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مقدمه و منظر تاریخی 
 موتور هاي گرمایی هر دو از انواع موتورهاي احتراق داخلی و احتراق خارجی

اره زنجیری موشک  ،چمن زن ،پمپھا ،ژنراتورھا ،شناورھای دریایی ،ھواپیما لوکوموتیو ،کامیون ،سواری
ت وا ١٠٠موتورھای ھواپیماھای مدل با توان خروجی 

سیلندرموتورھای ثابت بزرگ با ھزاران کیلووات بھ ازای ھر 
سیلندر و بیشتر ٢٠تا  ١از  

 انرژي گرمایی به انرژي مکانیکیتبدیل  براي گرماییاز موتورهاي استفاده  -گذشته  قرنبیش از دو و نیم 
150  سال اول
 تبدیل آب به بخار
 به عنوان واسطه محصولات ناشی از احتراق سوخت و پیستونی درون سیلندر
و
 تولید کار

3



 داخلیهاي احتراق موتور  - 1860دهه)IC( internal combustion engine

هاي اولیه  موتور 

می تراکبدون  -مقاصد تجاري براي  -سوخته شده هوا و گاز زغال در فشار اتمسفر مخلوط 
قبل از احتراق 

اولین نمونه قابل عرضه در بازار از این مدل     لنوآ

گاز و هوا در نیمه کورس پیستون به سیلندر ورود 

 دوم کورس آندرنیمه قدرت به پیستون اعمال و فشار رفتن بالا -جرقه شمع

گاز و تخلیه خروج 

%5بخار با بهترین بازده سب ا 6 قدرت حدودبا موتور هزار  5حدود  - 1865تا 1860بین 

 11ی با بازده حرارت موتور لانگننیکولاس اتو و اوگن توسط موفق تر طرح  - 1867سال%
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ف موتورهاي احتراق داخلی نقطه عط - 1876 سال

 اتو نیکولاس
 اندازهپایین بودن بازده حرارتی و وزن بیش از کردن مشکل برطرف 

 موفقیت بیشتراصلی دلیل دو 

فوق العاده وزن کاهش   1
موتورکاهش حجم  2

اروپا و آمریکا در هزار عدد فروش  50حدود  1890سال تا 

1862سال در شده تهیه  -نسخه به ثبت رسیده ولی چاپ نشده اي از آلفونس بیو دو روشا  1884در 

 آنبازده شرایط بالاترین و اصول موتور چهار زمانه اتو

1  حداقل تلفات حرارتی......مرزيبالاترین حجم ممکن سیلندر با کمترین سطح
2  حرارتیتلفات حداقل .................................................ممکنبالاترین سرعت کاري
 3  ر بیشترانبساط بیشتر بعد از احتراق و کا...............................................ممکنبالاتري نسبت انبساط
 4  افزایش نسبت فشار و انبساط.......................انبساطآغاز بالاترین فشار ممکن در لحظه
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1880

براي جلوگیري از کوبش  4نسبت تراکم کمتر از  .....رابطه مستقیم بین بازده و نسبت انبساط

توسعه موتور دوزمانه ...........جیمز رابسون-دوگالد کلرك-کارل بنز

اولین موتور احتراق داخلی براي خودرو 

تولید موتور بنزینی دور بالا براي خودروها

تولید سیستم جرقه و کاربراتور پیشرفته تر

موتور دوزمانه کاربردي

1890

  hp - 90 rpm 600-متر 1/3موتور ایستگاهی تک سیلندر با نفت کوره و قطر 
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1892   رودولف دیزل(تکمیل موتور دیزل( 

پاشش سوخت در ھوای فشرده و داغ  –اشتعال تراکمی 

برابر 2افزایش راندمان تا 

تراکم بالا نسبت 

ضربھ و کوبش بدون 

بعد پنج سال  MANکمپانی توسط تولید 

1888 دانلوپتایر لاستیکی بادی توسط ورود

1895 نفت در پنسیلوانیا و تھیھ سوخت مطمئن کشف

احتراق داخلی موتورھای و ھمزمان بنزین و روغن تکامل 

7



1957فلیکس وانکل( موتور وانکل(

1907 – 1915 منابع نفت کمبود و  برابر شدن تقاضای بنزین پنج

بنزین لید و توتر رفرااجزای سبک تر و  بھ تبدیلفرآیند شکافت در دما و فشار بالا و 

1912 استارت الکتریکی

1923 ضربھضد خاصیت (تترا اتیل سرب بھ بنزین افزودن(

1930ش نسبت افزای -کوبشضد خاصیت  -با کیفیت بسیار بالا  بھتر بنزینتولید  روش
توان بیشتر و بازده  - تراکم

آلودگی تولید شده و مصرف سوختکنترل 

1960  اروپا و ژاپن آمریکا در الودگی برای خودروھا استاندارد

سرب حذف 

1970 متانولو  اتانول الکل (سوخت ھای جایگزین  - نفتقیمت افزایش( 

ھای جدید مواد جدید روش ھای جایگزین با تلرانس سوخت مدل 

بیشترھای پیشرفت 
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)  حجم ثابت(ھوایی اتو سیکل 
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) ثابتآنتروپی (آیزنتروپیک فرآیند 

:  فرآیندي است که داراي دو شرط اساسی زیر است

.  استپذیر برگشت ) 1

ذف آن اگر به وسیله نیرو یا عامل خارجی، تغییري در سیستم ایجاد شود با حیعنی 
.نیرو یا عوامل خارجی، سیستم کاملا به حالت اول باز گردد

. است) بی دررو(آدیاباتیک ) 2

تم و دررو یعنی هیچ گونه انتقال انرژي یا گرما، از محیط به سیسبی 
.از سیستم به محیط وجود نداشته باشد

ظرفیت گرمایی ویژه در فشار ثابت  ��

ظرفیت گرمایی ویژه در حجم ثابت  ��

10

�. �� =cte

� =
��
��



 اي می نامند که دار) چرخه اتو(سیکل و چرخه بالا را سیکل اتو
:  مراحل چهارگانه زیر است

)آنتروپی ثابت(فرآیند تراکم آیزنتروپیک یا 1.

فرایند افزایش فشار در حجم ثابت 2.

)آنتروپی ثابت(فرآیند انبساط آیزنتروپیک 3.

فرآیند کاهش فشار در حجم ثابت4.
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) موتورهاي احتراق داخلی(سیکل باز اتو 

از نظر ترمودینامیکی چرخه نیست P-Vنمودار تئوري 

وجود اصطکاك  و    انتقال حرارت      

استپلی تروپیک سیکل باز فرآیند 

n<kهمیشه 

=K 1/4....  براي هوا 
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سیکل بسته اتوسیکل باز اتو 

)سیلندرمحبوس در هواي (ندارد و تخلیه مکش .................................................داردو تخلیه مکش 

استهوا گاز عامل ................استمخلوط سوخت و هوا گاز عامل 

داده می شودحجم ثابت گرما در ...............................................جرقه و احتراق دارد 

گرماگرفته می شودحجم ثابت در ........شده و گرما خارج می شود دود باز سوپاپ 

است چرخه ............................................................چرخه نیست 

ماهیت گازعامل ثابت است.............................می کندتغییر ماهیت گاز عامل 

استثابت انتروپی .................................................آنتروپی ثابت نیست 

انتقال حرارتاصطکاك و 
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««« n=0   ««« ثابت فشار فرآیند  �.�� = � =cte

««« n=1فرآیند دما ثابت  �.�� =cte , P.V=nRT ,  R=8.3144  j/K.Mol »»» T=cte

««« ∞±=n ثابت     حجم فرآیند  �.�±∞=cte »»» V=cte

««« n=k  )آیزنتروپیک(ثابتآنتروپی فرآیند  �.�� =cte , � =
��

��
»»» s=cte

1 < n < 1.4
 .در نظر گرفته می شود  n=1.3در طراحی موتور 
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با سپاس از شما بزرگواران

توفیقالله و من 


