
تکنولوژي مولد قدرت
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:دسته بندي موتورها
احتراق داخلي و احتراق خارجي

احتراق خارجي•
ه احتراق مخلوط سوخت وهوا گرما را به سيال دوم انتقال مي دهد ک–

توان  اين سيال به عنوان سيال محرک يا سيال عامل شناخته مي شود و
.را توليد مي کند 

موتورهاي بخار: مثال–
احتراق داخلي•

ند و محصولات حاصل از احتراق در داخل موتور توان را توليد مي کن–
.سيال کاري حساب مي شوند 
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:دسته بندي موتورها 
مياحتراق جرقه اي توسط شمع و احتراق تراک

(SI)موتورهاي احتراق جرقه اي •
ي نسبت جرم) مخلوط متراکم شده  هم جنس و يکنواخت سوخت و هوا –

مبناي کاري اين  . توسط شمع محترق مي شود ( 1:15سوخت به هوا 
.مي باشد (Otto cycle)موتورها سيکل اتو 

(CI)موتورهاي احتراق تراکمي •
هنگاميکه  تراکم سريع هوا به فشار بالا موجب افزايش دما مي ود بطوريکه–

سوخت به داخل محفظه احتراق انتقال داده مي شود ، به طور خود به
.خودي محترق مي شود بدون اينکه به شمع احتياج باشد 

.اغلب در موتورهاي ديزلي استفاده مي شود –
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موتور احتراق جرقه اي
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اصطلاحات

•T.D.C :بالاترين نقطه اي
در كه پيستون در داخل سيلن

.  بالا مي آيد 

•B.D.C :ه  پايين ترين نقط
اي كه پيستون در داخل  

. سيلندر پايين مي آيد 
ين  فاصله ب: كورس پيستون •

نقطه مرگ بالا و پايين 
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مراحل توليد توان در موتور چهار زمانه
مي کند در موتور احتراق داخلي که بر اساس سيکل اتو کار•

:چهار زمان انجام مي گيرد تا توان توليد شود 
( intake stroke) کورس مکش –
(compress stroke) کورس تراکم –
(power stroke) کورس قدرت ، کار يا انفجار –
(exhaust stroke) کورس تخليه –

www.topsoal.ir



شمع

سوپاپ ورودي

سوپاپ خروجي

سيلندر

پيستون

موتور چهار زمانه
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سوپاپ ورودي
باز

کورس مکش

موتور چهار زمانه

ته  سوپاپ دود بس
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سوپاپ ورودي
باز

پيستون پايين مي آيد
کورس مکش

موتور چهار زمانه
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کورس مکش

موتور چهار زمانه

سوخت وارد مي شود

سوپاپ ورودي
باز

پيستون پايين مي آيد
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کورس مکش

موتور چهار زمانه

Fuel in

پيستون پايين مي آيد

سوخت وارد مي شود

سوپاپ ورودي
باز

www.topsoal.ir



موتور چهار زمانه

کورس مکش

سوخت وارد مي شود

سوپاپ ورودي
باز
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سوپاپ ورودي
بسته

کورس تراکم

موتور چهار زمانه

پيستون بالا مي آيد

ه سوپاپ دود بست
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موتور چهار زمانه

پيستون بالا مي آيد

سوپاپ ورودي
بسته

کورس تراکم

ه سوپاپ دود بست
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موتور چهار زمانه

پيستون بالا مي آيد

سوپاپ ورودي
بسته

کورس تراکم

ه سوپاپ دود بست
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کورس قدرت

موتور چهار زمانه

انفجار

سوپاپ ورودي
بسته

ه سوپاپ دود بست
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کورس قدرت

موتور چهار زمانه

پيستون با قدرت 
پايين مي آيد
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کورس قدرت

موتور چهار زمانه

پيستون با قدرت
پايين مي آيد
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کورس قدرت

موتور چهار زمانه
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سوپاپ ورودي
بسته

کورس تخليه

موتور چهار زمانه

سوپاپ دود
باز
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سوپاپ ورودي
بسته

کورس تخليه

موتور چهار زمانه

سوپاپ دود
باز

پيستون بالا مي رود

دودها و گازهاي حاصل از احتراق
خارج مي شوند
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سوپاپ ورودي
بسته

کورس تخليه

موتور چهار زمانه

سوپاپ دود
باز

پيستون بالا مي رود

Exhaust gases

out

دودها و گازهاي حاصل از احتراق
خارج مي شوند
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سوپاپ ورودي
باز

کورس مکش

موتور چهار زمانه

سوپاپ دود
بسته
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موتور چهار زمانه
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عملکرد موتور چهار زمانه از نگاهي ديگر
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otto)نمودار سيكل اتو  cycle)
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در موتورهاي چهارسيلندر  •
:ترتيب احتراق به صورت

.است 2-4-3-1

رقه  ابتدا سيلندر شماره يک ج•
و بعد  3مي زند و سپس شماره 

.جرقه مي زند  2و بعد 4

در موتور چهار سيلندر  •
با هم حرکت 1و4سيلندرهاي 

با 3و2مي کنند و سيلندرهاي 
.هم  

ترتيب احتراق در موتورهاي چهار سيلندر
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عملکرد موتورهاي چهار زمانه ديزل

در موتورهاي چهار زمانه ديزلي •
وط ديگر از شمع براي احتراق مخل
سوخت و هوا استفاده نمي شود 
.ت بلکه نوع احتراق تراکمي اس

ابتدا هوا وارد سيلندر مي شود و•
متراکم مي شود وسپس سوخت
در انتهاي زمان تراکم به داخل  
الا سيلندر تزريق شده و چون دما ب
.رفته مخلوط محترق مي شود 
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انواع موتورها از لحاظ چيدمان سيلندرها
موتورهاي رديفي•
شکل-Vموتورهاي •
موتورهاي تخت•
موتورهاي ستاره اي•
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موتور با سيلندرهاي رديفي
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شکل-vموتور با سيلندرهاي 
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(خوابيده ) موتور با سيلندرهاي تخت 
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نحوه قرارگيري سوپاپهاي دود و گاز بر روي سر سيلندر

سیلندر۴ترتیب قرار گرفتن سوپاپ ها در یک موتور 

:در نوع متداول ان به صورت زير است 

دود-گاز / گاز -دود / دود -گاز / گاز -دود 
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وظيفه سوپاپ ها چيست ؟

و سوپاپها اجازه ورود مخلوط  سوخت و هوا را به داخل سيلندر مي دهند ،•
.گازهاااااي حاصاااال از احتااااراق را از ساااايلندر خااااارج مااااي کننااااد   

فاده در موتورها معمولا از يک سوپاپ ورودي و يک سوپاپ خروجي است•
پان   مي کنند ، اما امروزه براي افزايش راندمان و کارايي موتور از چهار يا

.سوپاپ براي هر سيلندر استفاده مي کنند 

. سطح مقطع سوپاپ دود از سوپاپ هوا کوچکتر است •
. سوپاپ دود از هوا مقاومتر است •
.ساق سوپاپ دود لاغرتر است •
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اجزاي مختلف سوپاپ
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استياحلقهسيت.گويندميسيتسرسيلندردرسوپاپهانشستمحلبه•
رويسوپاپنشستزاويه.گيردميقرارسرسيلندردرپرسيصورتبهكه

دودياوواردبيشتريسوختدرجه30نوعدر.استدرجه45يا30سيت
ريبيشتزمانمدتوشودميباززودترسوپاپزيراشودميخارجبيشتري

.استبهترسوپاپبنديآبدرجه45نوعدرولي.استباز
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سبکاكهفشاريباواستبستهعاديحالتدرفنرباسوپاپ•
سوپاپد،آورنميسوپاپساقبه(استكاني)تايپتيا(انگشتي)

ميضربهباراسوپاپباشدزيادفنرنيروياگر.شودميباز
روينياگر.ماندميبازكميمدتوكندميبازديرتروبندد
كهودشميبستهديروشودميباززودسوپاپباشد،كمفنر
وموتوربرايكمنيرويبافنرهموزيادنيرويبافنرهم

شدنكموسيتخرابيباعثاولنوعدر.استمضرسوپاپ
حرارتكهدودسوپاپدردومنوع.شودميحجميراندمان
همبازوشودميسوختگيسببكندميتحملرازيادي

دودسوپاپمكشهنگامدرزيراشودميكمحجميراندمان
ميسيلندرواردمكشبادودهاوماندميباززياديزمانمدت
.شوند

www.topsoal.ir



توزيع حرارت در سوپاپ

حرارت ايجاد شده در اثر احتراق در مركز سوپاپ بيشترين و•
ن  اگر غير از اي. هرچه به سمت كناره ها مي رويم كمتر مي شود

ج  باشد باعث سوختن سوپاپ مي شود و اين عيب به علت ك
ض شود بودن سوپاپ يا كج نشستن آن است كه بايد سوپاپ عو

.و مسير آن كنترل شود تا كج ننشيند
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مکانيزم حرکت دهنده سوپاپ
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اپ هاانواع ترکيب و شکل قرار گيري سوپ

•T-head

•L-head

•F-head

•I-head  :خود به دو دسته تقسيم مي شود.

overhead valve, and overhead cam
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T- HEAD
در موتورهاي اوليه هر دو سوپاپ در •

هر کدام از .بلوکه موتور نصب مي شد 
ي سوپاپها در يک طرف سيلندر قرار م

.گيرند 

هر کدام از سوپاپها داراي بادامک  •
.جداگانه اي هستند 

در مي Tچون محفظه احتراق به شکل •
.آيد ، اين نام را  بر آن قرار دادند 

رت کمپرس پايين ، جريان هواي کم و قد•
.پايين از معايب اين سيستم است

ميلادي تا 1880مورد استفاده از سال •
1920
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L - HEAD
ار همچنان سوپاپها در بلوکه سيلندر قر•

دارند ، اما هر دو سوپاپ در يک طرف  
بت سيلندر قرار گرفته اند  اين کار نس

يش تراکم و در نتيجه قدرت موتور را افزا
.داد  

م براي  عيب اين سيستم مسير پر پيچ و خ•
.ورود و خروج محصولات است  

1910اولين مورد استفاده در حدود سال •
ي ميلادي و آخرين مورد در رامبلر امريکاي

.بود 1965سال 

www.topsoal.ir



F - HEAD
اپ  سوپاپ ورودي در سر سيلندر و سوپ•

.خروجي در بلوکه قرار گرفت 

از يک ميل بادامک براي به حرکت•
ا ميله  انداختن سوپاپها استفاده مي شد ام
وپاپ  فشار دهنده و اسبکها فقط براي س

.ورودي استفاده مي شد

براي يک مدت کوتاه بين اوسط  •
توسط  تعدادي   1970تا 1950سالهاي 

پ   از شرکتها به نامهاي  رولز رويز ، جي
.و روور مورد استفاده قرار گرفت 

قدرت کم و گشتاور بالا در  دورهاي •
کم
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I - HEAD

(OHV Engine: ) موتورهاي سوپاپ رو •
ادامک  ميل بادامک در بدنه موتور نصب شده است ، حرکت از طريق ب–

.ي شود به ميله کشنده و سپس از طريق اسبک به سوپاپها منتقل م

.مکان زيادي اشغال مي کند –

.از لحاظ کارايي پايين است –

.قدرت آن در دورهاي پايين زياد است –
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(OHC Engine) مکانيزم سوپاپ با بادامک رو 
ک  در اين مکانيزم ميله رابط و اسب•

حذف شده است و بادامکها در سر 
.سيلندر قرار گرفته است 

از اين مکانيزم به مراتب ساده تر•
.است OHVمکانيزم 

موتور توانايي عملکرد در دورهاي•
.بالاتر را دارد 
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محفظه احتراق و انواع آن
ر آن مکاني در بالاي سيلندرکه سوختن مخلوط سوخت و هوا د•

.اتفاق مي افتد 

ير  کل محفظه احتراق و روش قرارگيري سوپاپ ها در آن تاث•
.مهمي در ميزان قدرت موتور دارد

:ز دوشکل راي  براي محفظه احتراق وجود دارد که عبارتند ا•
)(wedge headمحفظه احتراق گوه اي شکل  –

(hemisphere head)محفظه احتراق نيمکره اي –
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(HeadWedge) محفظه احتراق گوه اي شکل 
اين هر دو سوپاپهاي ورودي و خروجي پهلو به پهلوي هم هستند ،•

تا ً از باعث مي شود که مخلوط سوخت و هوا مجبور باشد که نسب
يک تعداد زيادي از گوشه هاي تيزعبور کند که هر کدام از آنها

ن اين عامل جريان هوا را کاهش مي دهد و بنابراي.محدوديت است 
.قدرت خروجي کاهش مي يابد 

ن باعث اي.شمع در دورترين نقطه محفظه احتراق قرار گرفته است •
اد شود و مي شود که زمان مورد نياز براي سوختن مخلوط نسبتا ً زي

.ود در سرعتهاي بالاي پيستون باعث کاهش قدرت موتور مي ش
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محفظه احتراق گوه اي شکل
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محفظه احتراق نيم کره اي 
.اين طراحي نهايت طراحي محفظه احتراق است •
.محفظه احتراق بسيار فشرده است •
.شمع در مرکز محفظه قرار گرفته است •
اندمان  جريان هوا مستقيم به داخل محفظه احتراق است واين باعث ر•

ش خوب مي شود براي افزاي( توانايي پرشدن سيلندر ) حجمي 
. قدرت خروجي 

ه نمي شود به دليل هزينه ساخت سنگين در همه وسايل نقليه استفاد•
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محفظه احتراق نيم کره اي 
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بادامک
رفت و حرکت دوراني ميل لنگ بوسيله ميل بادامک به حرکت•

پها را باز مي برگشتي تبديل مي شود و بادامکها هستند که سوپا
.کنند

:هر بادامک از پن  قسمت اصلي تشکيل شده است •
دايره مبنا  –
(شيب ملايم باز شدن ) حد باز شدن –
پهلوي باز کردن سوپاپ–
پهلوي بسته شدن سوپاپ–
(شيب ملايم بسته شدن ) حد بسته شدن –
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قسمتهاي مختلف بادامک
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سه روش راي  براي به حرکت درآوردن بادامک

) (Gearsاز طريق چرخ دنده هاي درگير •

(Chain drive)از طريق چرخ زنجير •
(Gilmer Belt)از طريق چرخ تسمه  •
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(GEARS) چرخ دنده 
. انجام مي شود OHVاين روش به طور معمول در موتورهاي •

.گران است OHCبراي توليد در موتور نوع •

در SOHC 427 V-8فورد اين سيستم را در موتور مدل •
و موتور VFR 450 V-4و هندا در موتور مدل 1960دهه 

.استفاده کرد 90و 80در دهه RC 45سيکلت مدل 
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يرد ميل سوپاپ از ميل لنگ بوسيله چرخ دنده نيرو مي گ
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(CHAIN DRIVE) چرخ زنجير 

.روش راي  براي به حرکت درآوردن ميل بادامک است •
.است بزرگترين دليل استفاده از اين سيستم ارزان بودن آن•
.عيب اين سيستم سرو صداي زياد است •
:دو نوع روش در اين سيستم به کار گرفته مي شود •

(Roller Chain) زنجير غلتکي  –
–Hy-Vo Chain 
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Roller Chain .1
جير تمايل به کشش در اين نوع زن•

. از انواع ديگر کمتر است 

.به طور کامل پر سر وصدا است•

با عمدتا ً در کاميونها و ماشينهاي•
.شود کاربرد سنگين استفاده مي
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Hy-Vo Chain, or Morse Chain,  .2
or Silent Chain

اين نوع از زنجير داراي اتصال •
.د تخت است که به هم پرچ شده ان

اين نوع از اتصال در جعبه دنده   •
(transfer cases ) بسياري

از خودروهاي سنگين چهار چرخ 
محرک استفاده مي شود ، براي  
.توليد توان در ميله محرک جلو 

ل تمايل به کشش در اين نوع از مد•
غلتکي بيشتر است و لذا در 
ک رو موتورهاي با سيستم ميل بادام

.استفاده نمي شود 
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Gilmer Belt

تورهاي  مناسبترين سيستم براي مو•
.بادامک رو مي باشد 

•A Gilmer belt is a

toothed, nylon 

reinforced, neoprene 

rubber belt

.توليد آن ارزان است •
در يک تسمه تايمينگ قيمتي•

دارد در   30$تا$ 15حدود 
دود  حاليکه زنجير تايمينگ در ح

$150 .
www.topsoal.ir



(Valve Timing)تايمينگ سوپاپها 
اگر سوپاپهاي گاز و دود درست در نقطه مرگ بالا و•

مکن نمي پايين باز شوند ، قدرت بازده موتور به حداکثر م
ور داراي بنابراين تايمينگ سوپاپها در طراحي موت. رسد 

.اهميت زيادي است 
ايين مقدار باز شدن سوپاپها را قبل از نقطه مرگ بالاو پ•

BDCو TDCآوانس سوپاپها و مقدار بسته شدن بعد از 
.را ريتارد سوپاپ مي گوييم 

www.topsoal.ir



نمايش دياگرام تايمينگ سوپاپها

IVO - INET VALVE OPEN

IVC - INLET VALVE CLOSE

EVO - EXHAUST VALVE OPEN

EVC - EXHAUST VALVE CLOSE

INJ - INJECTION

www.topsoal.ir



تايمينگ سوپاپها در چهار مرحله کاري
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