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   داخل مزجهمانوعين مختلفين من الوقود و حقنللسيطرة على  إلكترونية منظومة بتكارا

 محركات الاحتراق الداخلي 

 الملخص

سيال     -سيال  او سيال   -الوقود ومختلفين أو متشابهين في  الويو) ازيا  ان عملية مزج نوعين منفصلين من      

داخ  او خا)ج زرفة الاحتراق وبشك  سريع قبي  بي أ طيولا الاحتيراق بتوليم بزامنياا ممعي اا ميع عملييا  الاطيوالا 

ة الميزج الا)بمة ل و)ة الهواء داخ  محركا  الاحتراق ال اخل . ولغرض الحصول على النتالج المولوبة من عملي

ف  بحسين نتالج الاحتراق وبعلي  الملوثا  الصاد)ة من عوادم المحركا  يجم الحصول على عمليية احتيراق بيام 

للوقود الج ي  النيابج مين عمليية الميزج. مين أسي  السييورة عليى عمليية الاحتيراق داخي  الاسيووانة  يجيم مراعياة 

كميية الوقيود  الكمييا  بالنسيبة اليى كميية الوقيود الاول والمنفصلة لكلا النوعين من الوقود وحساب  بوقيتا  الحعن

الثيان  بشيك  دينياميك  ودقييا سي ا قبي  عمليية الحعين كيون السييورة عليى عمليية ميزج نيوعين مين الوقيود بتوليم 

السيورة على حساب كميا  الت فا بصو)ة متغيرة مع بغير الظروف ف  ك  دو)ة مين دو)ا  الاحتيراق الي اخل  

را  التيي  قيي  بوييرأ علييى دو)ة الهييواء فيي  الاطييوالا الا)بميية داخيي  المحيير  مثيي   يييادة السييرعة نسييبة الييى الميي ث

ال و)انية للمحر  او  يادة حم  الكبح او اختلاف د)سيا  الحيرا)ة ....ألي .  اةيافة اليى اليا فيان الممليية بتوليم 

رة على هذه النسيبة في  مختلي  وسوب الحفاظ على ح ود نسبة خلط الهواء الى الوقود الج ي  المسموح بها والسيو

الظروف. لذلا بم بناء منظومة الكترونية بعوم بوظيفة التزامن المولوبة مع عمليا  الاطوالا الا)بمة ل و)ة الهواء 

ن واحي . أن المنظومية المبتكيرة بعيوم بحعين آداخ  المحر  والعييام بممليية الحعين لنيوعين مختلفيين مين الوقيود في  

وبيية التوميييم خييا)ج الاسييووانة اثنيياء طييولا السييحم وحعيين الوقييود الرليسيي  مباطييرة داخيي  الوقييود الثييانوي  فيي  انب

الاسووانة ف  نهاية طولا الضغط لتتم عملية المزج بشك  دقيا داخ  زرفة الاحتراق قب  بي أ طيولا الاحتيراق. أن 

 حيير  المتميي دةعملييية الحعيين بييتم بواسييوة  )  حيياقنين الكتييرونيين لكيي  اسووانييطة علييى حيي ه ميين اسييووانا  الم

والسيورة على عملية فتح وزلا الحاقنين الكترونياا بمي  اسيراء كافية الحسيابا  المولوبية بالاعتمياد عليى مجموعية 

    من الحساسا  والأنظمة الالكترونية.
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Creating an Electronic System to Control Injection of Two Different 

Types of Fuel to be Blended Inside the 

Internal Combustion Engines 

ABSTRACT 

The blending of two type of fuel similar or dissimilar in phase (gas to liquid or liquid 

to liquid) inside or outside the cylinder before started a combustion stroke have been a 

complex synchronized with engine cycle. A complete combustion must be achieved 

for harvesting the aim of results of two fuels blending processing addition to the 

control of exhaust pollutants and emission. Therefore the timing of start and end of 

blending process and calculation amounts of the two fuels (amount of the main fuel 

and blended fuel) must be continuously controlled according to variation of engine 

operating conditions such as engine load, speed and temperature …etc. In this patent a 

new electronic system is designed, fabricated and tested to perform the required 

control processes. Two injectors are controlled for each engine cylinder by the created 

control system; the first injector is mounted on the cylinder to inject the main fuel 

directly inside the combustion chamber at the end of compression stroke, while the 

second injector is mounted on the engine inlet air manifold to inject the blending fuel 

during intake air stroke. The timing of these injectors and its electronic valves opening 

and closing process are controlled by this unit in addition to the amount of each fuel to 

be injected after making calculations.        
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   داخل مزجهمانوعين مختلفين من الوقود و حقنللسيطرة على  إلكترونية منظومة بتكارا

 محركات الاحتراق الداخلي 

 الوصف الكامل                                                

 -: ختراعخلفية الأ

بولييا عييوادم محركييا  الاحتييراق اليي اخل  زييا ا  وثنبماثييا  ملوثيية للبيكيية مثيي  أكاسييي  الكربييون وأكاسييي        

ومواد زير محترقة ةا)ة للبيكة واح ى أهم الورق الح يثة المبتكرة لتعلي  بلا الأنبماثا  الصاد)ة من النيتروسين 

عيييوادم المحركيييا  هييي  عمليييية ميييزج وقيييود ثيييانوي قليييي  الكربيييون امثييي  الهيييي )وسين  ميييع الوقيييود الاساسييي  

نفصلين من الوقود مختلفيين وان عملية مزج نوعين م  االهي )وكربون   المستخ م ف  محركا  الاحتراق ال اخل 

 وقود سال  اخير   وبشيك  سيريع معوقود سال  مزج وقود سال  او  معأو متشابهين ف  الوو) امزج وقود زا ي 

عليى  ميع المملييا  التي  بجيرى آداخ  او خا)ج زرفة الاحتراق ه  عملية ممع ة و بتولم بزامنياا ممعي  ومنفص  

ليذلا يجيم الاطيا)ة اليى انيوا  المنظوميا  الح يثية   الاحتراق الي اخل  محركالف  الاطوالا الا)بمة دو)ة الهواء 

لح يثية اليى افي  المحركيا   بعسيم منظوميا  حعين الوقيودالمستخ مة حالياا ف  عملية حعين الوقيود بشيك  اسميال    

  :وه  )ليسيةقسام ثلاثة أ

  Manifold Central Injection Systemا المركيزي ميمطططيطتوال وضطيطحفي  منظومية حعين الوقيود  .1

  .خا)ج الاسووانةوه  منظومة حعن 

                            Manifold Port Injection Systemلة اطططططيطيم المنفصطططيطتومال   انابييمطيطمنظومية حعين الوقيود ف .2

  .خا)ج الاسووانة ايضاا وه  منظومة حعن 

  Chamber Direct Injection Systemا ثالثاا منظومة حعين الوقيود المباطيرة داخي  زرفية الاحتيراق .3

  داخ  الاسووانة مباطرة.وه  منظومة حعن 

 

التي  بسيتخ م النو  الاول والثان  ف  المحركا  التي  بممي  بالشيرا)ة و منظوما  الحعن من ستخ مدالما ما ب       

ميين امييا النييو  الثاليي  نسييبياا    ةوهيي  محركييا  زالبييا مييا بكييون  ييغير  Gasoline Fuelالبنييزين ا نييو وقييود ال

 يي   نيو وقيود التي  بسيتخ م الوالانضيغالا الميال  ب بممي التي  ا  سيتخ م في  المحركيالمنظوما  فإنها دالما ميا ب

مبي أ عمي  الاقسيام الثلاثية لا يختلي  كثييرا وه  محركا  زالبا ما بكيون كبييرة نسيبيا     Gasoil Fuelا  اططططالغ

 .بوقي  الحعن ولكنه يختل  بماما من حي  السيورة الميكانيكية  الالكترونيةمن حي  السيورة لمنظوما  الحعن 
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كافية الاسيووانا  في  آن واحي   ميعحيوض التومييم المشيتر  مع الهواء داخي  ف  العسم الاول يتم حعن الوقود      

الخا ة بك  اسووانة على ح ه بشك  منفص  داخ  انبوبة التوميم الوقود مع الهواء حعن يتم بينما ف  العسم الثان  

ودخيول الهيواء ف  ب اية طولا السحم  متشابهيشتركان بتوقي  حعن منظوما  الحعن من النو  الاول والثان  لكن 

يختليي  بوقييي  الحعيين بالنسييبة بينمييا بييا)   5-3الييى الاسييووانة حييي  يييتم حعيين الوقييود بحيي  ةييغط والايي  نسييبياا ا

  حجيرة الاحتيراق عين لارييا داخيليكيون في  ب ايية طيولا الاحتيراق الثالي  وما  الحعين المباطير مين النيو  لمنظ

بحتياج بتوقي  يعع بيالعرب مين نهايية طيولا الانضيغالا ولا حعنه با)  و 221-121ةغط الوقود بشك  عال  س ا ا

رابيية تطييحه وبنظيفيه مين المواليا البر انبوبة التوميم ثلا في  سميع الهيواء ومنظوما  الحعن من النو  الثال  الى 

  ف  ب اية انبوبة التوميم.امام حركة الهواء المرطحة وةع بواسوة 

محركييا  فيي   ايييتم حسيياب كمييية الوقييود المييراد حعنهييبأنواعهييا الثلاثيية الح يثيية و حعيين الوقييود منظومييا فيي        

  EPWا الفميييال  مييين النبضيييةميييع اسيييتخ ام حييياقن وقيييود كهربيييال  بيييتم ممايربيييه بواسيييوة الاحتيييراق الييي اخل  

الصيمام  وزليا فيتح التي  بعيوم بتوقيي والصاد)ة من وح ة السيورة الالكترونيية   Electronic Pulse Widthا

  مين النبضية الفميال كميية الوقيود الميراد حعنهيا بناسيبا لارديياا ميعميع تناسيم ي بشيك المسيتخ م  لحياقنالي اخل  ل

بالاعتماد بشك  دقيا   EPWا  من النبضة الفمال يتم حسابحي   عن  ثبو  ةغط ف  منظومة الحعن   EPWا

 (ECU)   سلسيييلة لاويلييية مييين الممالجيييا  الالكترونييي  التييي  بحييي لا داخيي  وحييي ة السييييورة الالكترونيييية علييى

بعيوم بحسياب السيرعة  (ECU)وح ة السيورة الالكترونيية اةافة الى الا فان    Electronic Control Unitا

الصيياد)ة ميين حسيياو المحييو) الالكترونييية علييى الاطييا)ا  ال و)انييية للمحيير  و اوييية الحعيين المناسييبة بالاعتميياد 

وحي ة السييورة  بعيوم  بينميا Cam-Shaft Sensor  وحساو عمود الحي با  اCrank-Shaft Sensorالعلاب ا

بالاعتمياد الاساسي  كمية حعن الوقود خا ة بحساب ال   EPWا بحساب  من النبضة الفمال (ECU) الالكترونية

  Transition Position Sensorتح يي  موقيع دواسية الوقيود االخيا  بحسياو العلى الاطيا)ا  الصياد)ة مين 

   Air-Flow Sensorكمية سريان الهواء ابعياو  الخا  حساوعلى الو

منظوميا  الحعين الالكترونيية الح يثية  مشيابه اليى حي  ميا مبي أ عمي  المنظومية الالكترونيية المبتكيرة  ان مب أ عم 

في   وبعوم عنهما ف  بشغي  حاقنين ف  ان واح  ولكنها بختل  الح يثة  (ECU)وح ة السيورة الالكترونية وعم  

الثانوي حي  نسبة المزج ما بين الوقود الاساس  والوقود بالاعتماد على الوقود حعن كميا  مختلفة لحساب  لاريعة

وبشيغي  حياقنين   EPW2ا و  EPW1بعيوم بإ ي ا) نبضيتين الكتيرونيتين مختلفتيين مين حيي  اليزمن الفميال ا

وحي ة السييورة الالكترونيية  المكي  ىعلي 1كما موةح ف  طيك   كهرباليين  لك  اسووانة من اسووانا  المحر 

(ECU)   ارونييية واحيي ة الكتنبضيية  ث يي ا)بمميي  علييى حعيين نييو  واحيي  ميين الوقييود والتييEPWحيياقن تشييغي  ل  

  اسووانة.كهربال  واح  لك  
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  -الوصف العام للأختراع :

على حعن نوعين مختلفين من الوقود ومزسهما قاد)ة  ثلكترونية سيورة منظومة بناء فكرة الاخترا  على بمتم      

مين اسيووانا  المحير  المتمي دة وبشيك  على ح ه داخ  زرفة الاحتراق قب  ب أ عملية الاحتراق ف  ك  اسووانة 

نسيبة ميزج ادة ي ا)ي   ااا ماانه اي مع الحفاظ على نسبة مزج ثابتة وف  مختل  ظروف التشغي  للمحر  منفص  

نعصيان  يعابي  الياية حعن الوقود الثانوي االمحّسن  يجم ان مك يادة بواسوة الوقود الثانوي الى الوقود الاساس  

لغرض الحصول على لااقة احتراق ثابتية ومسياوية اليى الواقية التي  بنيتج عين قود الاساس  كمية حعن الومناسم ل

 لأنيهف  الح ود المسموح بهيا  ثلااحتراق الوقود الاساس  ف  انظمة الحعن الاعتيادية ولا بجو  الزيادة او النعصان 

أو المكي  بيالمك  فيان ود الاساسي  ف  حال  يادة كمية حعن الوقود الثانوي وع م معابلتها بنعصان كمية حعن الوقي

النعصان وع م الحصول على ببالزيادة او سواء الوقود كمية الهواء الى كمية سوف ي دي الى بغيير نسبة خلط  الا

تيام  وةييا  الهي ف الغيير الحتيراق سيلبية للا ظهيو) نتيالج اليى بي و)ه ظروف احتراق مناسيبة وهيذا سيوف يي دي

لذلا بيم بنياء منظومية السييورة الالكترونيية  للسييورة عليى  وبعلي  الانبماثا  الاحتراقالاساس  ف  بحسين نتالج 

 عملية مزج نوعين من الوقود بشك  م )وو ومحسوب ب قة عالية.

  Two Fuel-Blending Control Systemود اططن الوقططططزج نوعين مططالمنظومة المبتكرة للسيورة على م   

المشييا) اليهييا فيي  خلفييية الاختييرا   (ECU)وحيي ة السيييورة الاعتيادييية  بهييا علييىوبركي  يمكيين دمجهييا TFBCSا

والمممييول بهييا فيي  منظومييا  الحعيين الالكترونييية فيي  ازلييم السيييا)ا  والمركبييا  الح يثيية والاسييتفادة ميين البيكيية 

 الالكترونية الموسودة فيها لتعلي  الكل  وبسهي  عملية التصنيع.

مباطرة   TFBCSا الوقود نوعين من لمزج  المبتكرةالمنظومة يتم بركيم الجزء الفمال والأساس  من حي        

 الالكترونييية الاعتيادييية  والاسييتفادة ميين عميي  وحيي ة السيييورة (ECU)بميي  وحيي ة السيييورة الالكترونيي  الاعتيادييية 

(ECU)   اف  حسياب  مين النبضية الفميالEPW  حيي  يمثي   مين النبضية الفميال  آنفيا   الاطيا)ة الييهبمي اليذي

وبالوريعية الاعتياديية يمثي  نسيبة الواقية الكليية  (ECU) وحي ة السييورة الالكترونيية من قب    المحسوب EPWا

وبحويي   مين  والاحتراق بالظروف المثالية ومن دون مزجعلى اساو حعن الوقود الاساس  فعط الواسم الالاقها 

  TFBCSا الميزج   الى مفهوم الواقة الكلية للاحتراق بم  الا ب خ  النبضة الى منظومة EPWالنبضة الفمال ا

اكمييية الواقيية  بحسييم مفهييوم نسييبة الواقيية  الييى قسييمين  EPW ميين النبضيية الفمييال ا تعسيييمالتيي  بعييوم بيي و)ها ب

وييتم التيزامن الاساسي    المحر)ة من احتراق الوقود الثانوي مضافاا الى كمية الواقة المحر)ة مين احتيراق الوقيود

كمية حعن الوقود الثانوي و كمية حعن الوقود الاساس حساب ولكلا الوقودين بوقي  الحعن بوقي  النبضا  لحساب 

العادمة مين   PWا  Pulse Widthا  لنبضا   لنمالمرض الزالمبتكرة بتعسيم   TFBCSا منظومةبعوم  حي  

المولوبيية بحسييم نسييبة المييزج مختلفييين منفصييلين متسيياويين او الييى قسييمين  (ECU)السيييورة الالكترونييية  وحيي ة
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 .2/7كما موةح ف  طك  الا لية  ثر على بوقيتا  الحعن لا ب لك س اا  ةسريم بجرى عملية التعسيم بوريعةو

خليط الوقيود نسيبة  اسياو عليىلنبضيا  الزمني  ل ميرضالف  بعسيم   TFBCSا بمتم  المنظومة المبتكرة حي    

المنظومية باييميا  بعيوم  من قب  المصمم بم  الا والت  يتم بح ي ها مسبعا  الثانوي الى نسبة خلط الوقود الاساس 

 .بينهما مزجلالمولوبة لنسبة البحسم  حعن ك  نو  من الوقود بكمية مختلفة عن الاخر بالى الحاقنين الكهرباليين 

في  ميا  المت اخلية ايلكترونيية مين الي والرمجموعية مين   TFBCSا الجزء الفمال من المنظومة المبتكيرة كونيت  

 :لآب وكابينها 

   Pulse Width Calculator Circuitا الفمالة للنبضة الالكترونية دالرة حساب الفترة الزمنية .1

  Mixer of Fuel Blending Circuitا نوع  الوقود نسبة المزج بيندالرة حساب  .2

   Pulse Width Divider Circuit الالكترونية ا للنبضةالزمن الفمال دالرة بعسيم  .3

   Pulse Width Modulator Circuit الالكترونية المعسمة ا بعويم النبضا بكيي  و دالرة  .4

  Amplifier Circuitا ينالوقود الكهربالي  دالرب  بضخيم الع )ة الكهربالية لفتح وزلا حاقن .5

 Electrical Injectors)مع نو  الوقود ابموا فا  بتناسم  حاقن كهربال  ع د اثنان لك  اسووانة .6

 

 -وصف الأشكال والرسومات :

كيفية نصم حاقن الهي )وسين ف  انبوبة التوميم وحاقن ال يزل ف  زرفة الاحتراق مباطرة لتتم   1/7طك  يوةح 

 عملية مزج نوعين مختلفين من الوقود داخ  الاسووانة.

المخوييط السييهم  لمجموعيية الحساسييا  التيي  بمتميي  عليهييا المنظوميية المبتكييرة ودواليير التعسيييم  2/7يوةييح طييك  

  وكيفييية بعسيييمه وبم يلييه PWوالتميي ي  والتضييخيم وبيييان مراحيي  بوييو) الييزمن الفمييال للنبضييا  الالكترونييية ا

 وبو يمه على حاقن الوقود الاساس  والثانوي. 

   ECUالذي يتم حسابه من قب  وح ة السيورة ا   PWالزمن الفمال الكل  للنبضة الالكترونية ا  3/7 طك يوةح 

  الخيا  بتشيغي  حياقن بوقيود الي يزل بمي  الميزج و PW1ف  منظوميا  الحعين الاعتياديية وكيفيية  بعسييمه اليى ا

منظومييية المبتكيييرة   الخيييا  بتشيييغي  الحييياقن الخيييا  بغيييا  الهيييي )وسين بمييي  الميييزج ايضيييا بواسيييوة الPW2ا

 . TFBCSا

  عليى TFBCSالاسزاء الاساسية المستخ مة ف  عمليية بنصييم وفحيل المنظومية المبتكيرة ا  4/7يوةح طك  

سراء الحسابا  و)سم مخوط الضغط ل و)ة الهواء ف  الممليا  الا)بمية لأمحر  ال يزل و)بط منظومة حاسوبية 

 .جالت  بجرى ةمن الاطوالا الا)بمة قب  وبم  المز
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مخوط الضغط الممل  ل و)ة الهواء ف  الاطوالا الا)بمة والتغيرا  التي  بويرأ علييه بمي  عمليية  5/7يوةح طك  

وانحيراف المخويط اليى اليسيا) بابجياه النعوية مزج الهي )وسين وبيان الزيادة الحا لة في  ةيغط الي و)ة الاعظيم 

 الميتة المليا كلما  اد  نسبة مزج الهي )وسين.

 .الج ي ةمجموعة مخووا  لممالم أداء المحر  والملوثا  بأستخ ام المنظومة  6/7يوةح طك  

 . و)ة للمنظومة الج ي ة المستخ مة (a)7/7يوةح طك  

  و)ة للمحر  الذي أسري عليه أختبا) هذه المنظومة. (b)7/7يوةح طك  

 -الوصف التفصيلي :

وفحصها عمليا ف  مختبرا  كلية الهن سة ف  ساممة باب     TFBCSالمبتكرة المنظومة بناء نمواج  ناع  لبم  

للسيييورة علييى مييزج زييا  الهييي )وسين مييع وقييود اليي يزل ا ييي  الغييا   و)بوهييا وبركيبهييا علييى محيير  وبوظيفهييا 

محير   به ف د)اسة بأثير مزج الهي )وسين مع وقود ال يزل لتحسيين اداء ال ايمم  بالانضغالا  ال يزل الاختبا)ي

     3700Watts- 1800واقية كيبح بتيراوح اوبعليي  الملوثيا  و الانبماثيا  التي  بصي ) مين عيوادم المحركيا  وب

  عني  د)سية H2 & 70%Diesel%30بنسيم مختلفية ميع وقيود الي يزل لتصي  اليى االهيي )وسين  بيم ميزجحي  

 40 - 20حرا)ة المختبر ا
o
C ا نبضية الكترونيية  بم  ممايرة حاقن الهيي )وسين للممي  عليىPW الصياد)ة مين   

فميال بواسيوة حي  بم قياو الزمن ال  ms 20 - 5امابين بزمن فمال يتراوح   ECUوح ة السيورة الالكترونية ا

وثسيراء كافيية التحييويرا  اللا ميية لنصييم   (FLUKE SCOPEMETER)اسيم موسيية الكترونيي  متخصييل 

حساسيا  الو )  لحياقن الوقيود الكهربيال  ثبيي  ميكانيكيية منظومة السيورة المبتكرة وما يصاحبها من عملييا  ب

وبح يي  بوقيتيا  الحعين اةيافة اليى اللا مية لممي  المنظومية الالكترونية الاطا)ا   لأخذ الا مة كهرومغنالايسيةال

ولكي  دو)ة احتيراق بواسيوة  )  حسياو ةيغط متخصيل نيو  ةغط الانفجيا) داخي  الاسيووانة قياو الا بم 

داخيي  زرفيية الاحتييراق وثةييافة مجموعيية ميين المفييابيح الكهربالييية   3/7كمييا موةييح فيي  طييك    KISTLERا

حسييم   H2 - 30%H2%0لسيييورة علييى بغييير نسييبة حعيين الهييي )وسين ميين ا  لMixerوالمعاومييا  المتغيييرة ا

 Data Acquisitionبواسيييوة ا وبسيييجي  كافيية البيانييا  الكومبيييوبرسهيييا  و)بييط المنظومييية علييى الرزبيية 

Interface  ضيغط الو)سيم مخويط والموام  المي ثرة علييه اداء المحر  بغير الحسابا  اللا مة لممرفة  وثسراء

عبي  المخوويا  ل وثظهيا)داخي  المحير    و)ة الهيواءلي لكافة الممليا  الا)بمية التي  بجيري في  الاطيوالا الا)بمية

ل ططييطج متخصططططييط ام برنامططييطاستخة طططييطبواسو  4/7كمييا موةييح فيي  طييك    عملييية مييزج الهييي )وسين وبميي ها

اثنيياء بغييير ظييروف بشييغي   ةييغط الانفجييا)المتغيييرا  الحا ييلة علييى كافيية وبح ييي     Labview Programا

كي  ميع عاليية  و)سم بليا المتغييرا  ب قية المحر  من حي   يادة حم  الكبح او  يادة السرعة ال و)انية للمحر  

بواسييوة نصييم )باعييية الاطييوالا   .deg 720ا ليي و)ة كاميي و  Crankshaftلمحييو) العييلاب اد)سيية دو)ان ل
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 بركييم سهيا  بحليي اةيافة اليى   Shaft Encoderدو)ان المحير  ا تح يي  د)سيا وبركيم مسج  الكتروني  ل

عمليية  زيا ا  الميادم ود)اسية نتيالجمكونيا  ل )اسية وبحليي   للمحر   مادممنظومة ال ه على)بوو المادم زا ا 

  ودقيا.  بشك  بفصيلوالاحتراق  المزج

ليية الحعين والميزج عماسيراء قبي   زج الهيي )وسين ميع وقيود  يي  الغيا الا مة لمملية ماسراء الحسابا   بم       

و كميية التي فا    الوقود الاساس  ي  الغا  امن وقود  المولوبة لك ت فا البواسوة حساب كمية  داخ  الاسووانة

وبثبيي   يية للاحتيراقالواقية الكلقيمية عليى اسياو بثبيي   لغا  الهي )وسين االوقود الثانوي  حي  بمي  الحسيابا 

 داخيي  الاسييووانةكيي  دو)ة حعيين وممييايرة المنظوميية مييع  المصييممة عليهييا الماكنيية نسييبة خلييط الهييواء الييى الوقييود 

 مزسهياالميراد حيي  يجيم بيوا ن الكمييا  بشيك  سيريع سي ا ييوا ي سيرعة دو)ان الماكنية مراقبة عملية المزج و

 .الكلية الاحتراق على  لااقةالسيورة تام والحتراق الا نتالج لغرض الحصول على داخ  الاسووانة  بشك  دقيا

كافيية  يييتم بثبييي حييي   ومراقبيية نتييالج الاحتييراقبميي  ممييايرة المنظوميية بواسييوة اسييراء الحسييابا  اللا ميية       

والسيرعة حمي  الكيبح ييتم بثبيي  د)اسة بأثير متغير واح  ف  كي  اسيراء  لمميايرة المنظومية حيي  المتغيرا  عن  

 وقود  ي  الغا  فعط ومن دون اي مزج لغا  الهيي )وسين النابجة من احتراق كمية  الكليةواقة الحساب ال و)انية ل

 : وبكون الحسابا  كالاب   بساوي  فر الهي )وسين مزجبكون نسبة  عن ما ايا

                                                                                                            

 حي  ان 

   (Total Energy) ال يزل   = الواقة الكلية النابجة من الاحتراق التام لوقودTEا

 (Lower Calorific Value)  الوقودكامنة ف  = اق  لااقة   LCVا

dieselاM وقود ال يزل  = كتلة (Mass of Fuel) 

عليى زيا  الهيي )وسين ووقيود  يي  الغيا   المميزوسين بحسيم  (1)من ممادلية  الكلية النابجة ثم يتم بعسيم الواقة 

 : كالأب نسبة المزج المولوبة و

                                                                           

                                                                                                                     . (2),(1)ممادلةف   على ان ببعى قيمة الواقة الكلية ثابتة
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بمي  بح يي    زا  الهي )وسينا الوقود الثانوي وكذلا كتلة  اال يزل  الاساس  الوقود تلةكيتم حساب   2من ممادلة 

  :كالأب و نسبة المزج

 بحسم نسبة المزج  ال يزلا كمية وقود  ي  الغا حساب  : أولا

         
  

         
                                                                                        

 بحسم نسبة المزج نالهي )وسيكمية زا  حساب :  ثانيا

           
  

           
                                                                              

مين خيلال وعليى التيوال   الهيي )وسينزيا  ال يزل ولك  من وقود  ةالمزج المولوب ةنسب بمث  RH و  RDحي  ان 

ورة يالسينظيام الحسابا  وتم بحوي  ليلكثافة الحجمية لغا  الهي )وسين الحجمية لوقود  ي  الغا  واممرفة الكثافة 

بمم  بنظام   TFBCSا المبتكرة حجم التصري  كون منظومة السيورة حسابا  كتلة التصري  الى من حسابا  

 الت فا الكتل . على اساو للوقود ولي الت فا الحجم   السيورة على اساو

تناسيم ميع موا يفا  يبشيك     PWتم حسياب اليزمن الفميال الاقصيى ي ي ا) نبضية الكترونيية  اييبم  اليا      

بم  ممرفة السرعة ال و)انية العصيوى للمحير  وبح يي  اقصير  مين متياح يسيراء المملييا  الا)بمية في  المحر  

لا يتجياو  يجيم ان   PWا   فيان  مين النبضية الفميالRPM 3000ا كان  سرعة المحير  فإاا الاطوالا الا)بمة

ومميايرة ممي ل  المخصيل ليه  مع موا يفا  الحياقن ممايرة مم ل بصري  وقود ال يزل بم  الا بم     .5msا

وثيجيياد  لكيي  حيياقن علييى حيي ه المتيياح  ميين  مييع لييه الهييي )وسين مييع موا ييفا  الحيياقن المخصييل بصييري  زييا  

ين عني  ثبيو  الحياقن مين وكميية بصيري  الوقيود   PWا الالكترونييةبين الزمن الفمال للنبضة ما الرابوة ملاقة ال

كلميا  اد  مين النبضية  اي انيه مين الحياقن لارديية ميع  مين النبضية الفميال التصيري  علاقيةحيي  بكيون الضغط 

بينميا  تصيري القلية كميية   PWاوكلميا قي   مين النبضية الفميال   مين الحياقن تصري ال ادة كمية   PWاالفمال 

  اليى PWنبضية ابيم بعسييم اليزمن الفميال لل النبضية الفميال والسيرعة ال و)انيية ثيمبكون الملاقة عكسية بين  مين 

 .3/7وكما موةح ف  طك   قسمين بحسم نسبة المزج
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  بم  عمليية التعسييم بينميا بايمكيان PW1لا يمكن التلاعم ف  فترة الزمن الفمال المخصصة لحعن وقود ال يزل ا 

عملييية حعيين  كييون  PW2المخصييل لحعيين الهييي )وسين االييزمن الفمييال فتييرة بوقييي  الحعيين وبميي ي  وبغيييير 

طيولا متياح في  طيولا السيحم اكبير بكثيير مين اليزمن الاليزمن المتياح في   في  انبوبية التومييم وان الهي )وسين بيتم

المخصييل حيياقن الموا ييفا   لالميياا مييعتم كييونليوبكييفييه    PW2بايمكييان بميي ي  الييزمن الفمييال اوالاحتييراق 

وهي  اطيبه    Pulse Width Modulator Circuit ا بي عى خا ية بمي ي داليرة  استخ ام لهي )وسين بواسوةل

وقبي       Amplifier Circuitداليرة التضيخيم ابمي ي  وبرطييح النبضيا  قبي   بمم  علىبالمرطحة الالكترونية 

 . الحاقنين الب ء بمملية
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 المميزات                                                  

 منظومة السيورة المبتكرة بم ة مزايا وه  كالآب : بتمتع

الأعتيادية الموسودة ف  المركبا  الح يثة  بم  اسراء بمض التوافا مع منظوما  الحعن الألكترونية   -1

 التربيبا  البسيوة.

من الوقود و سهما داخ  او خا)ج الأسووانة بشك  منفص  أي يمكن السيورة على حعن نوعيين مختلفين  -2

للمنظومة مزج نوعين منفصلين من الوقود بحي  يخزن ك  واد منهما ف  خزان منفص  عن الآخر وبتم 

 السيورة على الكميا  ب قة عالية نسبيآ مث  عملية مزج الغا  مع الوقود السال .

وهذا يتيح للمصمم نصم الحاقنين ف  أماكن مختلفة سواء كانا  وعينالسيورة على بوقيتا  الحعن لكلا الن -3

يمملان ف  نف  الشولا أو ف  طولاين مختلفين مث   )  أح  الحعانيين ف  انبوبة التوميم والآخر مباطرة ف  

 زرفة الأحتراق.

لهواء بحي  يمكن السيورة الكاملة على نسم المزج سواء بين النوعين الممزوسين من الوقود أو بينهما وبين ا -4

 % .111ألى  1امن لكمية الوقود المضافة أن بزداد ا بع  بحسم )زبة المصمم لتتراوح نسم المزج 

 أمبير . 11فول   لأ  ا) نبضة بيا) بعوة ا 12بمم  على فولتية منخفضه مع ا)ها ا -5

 .مل  ثانية  1بستويع المنظومة السيورة على نبضه بزمن فمال لا يتجاو  ا -6

   آمنة ويمكن أستخ امها ف  التوبيعا  المملية.منظومة  -7

 

 التطبيقات                                                 

 يمكن أستخ ام المنظومة ف  الواقع الممل  وبم ة بوبيعا  منها:

ميع الأستخ اما  المختبرية ومنها السيورة على حعن زا  الهي )وسين اأو انيوا  أخيرى مين الوقيود  ومزسيه  -1

ا  حعين بتناسيم ميع محركيا  الي يزل التي  بممي  الوقود الأساسي  للمحير  االبنيزين أو الي يزل  ةيمن بوقيتي

بالأنضييغالا أو بوقيتييا  حعيين بتناسييم مييع محركييا  البنييزين التيي  بمميي  بالشييرا)ة ل )اسيية التييأثيرا  الجانبييية 

افة ألى د)اسة الكلفة التخمينية لنتاج لوبيمة الوقود المضاف ود)اسة نتالج المزج على البيكة وأداء المحر  أة

 وقود س ي  يتم بحضيره داخ  المحر  بواسوة المزج المباطر.

يمكن أستخ ام المنظومة ف  حعن الغيا  المسيال ازيا  الويب   في  المحركيا  التي  بممي  بالشيرا)ة امحركيا   -2

ليي   يرف وقيود البنيزين زا  الويب  لتع%  111البنزين  ومزسه مع وقود البنزين بنسم مختلفة بص  ألى ا

 وبعلي  الكلفة بشك  عام.
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 عناصر الحماية                                                

 

بناء منظومة سيورة ثلكترونية للسيورة على مزج نوعين مختلفين مين الوقيود بهي ف بحسيين اداء المحير  او  .1

اليي يزل او  محركيا ماثيا  الصيياد)ة مين عييوادم او بعلييي  الانببحسيين نتيالج الاحتييراق او بعليي  التلييولا البيكي  

 محركا  البنزين الت  بمم  بالشرا)ة.

المحركا  كان  بلا ك  اسووانة من اسووانا  محركا  الاحتراق ال اخل  سواء  )  حاقنين كهرباليين ف   .2

عمليية ميزج نيوعين للسييورة عليى  الحياقنين بممي  بمبي أ الانضيغالا وبخصييل كاني بمم  بمب أ الشيرا)ة او 

 مختلفين من الوقود .

مختلفيين النيوعين  مين الوقيود سيواء كيانبناء منظومة سيورة ثلكترونية للسييورة عليى ميزج نيوعين مختلفيين  .3

 .او متشابهين ف  الوو) اوقود سال  مع وقود سال  اخر    بالوو) اوقود زا  مع وقود سال  

 من الوقود وبتضمن الاب :مختلفين مزج نوعين يورة على بناء منظومة سيورة ثلكترونية للس .4

 نوعين من الوقود مباطرة داخ  الاسووانة او زرفة الاحتراق كلا البواسوة حعن عملية المزج بح لا  -

 خيا)ج الاسيووانة نيوعين مين الوقيود في  انبوبية بومييم المحير كيلا العملية المزج بحي لا بواسيوة حعين   -

او كليهميا في  حيوض التومييم  ااح هما ف  حوض التوميم المشتر  والأخر ف  انابييم التومييم المنفصيلة 

  انابيم التوميم المنفصلة  المشتر  او كليهما ف 

النو  الاخر من الوقود اح  النوعين من الوقود مباطرة داخ  الاسووانة وعملية المزج بح لا بواسوة حعن  -

 .خا)ج الاسووانة المنفصلة توميمال حوض التوميم المشتر  او انابيم ف  يحعن

اح  النوعين مين الوقيود بالوريعية الميكانيكيية الع يمية والنيو  الاخير مين عملية المزج بح لا بواسوة حعن  -

 ثلكترونياا. الوقود يحعن 
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Fig. 6.6 (b) Variation of brake thermal 

efficiency and volumetric efficiency with 

Load for Different Hydrogen Blending 

Ratios at 1500 rpm. CR=17.5. 

Fig. 6.6 (b) Variation of B.S.F.C and 

B.S.E.C with Load for Different Hydrogen 

Blending Ratios at 1500 rpm, CR=17.5. 

  
Fig. 6.6 (b) Variation of CO% and CO2% 

in the Exhaust Gases with Load for 

Different Hydrogen Blending Ratios at 

1500 rpm, CR= 17.5. 

Fig. 6.6 (b) Variation of HC% and Smoke 

Opacity % in the Exhaust Gases with Load 

for Different Hydrogen Blending Ratios at 

1500 rpm, CR= 17.5. 
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