  واختبارات تحت ظرو  مماثلة، وعند مسافات مقطوعة 

 (.كم 0333، 0333، 0333)
نسبة لزوجة  النتاسج التي والت ل ا هذه الدارسة، تبين فن معدن التغير في   
 ،في جميع فنواع الزيوت المستخدمة هنففك  .وت عند الاستخدام كان واضحاالزي

، حيث قلت كلما زادت المسافة المقطوعة زادت نسبة النقاان في لزوجة الزيت
لى   (كم 0333)بعد قطع مسافة  (Cº 033)نسبة اللزوجة عند درجة حرارة 

فما . (لزيت الرافينون 88..و  الكاسترونلزيت % 0..2لزيت الثريا، % 8...)
، تفاوتت (الفسفور/ الزنك/ الكالسيوم)المعادن  نس  نتاسج اختبار معدن التغير في

، حيث ر علي حس  المسافة المقطوعة ونوع زيت التزييت المستخدمنسبة التغي  
ومعدن الزنك لجميع الزيوت  لوحظ بأن هناك زيادة في نسبة معدن الكالسيوم

، حيث بلغت فعلى نسبة (كم 0333)بعد قطع مسافة  المستخدمة في هذه الدراسة
يليه زيت الرافيتون ثم  ،الثريا في زيت (زنك% 8..2كالسيوم و % 0.00)زيادة 

الفسفورعند نفس  معدن نسبة ملحوظ في نقاان هناكبينما كان  .الكاسترون
 في زيت (%03.0)عالية والت  لى قلت بنسبة  فن ا،  لا المسافة المقطوعة

نستخلص من هنا، فن الزيت امفضن فداذ لمحرك الاحتراق يكون معدن . الثريا
 (المعادن نس  معدن التغير فياللزوجة و) التغير قلين في خوااه الفيزيوكيمياسية

 .عند الاستخدام

 المقدمة .5

المحرك السبب الرئيسصي لتسصهيح حركصة مختلصز ءجصزا   يعد زيت تزييت    
تبريدها بشكح ءساسي خصوصا عند دورانها تحت تصثيير  إلىالمحرك ويمتد 
حمصح الزيصت كميصات كبيصر  مصر الحصرار  ونقلهصا خصار   صرز يضغط كبير، 

الاحتكاكصات المعدنيصة ار يصآالاحتراق، ناهيك عر تنقية المحصرك وتنييهصم مصر 
غيصصر المر صصوب الوالترسصصبات الناتجصصة عصصر بصصراد  المعصصادر الدقيقصصة والشصصوائب 

مصر  التزييصت شصت  زيصتي .فيها، الناتجصة عصر تهاعهتهصا فصي  صرز الاحتصراق
البتصصصروح والمصصصواد الكيميائيصصصة  يصصصر البتروليصصصة المسصصصتخدمة فصصصي الصصصصناعات 

نيصصة، والمركبصصات العضصصوية يتكصصور عامصصة مصصر المصصواد الهيدروكربو. البتروليصصة
زيصوت المحركصات يجصب ءر  .التي تتكور بالكامح مر الكربور والهيصدروجير

فلهصاا السصبب اعتمصدت . تتوفر بها خصوا  كيميائيصة وخصوا  فيزيائيصة معينصة
  جمعية مصنّعي السيارات الأوروبيةبعض المؤسسات الدولية والمحلية ميح 

 
 
 

كالك جمعية مهندسي السيارات إلصى تحديصد ووضصع معصايير الأدا  الخاصصة و
اع المحركصات حيصأ ءر هصا  بزيوت التزييصت والصك بنصا  علصى متطلبصات صصنّ 

 [.2] [1]المتطلبات تختلز باختهز تقنية التصنيع واليروز التشغيلية 
الإضصافات لزيصت نات وءيضا والمليّ تيهر ءهمية الخوا  الهيزيوكيميائية     

السصصيارات، وءهمهصصا  اتالتزييصصت بشصصكح كبيصصر فصصي قيصصاس مسصصتو  ءدا  محركصص
 المصصصنخهض المؤشصصصر اات سصصصاسالأ زيصصصوت) ألزوجصصصة يابصصص مؤشصصصر مصصصاهو او
 و 51 بصير والمرتهعصة 51 و 92 بصير والمتوسصطة 92 إلصى 51 بير ستكور
ار ، نسصصبة كصصدرجات الحصصر) يهئصصم مختلصصز اليصصروز التشصصغيلية  ،[2] (522

 ،مقصاوم لهحتصراق بدرجصة عاليصة وهص مامنها ءيضا و .(الرطوبة، مد  التشغيح
ينصصصا  تشصصصغيح ءوالمكصصصابس والشصصصنابر  الأسصصصطواناتكدرجصصصة حصصصرار  جصصصدرار 

ر يحتصصرق، ولمنصصع تكصصور نسصصبة عاليصصة مصصر الكربصصور، ولعصصدم ءالمحصصرك دور 
ماسصصور  الزيصصت،  ىتكصور طبقصصة ر ويصصة تشصصبم القطصصرار تصؤد  إلصصي سصصد مجصصر

وتصصصصراكم طبقصصصصة صصصصصمغية شصصصصبيهم بمصصصصاد  الصصصصورني  تشصصصصكح عائقصصصصا للمكصصصصبس 
. كصصح بقيصصة الأجصصزا آتصصؤد  إلصصي ت كيميائيصصةالصصم ر مصصواد فعّ يوالصصصمامات، وتكصصو
ر ر صو  تسصاهم فصي زيصاد  حجصم الزيصت وانسصكابم تكصوّ  إلصىالأمر الا  يؤد  
 .[4] [3] كها   الزيت قحفت( علبة المراف )مر فتحة التهوية 

اسصتخدام زيصت تثير الزيصوت علصى المحركصات بشصكح سصلبي وخاصصة عنصد     
وءيضصصصا بعصصصض المصصصواد يصصصؤد  الصصصي فقصصصدار لزوجتصصصم فالمحصصصرك لهتصصصر  طويلصصصة 

كصح والبلصي آالمنخهضصة تعصرض اجصزا  المحصرك للت اللزوجة. زيتلالمضافة ل
اللزوجصة العاليصصة تسصصاهم فصصي هصصدر طاقصصة  بينمصصا وهصاا يصصؤا  لتضصصرر المحصصرك،

 .[5] المحرك وتسبب لم صعوبات عند بداية الحركة
جريصصصت بعصصصض الدراسصصصات السصصصابقة لدراسصصصة بعصصصض خصصصصائ  الزيصصصوت ء      
الكيافة، اللزوجة، المحتو  المصائي ) SAE 40ضافات والملينّات لزيت والإ

ءيهصرت النتصائ  . [2] (كصم 2122) مع مسصافات مقطوعصة اقصح مصر( والرماد
تصصصصزداد الكيافصصصصة وتصصصصنق  اللزوجصصصصة  ،ار الزيصصصصت كلمصصصصا زاد قطعصصصصم لمسصصصصافات

كمصصا اكصصرت  .ويصصنخهض المحتصصو  المصصائي ويصصزداد مسصصتو  الرمصصاد فصصي الزيصصت
بصصثر هنصصاك عوامصصح تسصصاهم فصصي التصصثيير السصصلبي علصصى اسصصتههك  دراسصصة ءخصصرى

الزيت ءو تغيّر خواصصم، هصا  العوامصح تتضصمر عنصصر  السصرعة والمسصافة 
 .[6]المقطوعة 

 ارب العملية جالت .2

العملية في المعهد العالي للعلصوم والتقنيصة في هاا البحأ اجريت التجارب     
يمكصر  .ءسصطوانات 4او ( FIAT 1.2) جديصد علصى محصرك بنصزيربالزاويصة 

( 5)ر الصي الجصدوح ينبصالالمحصرك والصك  رعصمعلومات ءكيصر حصوح على ال
 (.5)موضح ءيضا بالشكح هو  وكما 

 في هاا البحأصهات المحرك المستخدم امو .5 جدوح

 Fiat Punto 1.2L المحرك

 4 سطواناتعدد الإ

 N.m @ 2500 rpm 96 العزم

 عادي ناقل الحركة

 بنزين الوقود

وقبلصصت   2222 مصصايو 25وروجعصصت فصصي  2253 ابريصصح 5 اسصصتلمت الورقصصة بالكامصصح فصصي 

  2222 مايو 25للنشر في 

  2020 مايو  95ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتية  في 
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 المحرك المستخدم في ها  الدراسة  .5شكح 

، (اليريصا-الكاسصتروح  –نصوح فيراال) مصر الزيصوت ءنصواعة يهيصتم استخدام     
والصصصك باسصصصتخدام المحصصصرك مسصصصافات،  يصصصهأقطصصصع كصصصح نصصصوع منهصصصا اسصصصتخدم ل

الماكور ءعه ، ءيضا عند استبداح ء  زيت يتم تغيير مرشصح زيصت المحصرك 
والشصصكح  المسصصتخدمة ومواصصصهاتها نصصوع الزيصصوتيوضصصح ( 2)والجصصدوح . معصم
 .يوضح شكح الزيوت المستخدمة( 2)

 ة قيد الدراسةالمستخدمالزيوت  .(2)الجدوح 

 التاني  الشركة المانعة نوع الزيت اسم الزيت
المسافة 
 (كم)المقطوعة 

 اليريا
THURAYA 

20W-50 
مصها  الزاوية 
 ليبيا -لتكرير النهط

SL 
2  /9222 /

4222 /1222 

 رافينوح
RAVENOL 

20W-50 
شركة رافينوح 
 الألمانية

SL 
2  /9222 /

4222 /1222 

 كاستروح
CASTROL 

20W-50 
شركة كاستروح 
 البريطانية

SL 
2  /9222 /

4222 /1222 

 
 الزيوت المستخدمة في هاا البحأ .2شكح 

 تالأجهزة المستخدمة لاختبارات الزيو 5.2

نتهصصا  مصصر التجصصارب العمليصصة علصصى المحصصرك لجميصصع ءنصصواع الزيصصوت بعصصد الا   
ءجريصت (. 9)واخا العينات لكح المسصافات المقطوعصة كمصا موضصحم بالشصكح 

الزيصوت خلصط فصي مختبصر الزيوت  علىالهيزيائية والكيميائية ءهم الاختبارات 
 هصي والأجهصز  المسصتخدمة فصي تحليصح العينصات ،النهط لشركة الزاوية لتكرير

 :الآتيك

 X-RAYS)) إكس ءشعة جهاز الأشعة السينية ءو - ء

 الأساسصصية يسصصتخدم جهصصاز الأشصصعة السصصينية لقيصصاس نسصصبة تركيصصز المعصصادر    
. ءدا  الزيصوتوءيضا تركيز المواد المضصافة لتحسصير ، الموجود  في الزيوت

 Oxford Instruments plc, 2015) جهصازفصي هصاا البحصأ ء سصتخدم 
(EDXRF X-Supreme 8000,   لقيصاس ءهصم  ،(9)الموضصح بالشصكح

 زيت المحصرك كالهسصهور، الزنصك والكالسصيوم خوا  العناصر الموجود  في
 يصصم ،جيصصدا هصصارجعينصصة الزيصصت ور تجهيصصز يصصتم .((ppmمصصر المليصصور بصصالجز  
 فصي الوعصا  وضصع يصتم .بداخلصم المحصدد  عهمصةال إلي خا  وعا  في توضع

 922 عصر يقصح لا زمصر فصي التحليح ويتم الجهاز داخح لم المخص  الموقع
 . للحصوح على النتائ  عينة لكح يانية

 
 X-RAYS))جهاز الأشعة السينية لقياس تركيز المعادر . 9 شكح

 (Kinematic Viscosity)جهاز اللزوجة الكيناماتيكية   - ب

 رجصصة حصصرار عنصصد دعلصصى عينصصات الزيصصوت  اختبصصارات اللزوجصصة جريصصتء      
(Cº42 وCº522) ، والصصصك حسصصصب معصصصايير(ASTM D2270) [7] ،

 فصصي( Saybolt)نصصوع Viscometer) ) اللزوجصصةباسصصتخدام جهصصاز قيصصاس 
الصصهزم بقيصصاس الصزمر  ، والصك الصصنهط لتكريصر الزاويصصة لشصركة الزيصصوت مختبصر

مصصر خصصهح  الأرضصصية تحصصت تصصثيير الجاابيصصة زيصصتلسصصريار حجصصم معصصير مصصر ال
الصصك ، و)Cº522و Cº42)  ءنبويصصة شصصعرية زجاجيصصة عنصصد درجتصصي حصصرار 

يوضصصصح ( 4)والشصصصكح  ،((Viscosity Index لحسصصصاب مؤشصصصر اللزوجصصصة
 .اللزوجة جهاز قياس

. 
 جهاز قياس اللزوجة  . 4شكح 

 التجارب والاختبارات نتائ  .9

قيصصد الدراسصصة  الزيصصوت علصصىنتصصائ  التجصصارب التصصي ءجريصصت  عصصرضسصصيتم     
نتصائ  كصح زيصت  يتم ءولاً مناقشصةسصبحيصأ  علصى مصرحلتير،عصرض تهصصيلي و

مصصر ناحيصصة  المسصصتخدمة الزيصصوتجميصصع ءنصصواع المقارنصصة بصصير  يصصم .علصصى حصصد 
 .في هاا البحأ الخوا  التي تم التطرق اليها

نتصصائ  اختبصصارات تصصثيير المسصصافة المقطوعصصة علصصى خصصوا  زيصصت   -ء 
 :(20W-50)اليريا 

شصركم مصصها  الزاويصة بمصصنع خلصط الزيصوت بنع زيت اليريا في ليبيصا ص      
 زوجصة زيصت اليريصاالنسصب ومعصدح انهيارل يوضصح( 1)الشصكح  .لتكرير الصنهط
لكصح مسصافة مقطوعصة نسصبة . (كصم 9222/4222/1222)مسافات بعد قطع 

. ر فكلما زادت المسافة المقطوعة زاد معصدح الانهيصار فصي لزوجصة الزيصتتغيّ 
وءيضصصا  (Cº42) لزوجصصة قصصد تغيصصرت عنصصد درجصصة حصصرار الر ءيضصصاً ء نهحصصي

كلمصصا زادت درجصصة حصصرار   ءرمصصر هنصصا نسصصتنت   ).Cº522)رار  درجصصة حصص
المحصصصرك تصصصنخهض لزوجصصصة الزيصصصت والصصصك بالمقارنصصصة بصصصير درجتصصصي الحصصصرار  

(Cº42،Cº522 .)52 بتصح لزوجة الزيصت انخهاضصها الصي مصا يقصار  %
افة سصبزيصاد  الماللزوجصة تتصثير  مر هنا .(كم 1222)عند المسافة المقطوعة 
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ة لصصصعنصصصد قطصصصع مسصصصافة طوي ،الصصصكويرجصصصع السصصصبب فصصصي . المقطوعصصصة تصصصدريجيا
ر  ائصصد  ميصصح ارتهصصاع درجصص ة الحصصراادات وحمولصصة زهصصلإجليتعصصرض المحصصرك 

بسصصص بب عمصصص ح المحصصصرك  الاحتصصصراقوارتهصصص اع نسصصص بة الكربصصصور الناتجصصصة عصصص ر 
 .ة وارته اع نس بة الاحتكاك والتآكحللساعات طوي

 

 Cº 42/522لزوجة زيت اليريا عند درجة حرار   .1 شكح

المعصادر الأساسصية فصي زيصت بعصض ءهصم نسب التغيصر فصي  يبير( 6)الشكح    
حصصصصصصصصصصلت علصصصصصصصصصى المعصصصصصصصصصادر التغيصصصصصصصصصرات التصصصصصصصصصي اليريصصصصصصصصصا، ويوضصصصصصصصصصح 

متهاوتصصصصة  مسصصصصافاتلالزيصصصصت  اسصصصصتخدامبعصصصصد ( كالسصصصصيومال/هسصصصصهورال/زنصصصصكال)
نسصصصتن  ءر الزيصصصاد  فصصصي تغيصصصر نسصصصبة معصصصدر . (كصصصم 9222/4222/1222)

كمصا . الكالسيوم في زيت اليريصا تصزداد تصدريجيا مصع زيصاد  المسصافة المقطوعصة
اتضصصح ءر هنصصاك نقصصصار فصصي تغيصصر نسصصبة معصصدر الهسصصهور فصصي زيصصت اليريصصا 

كمصا لصوحي ءر هنصاك زيصاد  فصي . تدريجيا مصع زيصاد  اسصتخدمم لمسصافات ءكيصر
ت اليريصا بنسصب تصصاعدية مصع زيصاد  المسصافة تغير نسبة معدر الزنك فصي زيص

ليروز التي مرت بها داخح المحرك مصر درجصات لويرجع الك . المقطوعة
 .الحرار  واحتكاك

 

 (كالسيومال/هسهورال/زنكال) المعادر الأساسية في زيت اليريا نسب .6شكح 

نتصصائ  اختبصصارات تصصثيير المسصصافة المقطوعصصة علصصى خصصوا  زيصصت   -ب 
 (:SAE 20W-50)الرافينوح 

صصصنع ويخلصصط زيصصت التزييصصت الرافينصصوح برشصصراز مصصر شصصركم الرافينصصوح ي      
يوضصصح ( 7)الشصصكح . المحركصصات زيصصوت الألمانيصصة المتخصصصصة فصصي صصصناعة

بعصصصصصد قطعصصصصصم مسصصصصصافات متهاوتصصصصصة  (20W-50)لزوجصصصصصة زيصصصصصت الرافينصصصصصوح 
اتضح ءر لزوجصة زيصت الرافينصوح قصد تغيصرت (. كم 9222/4222/1222)

وءيضا عند درجصة حصرار   (Cº)42 عند درجات الحرار  التي اختبرت فيها
(Cº522  (ولصصوحي ار لزوجصصة الزيصص ت . بنقصصصار بنسصصب تدرجيصصة متهاوتصصة

عهقصصة المحصصرك تتصصثير بتتصصثير بزيصصاد  المسصصافة المقطوعصصة ء  ار لزوجصصة زيصصت 
بسصصصب عصصصد  عوامصصصح ناتجصصصة عصصصر اسصصصتخدام  عكسصصصية مصصصع المسصصصافة المقطوعصصصة

 .مح، السرعة، درجة الحرار  والحمحومر ءهم ها  العوا. المحرك

 
 42/522Cºعند درجة حرار   الرافنيوحلزوجة زيت  . 7شكح 

الرافينصوح، ونهحصي ءهصم المعصادر الأساسصية فصي زيصت يوضح  (5)الشكح     
 اسصتخدامبعصد ( كالسيومال/هسهورال/زنكال)طرءت على المعادر التغيرات التي 

نهحصصي زيصصاد   :ءولا. (كصصم 9222/4222/1222)متهاوتصصة  مسصصافاتلالزيصصت 
معصصدح نسصصبة تغيصصر معصصدر الكالسصصيوم فصصي هصصاا الزيصصت بنسصصب اضصصحة مصصع زيصصاد  

ر هناك نقصار واضح في تغير نسصبة معصد :يانيا. المسافة المقطوعة للمحرك
. الهسهور في زيت الرافينوح بنسب تدريجية مع زياد  استخدمم لمسافة ءكيصر

توضح النتائ  بثر هنصاك زيصاد  فصي معصدح التغيصر فصي معصدر الزنصك فصي  :ياليا
  .بنسب متهاوتة مع زياد  المسافة المقطوعة

 
 (كالسيومال/هسهورال/زنكال)الرافينوح المعادر الأساسية في زيت  .5 شكح

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA
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نتصصائ  اختبصصارات تصصثيير المسصصافة المقطوعصصة علصصى خصصوا  زيصصت  -  
 :((20W-50الكاستروح 

يصصصنع زيصصت التزييصصت الكاسصصتروح ببريطانيصصا برشصصراز شصصركة كاسصصتروح     
الشصصكح . وهصصي متخصصصصة فصصي صصصناعة زيصصوت التزييصصت لمحركصصات الاحتصصراق

يبصصير نسصصب التغيصصر فصصي لزوجصصة زيصصت الكاسصصتروح عنصصد درجصصة حصصرار  ( 3)
(40Cº   100وCº ) وبعصصصصصصصصصد اسصصصصصصصصصتعمالم لمسصصصصصصصصصافات مختلهصصصصصصصصصة
اتضصصح ءر اللزوجصصة قصصد تغيصصرت عنصصد درجصصات (. كصصم 9222/4222/1222)

الحصرار  التصصي اختبصصرت فيهصصا بنقصصصار بنسصصب تدريجيصصة واضصصحة، وار لزوجصصة 
وكانصصصصت ءكيصصصصر نسصصصصبة نقصصصصصار . الزيصصصص ت تتصصصصثير بزيصصصصاد  المسصصصصافة المقطوعصصصصة

 (.كم 1222)عند مسافة مقطوعة %( 5.92)

 
 Cº 42/522ستروح عند درجة حرار  الزوجة زيت الك . 3شكح 

 ءهم المعادر الأساسية في زيت الكاستروح .52شكح   

 مناقشة النتائج .4

ر إر الزيت الأفضح مر ناحيصة معصايير اللزوجصة هصو الصا  يكصور اقصح تغيصّ    
بالنسصصبة للمسصصافة المقطوعصصة، وخاصصصة عنصصد اسصصتخدام الزيصصت لتزييصصت الأجصصزا  

يبصير اختبصارات ( 55)للتوضيح ءكيصر، الشصكح . لمحرك الاحتراق الميكانيكية
 حصرار مختبر  فصي هصاا البحصأ عنصد درجتصي اللزوجة لجميع ءنواع الزيوت ال

(Cº42،Cº522) .ر ومصصر هنصصا، نهحصصي ار زيصصت الرافينصصوح اقصصح معصصدح تغيصّص
 مصصصصع زيصصصصاد  المسصصصصافة( Cº522)للزوجصصصصة عنصصصصد درجصصصصات الحصصصصرار  العاليصصصصة 

 .نقصار في اللزوجة في المسافات القصير  ةسبالمقطوعة، واقح ن
أما زيت الكاسترول فكان معدل تغيّر اللزوجة اقلل عنلد درجلات الحلرارة     

بعد تشغيل المحلر   بشكل مفاجىء اللزوجة إنخفاض ف (.Cº42)المتوسطة 

 وهلل ا مللا يحللد ، محللر التشللكل خطللر كبيللر علللى  مللن الللزمن لفتلرة قيلليرة

ن بعللا انللواع الزيللوت فللي السللوب الليبللي أحاليللا فللي السللوب الليبللي، حيلل  

كانللت السللبر الرئيسللي فللي حللدو  مشللاكل للمحركللات بعللد اسللتخدام الزيللت 

لفترة قييرة، والسبر هو سرعة انهيار اللزوجة وبعلا الخلواا الأخلر  

 .للزيت
فصصي دعصصم اح المعدنيصة المختلهصصة تسصاهم بشصصكح فعصّ تإر المعصادر او المركبصصا    

زنصك )يبير نتائ  اختبار المعادر ( 52)الشكح . كسد  الزيوتتقليح عمليات ء
: لجميصع الزيصوت المسصتخدمة فصي هصاا البحصأ، نهحصي ءولاً ( كالسصيوم/فسهور/

 در الكالسصصيوم كانصصت فصصي زيصصت ر فصصي نسصصبة معصصقصصح معصصدح زيصصاد  او تغيصّصءر ء
ءمصا بالنسصبة لاختبصار  :يانيصا. يصت اليريصاكار ءكبر معدح تغيصّر لزالكاستروح، و

يوضصح اختبصار  :ياليصا. ر كصار لزيصت الرافينصوحقح معدح تغيصّر الهسهور فثمعد
قصح معصدح تغيصر لمستخدمة في هاا البحصأ بحيصأ كصار ءمعدر الزنك للزيوت ا
يحتصو  علصصى  اتالخصا  بمحصصرك السصيارالتزييصت زيصصت ف. لزيصت الكاسصتروح

ض، بالإضصافة إلصى دور  فصي العديد مر المواد التي تعمح على تجديد الأحمصا
زيصصت  حباسصصتمرار عمصصامتصصصا  المصصا  والغصصازات الناتجصصة عصصر الاحتصصراق، 

في المحرك يتشبع بهصا  المصواد، ولا يسصتطيع امتصصا  هصا  المصواد التزييت 
مر  ءخرى، مما قد يتسبب في إصصابة بعصض ءجصزا  المحصرك بالصصدء، ومصر 

لهتر  طويلصة يصؤد  إلصى تقليصح ر زيت المحرك يعدم تغي بثر القوح كنناهنا يم
 .ر العمر الافتراضي لمحرك السيا
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Cº 42/522عند درجة حرار  يوت مستخدمة لزالزوجة  ة بيرمقارن .55 شكح

 مقارنة بير المعادر لجميع الزيوت المستخدمة .52شكح 

 الخلاصة  .1

الزيصصصوت بعصصض جريصصصت علصصى ء  لاختبصصارات التصصي واالتجصصصارب مصصر خصصهح     
التصي طصرءت تغيصرات ال قيد الدراسة، والصك لتقيصيم موجود  في السوق الليبيال

النتصصائ  فصصي هصصاا  تتصصيبلقصصد ء. يوكيميائيصصة عنصصد الاسصصتخدامالخصصوا  الهيز علصصى
ر في اختبصار اللزوجصة ومعصدر الهسصهور كانصت العهقصة ر معدح التغيّ البحأ، ء

كلمصصا زادت المسصصافة المقطوعصصة كلمصصا قلصصت ) فة المقطوعصصةلمسصصاعكسصصية مصصع ا
، وءيضصا اللزوجصة مصع درجصة (ونسبة معدر الهسهور في الزيتنسبة اللزوجة 

عصصزى السصصبب فصصي الصصك ءنصصم عنصصد قطصصع مسصصافة طويلصصة يتعصصرض وي  . الحصصرار 
المحرك لإجهادات وحمولة زائد  ميح ارتهاع درجة الحصرار  وارتهصاع نسصبة 
الكربور الناتجة عر الاحتراق بسبب عمح المحرك لساعات طويلة وارتهصاع 

والتآكح، هاا بدور  يؤد  إلصى تغيصر لصور الزيصت إلصى الأسصود نسبة الاحتكاك 

 مءمصصصا معصصصدر الزنصصصك ومعصصصدر الكالسصصصيو. ويهقصصصد الزيصصصت خصصصصائ  اللزوجصصصة
ر هنصصاك ء  يجصصدر بالصصاكر هنصصا، بصصث. المقطوعصصةفة لمسصصافعهقتهمصا طرديصصة مصصع ا

همصا درجصة الحصرار   تركيبصة الزيصوتعاملير اساسير لهم تصثيير مباشصر علصى 
التركيصصز علصصى اللزوجصصة لأنهصصا  كمصصا يجصصب (.ةالتشصصغيلي)والمسصصافة المقطوعصصة 

بسصرعة عنصد المسصافات القصصير  يصؤير علصى  اإحدى اهم الخصوا ، فانهيارهص
تام يتضصح مصر خصهح هصا  الدراسصة ءر الأجزا  الميكانيكية للمحرك، وفي الخ

 العاليصة الحصرار  درجصات عنصد للزوجصة تغيصّر معصدح قصحء كصار الرافينصوح زيت
(Cº522) اللزوجصصة فصصي نقصصصار نسصصبة واقصصح المقطوعصصة، المسصصافة زيصصاد  مصصع 
، علماً بثر جميع الزيصوت المختبصر  فصي هصا  الدراسصة  القصير  المسافات في
  .ضمر المستويات العالمية المقبولة كانت
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