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رورية والحيوية ائل الضـ بأنها من الوسالداخليتراق ـ محركات الاحتعرف
 من التنقلوذلك لاحتياجات )  بأنواعهاوالشاحنات السيارات(في أداء عمل المركبات 

 ، كما الأنشطةمكان إلى آخر، وكذلك لتنفيذ متطلبات العديد من المؤسسات المختلفة 
 المستخدمة الرافعاتطات القوى وفى ـيستفاد منها في توليد الطاقة الكهربائية في مح

 .وغيرها.......  في البناء

 من محركات الاحتراق الداخلي إلى طاقة المتولدة الطاقة الحرارية تتحول
 الآلات التي يتم بداخلها الحركة الترددية للمكبس من وتعتبر ، ميكانيكية يستفاد بها

 .نتشاراًإأكثر المحركات 

 الداخلي بأنواعها مع تقدم صناعة أدوات الاحتراق صناعة محركات تطورت
 أمكن الحصول على كفاءة حتى..   المعادنياـوتكنولوج ، زة القياس الدقيقةوأجه

 . المستمر على تخفيض الوزن بالنسبة إلى القدرةالعمل هذا مع ، حرارية عالية
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 محركات الديزل محركات البنزين وجه المقارنة

 

 

 

 

 الوقود المستخدم 

تفع الثمن ، ذو درجة بنزين مر

 450oC – 550o)اشتعال 
C) 

وهو ذو . ذو رقم أوكتان عالي

 خطر كبير للحريق

 معدل استهلاك الوقود 

محرك ذو مكرين ثنائي الأشواط 
400 – 6oog/ /kWh 

 محرك ذو مكربن رباعي الأشواط
280 – 340 g / kWh  

الـثمن ، ذو درجـة      الديزل رخـيص    

 (350o C – 380 oC)اشـتعال  

وهـو ذو خطـر     . ذو رقم ستيان عالي   

 . صغير للحريق

 معدل استهلاك الوقود 

 

 - 360محــرك ثنائي الأشــواط 
370 g/kWh 

 

 / 340g - 200محـرك السفـن 
kWh 

 

 

 

تكوين الخليط 

 )الشحنة(

خارجيا بواسطة تذرية يكون أما 
الوقود في غرفة الخلط داخل 

أو حقن الوقود في . المكربن
 . مثقب السحب

أو داخلياً بواسطة حقن الوقود 

في الاسطوانة أثناء شوط السحب 

 .أو شوط الضغط

يتم خلط الوقود مع الهواء داخل 

اسطوانة المحرك حيث أنه يمتص هواء 

خالص خلال شوط السحب ،  بينما 

وقود في غرفة الاحتراق قبل يحقن ال

نهاية شوط الانضغاط على شكل رذاذ 

 .  بضغط مرتفع من الرشاش

نسبة الانضغاط الضغط 

 النهائي

 غاط ـــــ للأنض

درجة الحرارة النهائية 

 للانضغاط 

 12 إلى6من 

 

 bar 18 إلى 8barمن 

 

 600o C إلى  400o Cمن 

 22 إلى 14من 

 

 bar 55 إلى bar 30من 

 

 900o C إلى 700o Cمن 

 

 عملية الاحتراق

) نظرياً(احتراق عند حجم ثابت 
يكون الحجم ثابتاً تقريباً طوال 

 عملية الاحتراق

يكون ) نظرياً(احتراق تحت ضغط ثابت 

لية الضغط ثابتاً تقريباً طوال عم

 الاحتراق



الموازنة الحرارية 

 )قيم متوسطة(

 %33ماء التبريد          

 %36      وإشعاععوادم 

 %7احتكاك              

 %24الشغل المستفاد       

 %32ماء تبريد         

 %29    وإشعاععوادم 

 %7احتكاك           

 %32الشغل المستفاد   

 %40 :%32 %30 : %22 الكفاءة المستفادة

درجة حرارة غازات 
العادم عند الحمل 

 الكامل 

 

700oc : 1000oc 

 

500oc : 600oc 

الأقصى لسرعة  الحد
 الدوران 

4000 rpm……..10000 
rpm 

1500 rpm …..5000 rpm 

نسبة الوزن إلى 

 قدرة ال

2kg/kW…. 6kg/kW 5kg/kW……95 kg/kW 

نسبة القدرة إلى 

 الحجم 

22 kw/L……. 55kw/L7 kw/l ……30 kw/l 

 

 

 

زيادة نسبة 

 الانضغاط 

 تؤدى إلى زيادة الكفاءة 
 زيادة نسبة القدرة إلى الحجم

 تقليل معدل الاستهلاك النوعي 
 للوقود 

زيادة الانضغاط يحددها رقم 
 طر ظاهرةخ(الأوكتان للوقود 
 )الفرقعة في المحرك

 تؤدى إلى زيادة الكفاءة 

 زيادة درجة حرارة الهواء

  تأخير الإشعال قليلاً 

 

نضغاط يحددها مقدار التحمل زيادة الا

الواقع على مجموعة نقل الحركة 

 وكذلك وزن المحرك 

 

 

 اد ــــالاقتص

ا تستهلك غير اقتصادية حيث أنه

وقوداً تزيد نسبته كثيراً عند 

 الأحمال الخفيفة  

اقتصادية عند الأحمال الصغيرة فمثلاً 
عند دوران المحرك بنصف حمل فإنه 
يستهلك من الوقود نسبة تزيد بمقدار 

مما يلزم لكل وحدة قدرة عند % 10
 .  الحمل الكامل
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 محرك ديزل محرك بنزين مقارنةوجه ال

 

كبير المحـرك بفـرض إن القـدرة         صغر الحيز الذي يشغله  الحجم 

 متساوية في الحالتين 

 كبير الوزن نسبياً  خفيف الوزن  الوزن 

 أعلى سعراً لارتفاع ثمن مكوناته  أقل نسبياً  السعر 
 
 

 الصيانة 

تكاليف الصيانة أقل، حيث إن أكثر 

حتاج إلى صيانة أجزاء المحرك ت

عادية وخاصة المغذى ومنظومة 

 الاشتعال

تكاليف الصيانة اكبر لأن أجزاء 

المحرك تتطلب صيانة دقيقة 

ومنتظمة خاصة لمضخة ورشاشات 

 الحقن 
 

 طبيعة الدوران 
خشونة دوران المحرك وما يسببه  هدوء دوران المحرك 

من اهتزازات وهذا هو  سبب قلة 

 .  لصغيرةاستخدامه في المركبات ا
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 محرك البنزين محرك الديزل وجه المقارنة

الوقــــــود 

 المستخدم 

 استهلاكه اقل –رخيص الثمن 

 لنفس القدرة 

 لـنفس   أكثـر استهلاكه  . غالى الثمن 

 القدرة 

الجـــــودة 

 الحرارية 

 )%25حوالي (اقل نسبياً  ) %35حوالي (أكبر نسبياً 

 زم الدوران ع
اكبر نسبياً وقيمنه ثابتة تقريباً عند 

السرعات البطيئة ولذلك فإن قوة 

 السحب اكبر عند تساوى القدرة  

 أقل نسبياً

اقل احتمالا لأن درجة اشتعال وقود  خطر الحريق

 الديزل اكبر نسبياً

 احتمالا لانخفاض درجة اشتعال      أكثر

 . البنزين 

ورة لاحتوائها على نسبة    قليلة الخط الغازات العادمة 

 قليلة من أول أو كسيد الكربون   

خطرة وسامة لاحتوائها علـى غـاز       

 أول أو كسيد الكربون 
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 المحركات ثنائية الأشواط المحركات رباعية الأشواط

 دورة شغل واحدة تتم فى دورتين لعمـود         -1

 ) للكباساطشوأأربعة .(المرفق 

 دورة واحدة لعمـود   في دورة شغل واحدة تتم      -1

 )شوطين للكباس.(المرفق 

 . المحرك يكون أقل حجماً لنفس القدرة-2  المحرك يكون أكبر حجما لنفس القدرة-2

  نسبة الوزن إلى قدرة المحرك أكبر من-3

 2.5 kg / kw6.5لى ‘ إ kg /kw

 محرك من نسبة الوزن إلى قدرة ال-3

2.5 kg/kw 4 إلى kg/kw

  نسبة القدرة إلى الحجم من-4

20 kw/l 50 إلى kw /l

  نسبة القدرة إلى الحجم من-4

25 kw/l 45 إلى kw /l

  سرعة الدوران للشحن تتراوح من-5

3000 rpm 5000 إلى rpm

 %80 إلـى  % 70نسبة الشحن مـن      

 ويبلغ الضغط الفعال 
pedd = 7 bar  ... 10 bar 

  سرعة الدوران للشحن من -5

4000 rpm ــى ــبة rpm 6000 إل  ، نس

 ويبلغ الضـغط  % 70 إلى % 50الشحن من 

 الفعال 
 
pedd = 3 bar ... 5 bar  

  معدل الاستهلاك النوعى للوقود من -6

280 g/kw.h 430 إلى g/kw.h 

  معدل الاستهلاك النوعى للوقود من -6

400 g/kw.h 600 إلىg/kw.h 

زم الدوران غير منتظم نظـراً لأن دورة         ع -7
الشغل تكون من شوط شغل واحـد وثلاثـة         

 شواط خالية من الشغل أ

 عزم دوران منتظم ومن ثم يعطى قدرة سحب         -7
عنـد دوران  ( حالة سرعة عدم التحميل      في.أفضل  

 )المحرك بدون تعشيق التروس

 التصميم لا في تجهيز العادم أكثر بساطة -8
  العادمفيراق يشاهد دخان احت

 التقسيم وأكثر في تجهيز العادم أكثر صعوبة -8
 .حساسية ، يشاهد دخان احتراق بالعادم

 
* * * * * * * * * * * * 
أرجو أن يكون هذا .. إلى قراء ملتقى المهندسين العرب وإلى أبنائي المهندسين 
 أكون شاكراً وساص ،البحث قد نال رضاكم ، مع تمنياتي أن يستفاد منه ذوي الاختص

 .لكل من يتوجه لي بالنصح أو النقد، وأعتذر عن أي خطأ لم أفطن إليه
 كما حملته ربنا لا تؤاخذنا إن نسينا أو أخطأنا ربنا ولا تحمل علينا إصـراً.. (



على الذين من قبلنا ربنا ولا تحملنا مالا طاقة لنا به وأعف عنا وأغفر لنا وارحمنا أنت 
 ).قوم الكافرينمولانا فانصرنا على ال

 ،             ولك الحمد على نعمك وفضـلك وتوفيقك ،
 أحمد زكي حلمي. د

 
 
 
 


