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  تقدیر و تشکر

اکنون که با الطـاف ایـزد منـان ایـن پـروژه پایـان آمـد ، بـر خـود لازم مـی دانـم            
ــاري نمــوده انــد    از تمــامی کســانی کــه بــی شــائبه مــن را در انجــام ایــن امــر ی

تقـدیر   ه صـفرزاده و دکتـر مـراد پـاکنژاد    حبیـب ال ـ  دکتـر  یـان خصوصاً جناب آقا
  .و تشکر نمایم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  



  :تقدیم به
  روان پاك پدرم

  مادرم
  .که ذره ذره وجودم سرشار از عشق به آنهاست

  :و تقدیم به
  همسر مهربانم

که آخرین همراه لحظه هاي من براي عاشقانه پیمودن باقی مسیر زندگی تا 
  .رسیدن به کسی ست که آنسوي زمان و مکان ما را بسوي خود هدایت می کند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  



  چکیده

هــدف از تعیــین عملکــرد ترمودینــامیکی موتــور ، بررســی مشخصــاتی اســت کــه بــه واســطه ي آنهــا مــی تــوان  
ــوب انتخــاب نمــود و ضــمن توجــه بــه مســئله آلــودگی هــوا، در مصــرف    موتــوري را بــراي کــار در شــرایط مطل

 چرخـه  بـراي ایـن منظـور برنامـه کـامپیوتري تهیـه شـده کـه عملکـرد ترمودینـامیکی          . انرژي صرفه جـویی کـرد  
تـک سـیلندر شـامل مراحـل تـراکم، احتـراق و انبسـاط مبتنـی          برگشـتی  قدرت موتورهاي احتراق داخلـی رفـت و  

مشخصـات هندسـی موتـور و نـوع سـوخت و شـرایط       . دوگانه در حالـت پایـدار را پـیش بینـی مـی  کنـد       چرخهبر 
  .ترمودینامیکی هواي تغذیه به عنوان پارامترهاي ورودي به برنامه داده می شوند

انتقال حرارت از گـاز هـاي درون سـیلندر بـه محـیط اطـراف آن از روابـط تجربـی محاسـبه مـی گـردد و در ایـن             
  .کلیه محاسبات رابطه تجربی آناند مورد استفاده قرار گرفته استمورد در 

ــا    در مرحلــه تــراکم معــادلات انــرژي ، حالــت ، انتقــال حــرارت و کــار بــه صــورت دیفرانســیلی نوشــته شــده و ب
در ایـن  . رافسـون درجـه حـرارت و فشـار انتهـاي گـام محاسـباتی محاسـبه مـی گردنـد           -استفاده از روش نیـوتن  

خلـوط نسـوخته کـه شـامل گازهـاي باقیمانـده و هـواي ورودي تـازه اسـت، بـا اسـتفاده از روش            مرحله ترکیـب م 
  .مدل سازي احتراق دما پایین، محاسبه می شود

ــراق شــامل دو قســمت اســت  ــه احت ــراق در  . مرحل ــت و در قســمت دوم احت ــراق در حجــم ثاب در قســمت اول احت
ي، حالــت و بقــاء جــرم در قســمت اول و معــادلات فشـار ثابــت روي مــی دهــد کــه بــا اســتفاده از معـادلات انــرژ  

انرژي، حالت، بقاء جرم، انتقـال حـرارت و کـار و نیـز یـک مـدل آزاد سـازي گرمـا بـراي محاسـبه مقـدار سـوخت             
رافسـون، دمـا و فشـار در     –سوخته شـده در هـر گـام محاسـباتی در قسـمت دوم، و بهـره گیـري از روش نیـوتن         

  .یندانتهاي گام محاسباتی به دست می آ
ــرایب        ــتفاده از روش ض ــا اس ــف ب ــاده مختل ــکل از ده م ــراق متش ــولات احت ــب محص ــراق ترکی ــه احت در مرحل

از زیــر برنامــه . لاگرانــژي کــه یــک روش کلــی بــراي محاســبه ترکیبــات تعــادلی مــی باشــد، تعیــین مــی شــوند
  .ضرایب لاگرانژي همچنین می توان براي بررسی محصولات تعادلی احتراق بیشتري سود جست
رافسـون، درجـه    - در مرحله انبساط نیز از معادلات انرژي ، حالت ، انتقال حرارت و کار با به کارگیري روش نیـوتن 

  .حرارت و فشار انتهاي گام محاسباتی محاسبه می گردند
ــا اســتفاده از مشخصــات     ــایی پیســتون و ب ــه ج ــه جاب ــا توجــه ب ــر لحظــه ب در ضــمن حجــم درون ســیلندر در ه

  .ه می شودهندسی موتور محاسب
ــدیکاتوري،       ــوان ان ــی، ت ــدمان حجم ــی، ران ــدمان حرارت ــر ران ــور نظی ــرد موت ــلی عملک ــاي اص ــان پارامتره در پای

همچنـین بـا اسـتفاده از ایـن برنامـه منحنـی       . مصرف سـوخت ویـژه و فشـار مـؤثر متوسـط محاسـبه مـی گردنـد        
  .به دست می آیندتغییرات مقادیر فشار ، حجم و دما محتویات درون سیلندر برحسب زاویه لنگ 

این برنامه کامپیوتري قادر اسـت عملکـرد ترمودینـامیکی موتـور را بـراي سـوخت هـاي مختلـف بـا فرمـول کلـی            
ــد ଡ଼Hଢ଼ONܥ ــی نمای ــیش بین ــزل و   . پ ــزین ، دی ــاي بن ــوخت ه ــراي س ــوري ب ــایج تئ ــی نت در محاســبات فعل

ــرعت     ــده و س ــراکم ، نســبت گازهــاي باقیمان ــف نســبت هــم ارزي ، نســبت ت ــادیر مختل ــه ازاي مق ــان ب نیترومت
  .دورانی لنگ محاسبه و به صورت نمودارهایی ارائه گردیده است
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  مقدمه - 1- 1

. بــه دو گــروه عمــده موتورهــاي احتــراق داخلــی و احتــراق خــارجی تقســیم مــی شــوند موتورهــاي احتــراق، 
در موتورهــاي احتــراق خــارجی، محصــولات احتــراق مســتقیماٌ کــار انجــام نمــی دهنــد زیــرا ســیال عامــل از   

. و حــرارت توســط ظـرف محتــواي ســیال عامــل بــه آن منتقــل مــی شــود  مخلـوط ســوخت و هــوا جــدا بــوده 
در نیروگــاه هــاي حرارتــی کــه حــرارت بــه ســیال عامــل داده مــی شــود و ایــن ســیال کــار انجــام مــی دهــد    

ــت   ــن دســته از موتورهاس ــارز ای ــال ب ــار    . مث ــتقیماٌ ک ــراق مس ــولات احت ــی محص ــراق داخل ــاي احت در موتوره
ــه   در ایــن موتورهــا د. انجــام مــی دهنــد ــراق مــواد شــیمیایی، فشــار و درجــه حــرارت افــزایش یافت ــر احت ر اث

موتــور اتومبیــل و تــوربین گــاز از ایـن دســته موتورهــا بــه شــمار  . باعـث انجــام کــار روي پیســتون مــی شـوند  
  .می روند

ــه ســال     ــی ب ــراق داخل ــه اي و ســال    1876تاریخچــه موتورهــاي احت ــو موتورهــاي اشــتعال جرق  1892کــه ات
بــه مــرور زمــان بــا رشــد تکنولــوژي  . اي اشــتعال تراکمــی را توســعه دادنــد برمــی گــردد کــه دیــزل موتورهــ

این موتورها توسـعه بیشـتري یافتنـد کـه نبایـد تقاضـاي مـدل هـاي جدیـد از طـرف مشـتریان را در ایـن امـر              
  .نادیده گرفت

منبـع تولیـد کـار و     د موتورهـاي احتـراق داخلـی بـزرگ تـرین     همانطور کـه در سـطح جامعـه دیـده مـی شـو      
اگــر مجموعــه اتومبیــل هــا، . بـه همــین دلیــل بزرگتــرین مصــرف کننــده انــرژي در سـطح جهــانی مــی باشــند  

ــد      ــه عنــوان یــک منبــع تولی خودروهــاي ســبک و ســنگین، موتورهــاي کشــاورزي و محــرکین کشــتی هــا ب
نیروگــاه هــاي تــر از کلیــه دریافــت کــه ایــن مجموعــه بســیار بــزرگ  انــرژي در نظــر گرفتــه شــود مــی تــوان

بــه همــین دلیــل موتورهــاي احتــراق داخلــی در جوامــع امــروز  .حرارتــی و هســته اي در ســطح جهــانی اســت
  .بشري همواره از ارزش و اهمیت خوبی برخوردار بوده است

ــه صــرفه جــویی در مصــرف       ــزوم توجــه ب ــروز و ل ــاي ام ــا در دنی ــه موتوره ــن گون ــه کــاربرد وســیع ای نظــر ب
ــا در نظــر  ــرژي و ب ــابع ان ــاهش     من ــت و ســعی در ک ــیط زیس ــودگی مح ــائل آل ــرفتن مس ــوخت گ ــرف س مص

ــژه ــت      وی ــت خاصــی اس ــامیکی داراي اهمی ــر ترمودین ــا از نظ ــن موتوره ــرد ای ــرد   . ، عملک ــین عملک ــا تعی ب
ــه همــین منظــور مــدل هــاي  . ترمودینــامیکی مــی تــوان موتــور را در شــرایط بهینــه مــورد اســتفاده قــرار داد   ب

  .ه خود جلب کرده استکامپیوتري توجه پژوهشگران را ب
وســیله کــامپیوتر، اجــزاء مختلــف مــدل بنــدي شــده و بــا اعمــال قــوانین           ه در شــبیه ســازي موتــور بـ ـ  

ــر         ــاتی نظی ــه اطلاع ــردد ک ــی گ ــه م ــامپیوتري تهی ــه ک ــزاء برنام ــر آن اج ــاکم ب ــی ح ــامیکی و فیزیک ترمودین



٣ 

 

ــه هندســه موتــور، خصوصــیات ســوخت، هــوا، ســایر گازهــاي موجــود در ســیلندر و پارامتر   هــاي مشــابه را ب
ــدو   ــاز را در محـ ــورد نیـ ــاي مـ ــه و پارامترهـ ــر گرفتـ ــوان ورودي در نظـ ــور   دهعنـ ــرد موتـ ــیعی از عملکـ وسـ

  .محاسبه می کند
در شــبیه ســازي موتــور بوســیله کــامپیوتر مــی تــوان درجــه حــرارت و فشــار برحســب موقعیــت لنــگ و نیــز    

ــولی  ــژه،   درصــد م ــوخت وی ــرف س ــراق ، مص ــولات احت ــدمانمحص ــی، ران ــدمان حرارت ــی،  ران ــوانحجم  ت
  .محوري، عملکرد توربوشارژ و دیگر پارامترهاي مهم را پیش بینی کرد

  :وسیله کامپیوتر داراي مزایاي زیادي است که مهمترین آنها عبارتند از ه شبیه سازي موتور ب
ــرف         )1 ــا ص ــت ب ــرع وق ــرد آن در اس ــر عملک ــور ب ــی موت ــاد هندس ــرات ابع ــر تغیی ــی اث ــت بررس قابلی

 بدون ساختن مدل هاي مختلف کمترین هزینه

 ــ )2 طــور کلــی نمــی تــوان تــأثیر یــک پــارامتر بــر عملکــرد موتــور را   ه هنگــام تســت واقعــی موتــور، ب
 .که در شبیه سازي کامپیوتري این مشکل وجود ندارد بررسی کرد در حالی

 حذف نتایج مشکوك حاصل از تجارب آزمایشگاهی )3

 عملکرد موتور تحت شرایط ویژهکاهش تعداد آزمایشات لازم براي بهینه کردن  )4

امکـان مطالعــه و تحقیــق در مــورد طــرح هــاي نــوین کـه امکــان ســاخت و یــا فــراهم شــدن شــرایط    )5
ــات فعلــی و بــالا بــودن هزینــه از دســترس مــا خــارج     آزمــایش آنهــا بــه علــت محــدود بــودن امکان

 .است

دلیــل . ســازي موتورهــاي احتــراق داخلــی موضــوع تحقیقــاتی وســیعی در چنــد دهــه اخیــر بــوده اســت شــبیه 
  .این امر توسعه کامپیوتر هاي دیجیتالی از نظر سرعت و حافظه می باشد

ــردد         ــی گ ــیم م ــه دو دوره تقس ــار ب ــل ک ــی مراح ــراق داخل ــاي احت ــور ه ــی موت ــامل . در بررس دوره اول ش
ــن دوره    ــت کــه در ای ــش اس ــش و مک ــک  ران ــراق ی ــولات احت ــهمحص ــارج و   ،چرخ ــراق خ ــه احت از محفظ

ایـن  . بعـد بـه داخـل سـیلندر مکیـده مـی شـود        چرخـه مخلـوط سـوخت و هـوا یـا هـواي       ،بسته به نوع موتـور 
ــه دارد    ــه ادام ــا بســته شــدن ســوپاپ تغذی ــاز شــدن ســوپاپ دود ت ــه . دوره از زمــان ب  چرخــهدوره دوم کــه ب

 ــ  ــراکم، احت ــامل مراحــل ت ــدرت موســوم اســت ش  ــق ــوده و از لحظ ــوپاپ   ه يراق و انبســاط ب بســته شــدن س
  .تغذیه تا باز شدن سوپاپ دود ادامه دارد

ــه چنــد گــام محاســباتی تقســیم نمــود و دقــت     ــا اســتفاده از کــامپیوتر مــی تــوان محاســبات هــر مرحلــه را ب ب
  .محاسباتی را افزایش داد

  : د مورد اشاره می گردددر این زمینه پژوهشگران تحقیقات زیادي انجام داده اند که به چن
 چرخـه صفرزاده تـأثیر سـوخت هـاي هیـدروکربنی و الکـل هـا را بـر یـک موتـور احتـراق داخلـی مبتنـی بـر              

ــه صــورت عــددي بررســی کــرده اســت   ــه ب ــه  . دوگان ــراق در نظــر گرفت وي چهــار مــاده در محصــولات احت
  ].1[هر یک را طی یک چرخه محاسبه کرده است  و غلظت



٤ 

 

دوگانــه را ضــمن چشــم پوشــی  چرخــهایــده آل ســوخت و هــوا مبتنــی بــر  چرخــه بنســون روابــط حــاکم بــر
همچنـــین وي الگـــوریتم و فلوچـــارتی کـــه فرآینـــدهاي تـــراکم، . از انتقــال حـــرارت ارائـــه کـــرده اســـت 

احتـراق و انبسـاط را نشـان مــی دهـد تهیـه کـرده و در پایــان برنامـه کـامپیوتري ارائـه نمــوده کـه قـادر اســت            
ــرف ســـوخت  رانـــدمان ــوان ،ویـــژه حرارتـــی، مصـ ــه اي   تـ ــار و دمـــاي لحظـ ــط، فشـ ــار مـــؤثر متوسـ ، فشـ

ایــده آل ســوخت  چرخــهدر ضــمن وي برنامــه اي مشــابه نیــز جهــت  . محصــولات احتــراق را محاســبه کنــد
  .]2[ تهیه کرده است) اتو(و هوا 

 رانـدمان بـر   گریفیـث یـک برنامـه شـبیه سـازي بـراي نشـان دادن اثـر افـزایش درجـه حـرارت اطـاق احتـراق             
  .]3[ تراکمی تهیه نموده است –حرارتی و نیز افت حرارتی از موتورهاي اشتعال 

ــتعال       ــوع اش ــی از ن ــراق داخل ــور احت ــرفتن یــک موت ــر گ ــا در نظ ــتریت ب ــورمن و اس ــه   –ب ــی دو زمان تراکم
  .]4[ کامپیوتري ارائه کرده که عملکرد این موتورها را پیش بینی می کند ه يمتوربوشارژ، برنا

ــتعال       ــوع اش ــی از ن ــراق داخل ــاي احت ــور ه ــت موت ــدلی جه ــون م ــارلوك و وینترب ــارژ   –ه ــی توربوش تراکم
ــد اار ــرده ان ــه ک ــدل . ئ ــن م ــدماندر ای ــر     ران ــردي دیگ ــارامتر عملک ــد پ ــط و چن ــؤثر متوس ــی، فشــار م حرارت

  .]5[ محاسبه می شوند
ظــه پاشــش ســوخت را بــر ، فشــار تغذیــه، دمــاي تغذیــه، دور موتــور و لحهــم ارزيوشــنی اثــر تغییــر نســبت 

ــازي        ــرخ آزاد س ــراي ن ــی ب ــه اي ریاض ــان رابط ــرده و در پای ــی ک ــوخت بررس ــاي س ــازي گرم ــرخ آزاد س ن
  .]6[ گرما ارائه کرده است

ــورمن   ــی و ب ــک آل ــد ]7[ م ــراق        ]8[ و آنان ــاي اخت ــرد موتوره ــی عملک ــیش بین ــت پ ــاي جه ــه ه ــز برنام نی
  .داخلی نوشته اند

ــا    چرخــهرامــوس نیــز مــدل هــاي مختلفــی جهــت تحــولات در   هــاي اتــو و دیــزل ارائــه کــرده اســت کــه ب
  .]9[ استفاده از آنها می توان برنامه هایی جهت پیش بینی عملکرد ترمودینامیکی موتور تهیه کرد

ــوان از آنهــا در برنامــه اصــلی کمــک گرفــت    ــادي ارائــه کــرده کــه مــی ت . فرگوســن برنامــه هــاي فرعــی زی
ــن ــرخ         ای ــت و ن ــار ثاب ــژه در فش ــاي وی ــی، گرم ــدایت حرارت ــریب ه ــت، ض ــبه لزج ــراي محاس ــا ب ــه ه برنام

فرگوســن همچنـین یـک برنامــه فرعـی بـراي محاســبه درصـد مــولی      . آزادسـازي گرمـا قابــل اسـتفاده هسـتند    
  .]10[ گازهاي ناشی از احتراق ارائه کرده است

ــه ا    ــک ســیلندر، برنام ــور ت ــرفتن یــک موت ــا در نظــر گ ــورمن ب ــاي   ب ــی عملکــرد موتوره ــیش بین ي جهــت پ
  .]11[ اشتعال جرقه اي و اشتعال تراکمی تهیه کرده که مطابقت خوبی با نتایج تجربی دارد

هر کدام تحقیقاتی راجع به افت حرارتی در موتور و طریقه اندازه گیري  ]12[ و هیوود ]5[ همچنین هارلوك
  .آن انجام داده اند

هاي اندازه گیري افت حرارتی در موتور، رابطه اي جهت تخمین  هوهنبرگ ضمن بحث در مورد روش 
  .]13[ ئه کرده که با نتایج آزمایش هایش تطابق خوبی داردامقدار آن ار
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ــه اي  ــروژه برنام ــن پ ــراکم،       در ای ــل ت ــامل مراح ــیلندر ش ــک س ــور ت ــک موت ــرد ی ــی عملک ــیش بین ــت پ جه
ــر    ــی ب ــاط مبتن ــراق و انبس ــهاحت ــت   چرخ ــده اس ــه ش ــه تهی ــت  گر. دوگان ــار ثاب ــژه در فش ــاي وی ــاي  م گازه

بــه صــورت چنــد جملــه اي هــائی از درجــه حــرارت در نظــر گرفتــه شــده کــه ضــرایب   موجــود در ســیلندر 
  .آن به عنوان ورودي به برنامه داده می شوند

در مراحل تراکم، احتراق و انبساط . افت حرارتی در تمامی مراحل از رابطه تجربی آناند محاسبه می گردد
رافسون، با داشتن  – انرژي، کار، انتقال حرارت و حالت بکار رفته و با روش نیوتنمعادلات بقاي جرم، 

در ضمن درصد مولی ده ماده از . گام محاسباتی، شرایط انتهاي آن گام محاسبه شده استشرایط ابتداي 
پیش بینی شده و ) کمینه کردن انرژي آزاد گیبس(لاگرانژي با استفاده از روش ضرایب محصولات احتراق 

ان حجمی، قدرت محوري، مصرف راندم نظیر راندمان حرارتی،در پایان پارامترهاي عملکردي موتور 
ی چرخههمچنین اثر گازهاي باقیمانده در محاسبات  .است هو فشار مؤثر متوسط محاسبه گردید ویژه سوخت

  .لحاظ شده است
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  دسته بندي موتورها - 1-2
  :] 14[ موتورهاي احتراق داخلی را می توان به روش هاي مختلف، دسته بندي کرد

  
  انواع اشتعال -۱-۲-۱
ا توسط جرقه در این نوع موتورها شروع احتراق مخلوط سوخت وهو:  (SI) 1اياشتعال جرقه ) الف(

بنزین می باشد ولی  اًمصرف می کنند عمدتن نوع موتورها سوختی که ایمی گیرد الکتریکی شمع صورت 
تغییر  والکل ها نیز در این نوع موتورها با (LPG) وگاز نفتی مایع (CNG)همچون گاز طبیعی هایی سوخت

به محفظه احتراق با  کمی درساختار آنها قابل مصرف است در این نوع موتورها سوخت و هوا قبل از ورود
موتورهاي بنزینی معمولا گشتاورهاي کم  .به این موتورها بنزینی گفته می شود ،همدیگر مخلوط می شوند

سواري که سبک کار هستند از آنها  خودروهايدلیل در  ولی سرعت هاي بالایی را تولید می کنند به همین
  .استفاده می شود

ــه     : (CI) 2تراکمــی اشــتعال) ب( ــق ســوخت ب ــا تزری ــراق ب ــا شــروع احت ــوع موتوره ــن ن ــواي در ای داخــل ه
ــه ــراکم وداغ محفظ ــرد  مت ــی گی ــورت م ــراق ص ــد     .احت ــی کنن ــرف م ــا مص ــوع موتوره ــن ن ســوختی کــه ای

ــل  ــا گازوئی ــزل ی ــی باشــد ســوخت دی ــی معمــولاً  .م ــرعت موتورهــاي دیزل ــتاورهاي   س ــی گش ــم ول هــاي ک
ــه  ــد ب ــادي را تولیــد مــی کنن ــا اتوبــوس ،تراکتورهــا ســنگین کــار ماننــد خودروهــايهمــین خــاطر در  زی  ،ه

کشــتی هــا ونیروگــاه هــاي حرارتــی از ایــن نــوع موتورهــا اســتفاده    ،ســازي هــاي راه خــودرو ،هــا کــامیون
کــم مصــرف بــودن در ســوخت و آلاینــدگی کمتــر نســبت   ،موتورهــاي دیزلــی بــالاي رانــدمان. مــی کننــد

  .از مزایاي این موتورها می باشد به موتورهاي بنزینی

  موتور عملکرد چرخه -۱-۲-۲
ــه  چرخــه) الــف( ــار حرکــت پیســتون، در دو دور گــردش    چرخــه: چهــار زمان ــه، شــامل چهــار ب چهــار زمان

 . ) 1 -1 شکل( ترمودینامیکی است چرخههر  براي موتور،

ــه را در هــر     ــی، چهــار مرحل ــی و دیزل ــور بنزین ــه درونســوز اعــم از موت چرخــه پشــت  موتورهــاي چهــار زمان
 :گذارندکه عبارتند از سر می

 هوا یا مخلوطی قابل احتراق در سیلندربه داخل کشیدن : مکش )1

 متراکم ساختن مخلوط وارده به سیلندر توسط پیستون: تراکم )2

 توانتولید  شده، انبساط گازهاي سوخته شده و ور ساختن مخلوط متراکم شعله: احتراق یا انفجار )3

 خروج پسماند احتراق )4

                                                   
1. Spark Ignition (SI) 
2 . Compression Ignition (CI) 
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  عملکرد موتور چهار زمانه چرخه) . 1-1(شکل 

  
  

ــور   ــاوت موت ــت     تف ــراق اس ــه احت ــالا، در مرحل ــه ب ــل چهارگان ــاظ مراح ــزل از لح ــی و دی ــور  در. بنزین موت
ــوط هــوا و مــاده ســوختنی را فــراهم مــی    ــه و تنظــیم ســوخت، مخل ــد بنزینــی، سیســتم تغذی ــه داخــل  کن و ب

پـایین رفـتن پیسـتون انجـام      در سـیلندر بـه واسـطه   ء ایـن کـار بـر اثـر ایجـاد خـلا       فرسـتد  محفظـه سـیلندر مـی   
ــی ــود م ــی  . ش ــرده م ــوط، پیســتون آن را فش ــس از ورود مخل ــد پ ــن. کن ــوط در لحظــه ای ــه  مخل ــب ب اي مناس

آزاد شـدن انـرژي و رانـدن پیسـتون بـه سـمت        ایـن امـر، باعـث   . شـود  اي الکتریکـی مشـتعل مـی    وسیله جرقه
در موتــور  .شــود اي نیــز نامیــده مــی موتــور احتــراق جرقــه بــه همــین دلیــل، موتــور بنزینــی،. شــود پــایین مــی

ــواي خــالص در ســیلندر    ــزل، ه ــراکم  دی ــود مــی  موتــور مت ــتعال     . ش ــور جلــوگیري از اش ــپس بــه منظ س
ــراکم تزریــق مــی رس، ســوخت بــه داخــل هــواي  پــیش ــه  زمــانی کــه ســوخت تزریــق مــی . شــود مت شــود، ب

یابـد عمـل    تـا زمـانی کـه پاشـش سـوخت ادامـه مـی       . شـود  خـود محتـرق مـی    خودبـه  دلیل فشار و دمـاي بـالا،  
  .دشو به همین دلیل، موتور دیزل، موتور احتراق تحت فشارنیز نامیده می. دارد دامهاحتراق نیز ا

یعنی یک بار چرخش میل .در موتورهاي دو زمانه چرخه دردو کورس تکمیل می شود :دو زمانه  چرخه)ب( 
  .)2 -1شکل( دو بار چرخش میل لنگ در موتور هاي چهار زمانه مقابلموتور دو زمانه در  لنگ در

ــ ــازه و      اتف ــواي ت ــیلندر از ه ــردن س ــر ک ــه درروش پ ــار زمان ــه و چه ــاي دو زمان ــان موتوره ــارج  وت می خ
ــه وســیله . کــردن گازهــاي ســوخته شــده از درون ســیلندر اســت  ــه مکــش ب هــواي  در یــک موتــور دو زمان

   . متراکم شده در کارتل و یا به وسیله یک دمنده صورت می گیرد
  


