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 الفصل الاول
Chapter 1 

 تصنيف المحركات
Engines classification 

 Introductionالمقدمة  1.1

ساعد يتحديد نوع المحرك ونوع الوقود الذي يعمل عمية فضلًا عن ذلك  فيف المحركات يتصن يساعد
عمى ثلاثة أنواع بصورة عامة المحركات و . )مبدأ عمل المحرك( عمى أساسياالتي يعمل  نوع الدورةعمى معرفة 

وتعدّ في  James Watt (1769)التي تم أكتشافيا من قبل العالم الأسكتمندي و حتراق الخارجي لأوىي محركات ا
التي حتراق الداخمى لأ. ومحركات افترة طويمة ذمنوأخرجت من الخدمة مة يقدال الوقت الحاضر من المحركات

 ومحركات الأحتراق بالضغط spark ignition systemحتراق بالشراة لأمحركات اوىما نوعين  عمىىي 
compression ignition engines . من حيث التركيب في معظم من المحركات ن ان النوعاذاىيتشابة

 . ففيةطريقة حرقو الوقود المستخدم لتشغيميما نوع  كما يختمفان في الأجزاء إلا أنيما يختمفان في أجزاء أخرى
أضافتاً في اليواء الساخن  وحرق بالضغط وذلك برشالثاني ي  في النوع أستخدام الشرارة و حرق الوقود بالنوع الاول ي  

النوع الثالث من المحركات ىي أما سوف نتطرق ليا في الفصول المتعاقبة.  أختلافات أخرىذلك ىناك  الى
 العمل.ختمف عن النوعين السابقين من حيث التركيب ومبدأ ت محركات وىيالمحركات التوربينية 

 اً منياكل نوع يةعمعمل يالذي  دأالمب تحديدىذا التنوع في المحركات لابد من تصنيفيا لغرض  وبسبب
طرق الوفق  المحركات تصنف .اصيانتي وكيفيةمما يساعد عمى معرفة أدائيا الأختلاف بينيا و  وتشابالومدى 

    .تيةلآا مختمفةال
 Engine classificationsالمحركات ف يتصن 21.

 الوقودفية حرق ي الموقع الذيساس إف المحركات عمى يتصن 1.2.1

 E.C.E (external تصنف المحركات بصورة عامة إلى نوعين وىما محركات الاحتراق الخارجي

combustion engines  ) ومحركات الاحتراق الداخميInternal combustion engines) I.C.E) .يعتبر 
عتمد ىذا التصنيف عمى لممحركات. ي   أساسيتصنيف  دّ ويعوأكثرىا شيوعا من أىم التصانيف ىذا التصنيف 

المحرك يصنف من النوع الأول إما إذا ح رق الوقود داخل فحرق الوقود فإذا كان خارج المحرك  موقعطريقة و 
 من النوع الثاني.  يصنف المحرك فانو
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وىي محركات  (9769عام ) James watt خترعت محركات الاحتراق الخارجي من قبل العالم الانكميزيأ
حرق الوقود الذي ىو وذلك ببخار ماء في مرجل كبير ولد ي   .يطمق عمييا بالمحركات البخارية تعمل بالبخار ليذا
ة الحرارية تطاق يقوم بتحويلينقل البخار الى المحرك الذي ثم . تحت المرجل شجار أو الفحملأعبارة عن خشب ا

كميات  أستيلاككفاءتيا و وأنخفاض  يار حجمبكىي ىذا النوع من المحركات ن عيوب مالى طاقة ميكانيكية. 
 كبيرة من الوقود.

ما بأستخدام الشرارة كما ىي الحالة إحتراق الداخمي فيي محركات ي حرق الوقود داخميا لأإما محركات ا
بمقدار كافي لحرق سطوانة و داخل الأرفع درجة حرارة اليواء يقوم ببمحركات وقود البنزين أو بالضغط الذي 

 أعمى ئتيابالنوع الأول و كفا ةً حتراق الداخمي بصغر حجميا مقارنلأمحركات اتتميز . ياالذي يرش داخمو الوقود 
 . بالسياراتفي ر كما ىي الحالة يفضلا عن إمكانية تثبيتيا في حيز صغ

 حسب نوع الوقود الذي يستخدم لتشغيمها.  اتتصنف المحرك 1.2.2
 : نواع الآتيةلأالى االمحركات حسب نوع الوقود  تصنف

 Kerosene Enginesمحركات الكيروسين )النفط الأبيض(  .1

ستخدم وقود الكيروسين )النفط الابيض( لأنتاج الطاقة. تزود بجياز توليد وىي محركات أحتراق داخمي ت  
مع  ةً تبخر ىذا النوع من الوقود مقارنستخدام بسبب صعوبة لأمحركات محدودة الا أنيا إالشرارة لحرق الوقود 

 إعطاءه مخمفات كبيرة تضر بالبيئة والصحة . فضلًا عن البنزين 

 Petrol Engine(  petrolمحركات البنزين )البترول  2.
بسرعة تبخره  البنزينوقود  يتميز .وىي محركات أحتراق داخمي تستخدم وقود البنزين لأنتاج الطاقة

أذ يزود المحرك بشمعة قدح نيايتيا  sparkبواسطة الشرارة  في ىذا النوع من المحركات حرق الوقود ي   .واشتعالو
بأستخدام الكيرباء ولد شمعة القدح شرارة في الوقت المناسب سطوانة. ت  لأفي االموجودة حتراق لأداخل غرفة ا
 جياز كيربائي مصمم ليا الغرض. التي يولدىا 

 Diesel Enginesلغاز( محركات الديزل )زيت ا .3

الزيت نسبة بسيطة من بثقمو ووجود وقود الديزل يتميز  .وىي محركات أحتراق داخمى تستخدم وقود الديزل
سطوانة بواسطة المكبس لأقل تبخراً. يتم حرق الوقود بواسطة الضغط أذ ي رفع الضغط داخل اأفيو مما يجعمو 

650فترتفع درجة حرارة اليواء إلى 
0
C وعند  غرفة الأحتراق ثم يقذف الوقود بشكل رذاذ داخلتقريباً  أو أكثر

 ملامسة اليواء الساخن يشتعل محرراً الطاقة.  
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 حتراق الداخمي حسب طرق حرق الوقود. لأف محركات ايتصن  1.2.3 
 يمي:وكماموقود ل ياحسب طريقة حرقالأحتراق الداخمي تصنف محركات 

 Spark Ignition Enginesحتراق بالشرارة  لأمحركات ا 1.

بأستخدام الشرارة التي تولدىا شمعات القدح سطوانات لأداخل افي ىذا النوع من المحركات ي حرق الوقود 
250 باليواء ورفع درجة حرارة الخميط إلى  الوقود بعد خمط

0
C ًتؤدي عممية حرق  .عن طريق الضغطتقريبا

إلى شغل ميكانيكي ومن الأمثمة عمى ىذا النوع  ياميتحو ب يقوم المحركالتي حرارية الطاقة الالى أطلاق الوقود 
 .ات ىي محركات البنزين والكيروسينمن المحرك

 Compression ignition Enginesحتراق بالضغط لأمحركات ا .2

رفع ي   .سطوانات بواسطة الضغطلأاداخل فييا داخمي يتم حرق الوقود الحتراق من نوع الأوىي محركات 
رفع درجة حرارة اليواء الذي بدخميا إلى درجة حرارة لغرض بس ابواسطة المك اتسطوانلأالضغط داخل ا

650
0
C حتراق. وعندما لأداخل غرف ا اتوجد نيايتيالتي  اتثم يقذف الوقود بواسطة رشاش .تقريباً  أو أكثر

الى شغل ومن  ياميتحو يقوم المحرك ب تيحرارية والطاقة  منتجاً اليواء الساخن يحترق  المرذذيلامس الوقود 
 مثمة عمى ىذا النوع من المحركات ىي محركات الديزل.الأ

  مطاقةل ةنتجزالمجززا  الأف المحركات حسب طبيعة حركة يتصن 1.2.4
 :ستخدام( الىلأىذا التصنيف نادر امطاقة بداخميا )ل ةنتجالمتصنف المحركات حسب طبيعة الأجزاء 

  Reciprocating Enginesالمحركات الترددية  1.
صعوداً ونزولًا لغرض أتمام دورة المحرك التي تشمل السحب وىي المحركات التي تتحرك مكابسيا 

مثمة عمى ىذا النوع من المحركات ىي محركات لأقدرة والعادم لأنتاج الطاقة من الوقود ومن االوالضغط و 
محركاث انتي هي حتراق بانضغط لأمحركاث انبىزيه وانكيروسيه ومحركاث اوانتي تشمم اق بانشرارة حترلأا

 .انديزل

  rotational Enginesالمحركاث الدورانيت  .2

المكبس في المحركات  بنفس وظيفةيقوم rotor  Eccentricمركزي لاوىي محركات تحتوي عمى دوار 
خلال دوران الدوار  وتتم منالسحب والضغط والقدرة والعادم ىذه المحركات الأشواط الأتية  ةدور تضم الترددية. 

عكس النوع الترددي الذي يحول الطاقة  ةً محركات الطاقة الدورانية مباشر ال تنتج ىذهمركزي لانتاج الطاقة. اللا
 . Wankel engineومن الأمثمة ىي محرك ونكل . الى طاقة دورانية وددير الت
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 على أساس الدورة الحراريت   المحركاث تصنيف  1.2.5

 حسب اندورة انحراريت انتي تىتج انطاقت انى:تصىف انمحركاث 

 Two stroke Enginesشىاط لأمحركاث ثنائيت ا 1.

عمود المرفق. يدمج فييا لدورة واحدة بي أوىي محركات أحتراق داخمي تكمل دورتيا الحرارية بشوطين 
كبير  انوىناك فقدشوط لأا يةقل كفاءة من رباعأمحركات  وىيالقدرة والعادم.  احب والضغط وشوطسال اشوط

 بالوقود والطاقة الناتجة من حرق الوقود.
 Four stroke Enginesمحركاث رباعيت الاشىاط  .2

ي أالسحب والضغط والقدرة والعادم  يى ربعة أشواطأوىي محركات أحتراق داخمي تكمل دورتيا الحرارية ب
 .رباعية الاشواط مثمة عمييا محركات البنزين والديزللأبدورتين لعمود المرفق. ومن ا

 على أساس نىع التبريد المحركاث ف يتصن 2.61.

 وهي عهى وىعيه: تبريدهاانتي تستخدو في  طريقتانحيان عهى أساس لأتصىف انمحركاث بعض ا

 water cooling enginesالمحركات التي تبرد بالما   .1

في عممية التبريد.  يستخدم الماءومختمفة. وىي محركات مزودة بجياز لمتبريد يتكون من أجزاء متعددة 
الموجود في تقع في الجانب أذا كان الحيز  وفي بعض المحركاتوجود مشعة في مقدمتيا ب تتميز ىذه المحركات

 الى زيادة وزن المحرك. يسبب ىذا الجيازستيعابيا. لأغير كافي المقدمة 

 Air cooling engines المحركاث التي تبرد بالهىاء .2

تجاة المحرك لغرض أتعتمد في تبريدىا عمى اليواء أذ تقوم مروحة كبيرة نسبياً بدفع اليواء بوىي محركات 
توزيع اليواء عمى المحرك  فائدتيا (air tunnel)المحركات بقناة لميواء نوع من ىذا الأ. تزود بعض هتبريد

محركات بخفة ىذه التتميز  تقع القناة اليوائية أما في الجانب أو في أعمى المحرك. لغرض تجانس التبريد.
  .وزنيا

 سرع المكبسوتصنيف المحركاث على أساس السرع الدورانيت  1.2.7

. فيناك المحركات البطيئة التي تتراوح يابساالدورانية وسرعة مك تياتصنف المحركات عمى أساس سرع
تتراح  المتوسطة التيمحركات الو  .4m/secبحدود  يابساوسرعة مك 350rpm-100سرعتيا الدورانية بين 

سرعتيا التي سريعة المحركات الو  .9m/sec-6بين  يابساوسرعة مك 750rpm-350 سرعتيا الدورانية بين
 تياسرعوالتي سريعة جداً المحركات الو  .13m/sec-9بين  يابساوسرعة مك 2250rpm-750الدورانية بين 

 .13m/secكبر من أ يابسامك ةوسرع 2250rpmالدورانية أكبر من 

 بعض الصفاث التصميميت للمحرك1.3 

 :انتي تستخدو بعض الأحيان نتصىيف انمحركاث ومىهاهىاك بعض انصفاث انتصميميت 
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 Specific Powerالقدرة النىعيت للمحرك  3.11.

المتري. والحجم المتري ىو مجموع الحجوم المزاحة  ووىي النسبة بين القدرة الفرممية لممحرك وحجم
 .(1.1المحرك. ويعبر عن القدرة النوعية بالمعادلة )سطوانات لأ

  
Lt

b

V

P
SP                                                                            ………………(1.1) 

 ن:إ إذ
SP( القدرة النوعية =kW/litter) 
Pb( )القدرة عند الدولاب الطيار( القدرة الفرممية =kW) 

VLt =( حجم المحرك المتريlitter) 
الرباعية والثنائية محركات الوعندما تزود  kW/litter (45-20)تبمغ القدرة النوعية لمحركات البنزين بين 

بحدود  ىيالقيمة القصوى و  تزداد لتصل الى SPفأن قيمة  turbochargerىوائي بشاحن   الاشواط
kW/litter (45 .)(24-10)اعية الاشواط  ىي بس لممحركات الرباما سرعة المكأ m/sec  أما ثنائية الأشواط

 . m/sec (12-7) بحدودفسرعة المكبس فييا 
-13) المحركات الديزل السريعة و  kW/litter (10-3)تبمغ  البطيئة أما القدرة النوعية لمحركات الديزل

40) kW/litter  بالشاحن اليوائيالرباعية والثنائية الأشواط الديزل عندما تزود محركات و turbocharger 
 ةرباعيمكابس محركات الديزل سرعة أما . kW/litter (40) والتي ىي القيمة القصوى الى SPتصل قيمة 

-3)والمحركات البطيئة  m/sec (10-6)الثنائية الأشواط سرعة مكابس و  m/sec (14-8) بحدود فيي  شواطلأا

6) m/sec. 
 Specific weight of the engineالوزن النوعي لممحرك  .21.3

الوزن النوعي لممحرك ىو النسبة بين وزن المحرك بالكيمونيوتن وقدرة المحرك البيانية ويعبر عنيا 
 (.1.2بالمعادلة )

   
ee P

gm

P

W
SW


                                                               …………….(1.2) 

 ن:إ إذ
SWالوزن ال =( نوعي لممحركkN/kW) 

W( وزن المحرك =kN) 
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Pe( قدرة المحرك البيانية =KW) 
m( كتمة المحرك =kg) 
g( 9.81= التعجيل الارضيm/sec

2) 
عندما تزود محركات البنزين رباعية و  .kN/kW (0.8-0.4)لبنزين بحدود االوزن النوعي لمحركات يبمغ 

 .kN/kW (0.4)الى  SWقيمة تنخفض  ئيليوااشاحن الالأشواط وثنائية الأشواط ب

 (15السريعة يبمغ بين  يا ففي المحركات تأما الوزن النوعي لمحركات الديزل فيختمف بأختلاف سرع

kN/kW-(3  (30-25)محركات البطيئة يبمغ في البينما kN/kW. 


