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لحمد � الذي تفرد بجلال ملكوتھ، وتوحد بجمال جبروتھ وتعزز بعلو أحدیتھ،  ا

وتقدس بســـمو صـــمدیتھ، وتكبر في ذاتھ عن مضـــارعة كل نظیر، وتنزه في 

ھ، والآیات الناطقة بأنھ صـفائھ عن كل تناه وقصـور، لھ الصـفات المختصـة بحق

  .غیر مشبھ بخلقھ

ــبحانھ من عزیز، لا أحد ینالھ، ولا عدو یحتالھ، ولا أمد یحصــره، ولا أحد  فس

ینصـره، ولا ولد یشـفعھ، ولا عدد یجمعھ، ولا مكان یمسـكھ، ولا زمان یدركھ، 

كیف ھو؟ أو أین ھو؟ أو ولا فھم یقدره، ولا وھم یصـوره. تعالى عن أن یقال: 

اكتسـب بصـنعھ الزین، أو دفع بفعلھ النقص والشـین؛ إذ لیس كمثلھ شـيء وھو  

  ..السمیع البصیر، ولا یغلبھ حي، وھو الخبیر القدیر

  

. اھل العلمإلى  ھذه رسالة كتبھا الفقیر إلى الله تعالى  
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 الشكر والتقد�ر 
بسم الله الرحمن الرحیم، والحمد � رب العالمین، والصلاة والسلام على خاتم  

د وعلى آلھ وصحبھ أجمعین، أما بعد … فإنَّ من  النبیین والمرسلین سیدنا محمَّ

لى عليَّ أنْ منَّ عليَّ بإتقان ھذا العمل بفضلِھِ وكرمِھِ، فجزاهُ خیرًا  نعم الله تعا

 .على ما أولانيِ من نعِْمِھِ 

 

كذلك أودُّ أنْ أظُْھِرَ امتنانيِ لكُلِّ مَنْ سانَدَنيِ وأعانَنيِ في إتمْام ھذا المشروع،  

بقبول  الذي كان لطَفاً    یاسر وامل  الدكتوروأولھُُم أستاذُ رسالتيِ فضیلة الأستاذ  

فقد   البحث،  ھذا  لإثراء  قویةٍ  توجیھاتٍ  في  دائباً  وكان  إشرافھِ على رسالتيِ، 

استفدتُ من خبرتھِ المتوخیة في ھذا المجال، وأستفاد من حكمتھِ في التعامُل مع 

 .طلاب العلْم

راسة في  التي منحتني فرصة الدالدولیة  العربیةالأكادیمیة  كذلك أشكر جامعة

 ..كلیة الشریعة والتي زودتني بالموارد والمرافق اللازمة لإنجاز ھذا البحث

 . وأشكر كل من ساھم في تطویر ھذه الجامعة وتحسین جودتھا

كما أشكر زملائي وأصدقائي الذین شاركوني في إجراء المقابلات 
 .والاستبانات والتحلیلات

 

  أسأل الله أن یجعل ھذا البحث خیرًا لي ولأمتي، وأن یوفقني في
  مستقبلي الدراسي والعملي 
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 المحركات تاریخھا وتطورھا (ملخص)

جھاز یحول الطاقة الحراریة إلى طاقة میكانیكیة ویستخدم في العدید من التطبیقات، بما  المحرك ھو 

في ذلك محركات السیارات والطائرات والقوارب والمولدات والمعدات الثقیلة والمضخات  

 .والمراوح والمكیفات والأجھزة الكھربائیة الأخرى 

دمة فیھا، وتشمل المحركات الحراریة التي  تتنوع أنواع المحركات، وتعتمد على نوع الطاقة المستخ 

تعتمد على الاحتراق الداخلي للوقود، مثل محركات الاحتراق الداخلي (مثل محركات البنزین  

والدیزل)، والمحركات الخارجیة (مثل محركات البخار والغاز والطاقة النوویة). وتشمل المحركات  

درولیكیة والمحركات الھوائیة والمحركات الأخرى، مثل المحركات الكھربائیة والمحركات الھی

 .الخلویة 

تختلف المحركات أیضاً في حجمھا وشكلھا ومیزاتھا، وتستخدم في العدید من التطبیقات المختلفة.  

 .وتتطلب المحركات الصیانة المنتظمة والعنایة للحفاظ على أدائھا الأمثل وتمدید عمرھا الافتراضي 

القدیمة، حیث كانت الآلات البسیطة المعتمدة على القوة البشریة   تاریخ المحركات یعود إلى العصور

أو الحیوانیة ھي الوسیلة الوحیدة لتولید الطاقة المیكانیكیة. ومع تطور العلوم والتكنولوجیا، ظھرت  

 .العدید من الابتكارات والاختراعات التي أدت إلى تطویر المحركات بشكل كبیر 

المواد والعملیات الصناعیة، استمر تطویر المحركات، حیث   ومع تطور التكنولوجیا وتحسینات 

ظھرت محركات أكثر كفاءة وأقل استھلاكًا للوقود، وتم تطبیقھا في العدید من الصناعات  

والتطبیقات المختلفة، مثل السیارات والطائرات والمولدات والمعدات الثقیلة والمضخات والمراوح  

 .خرى والمكیفات والأجھزة الكھربائیة الأ

تطورت المحركات بشكل كبیر عبر الزمن، حیث قام العلماء والمھندسون بإجراء العدید من  

التحسینات والتعدیلات على تصمیمات المحركات، مما أدى إلى زیادة كفاءتھا وقدرتھا على تولید  

 :الطاقة. وفیما یلي بعض أھم التطورات التي شھدتھا المحركات عبر الزمن

  التاسع عشر، ابتكر جیمس وات محرك البخار الأول، الذي قدم أساسًا لتطویر المحركات  في القرن

 .الحراریة التي نعرفھا الیوم

   في نھایة القرن التاسع عشر، تم اختراع محركات الاحتراق الداخلي، حیث قام كارل بنز وغوتلیب

م حتى الیوم في العدید من  دایملر ورودولف دیزل بتطویر محركات الاحتراق الداخلي، والتي تستخد 

 .التطبیقات 
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   في القرن العشرین، تم تحسین تصمیمات المحركات وزیادة كفاءتھا، حیث تم تطویر محركات أكثر

 .كفاءة وأقل استھلاكًا للوقود، وتم تطبیقھا في العدید من الصناعات والتطبیقات المختلفة

 مثل التحكم الإلكتروني وتقنیات الوقود   في النصف الثاني من القرن العشرین، ظھرت تقنیات جدیدة

 .الحیوي والھجینة والكھربائیة، والتي تستخدم حتى الیوم في تطبیقات مختلفة 

   في السنوات الأخیرة، تم تطویر محركات أكثر كفاءة وأقل استھلاكًا للوقود، حیث تم تحسین

زیادة كفاءة المحركات  تصمیمات المحركات واستخدام مواد جدیدة وتقنیات حدیثة، مما أدى إلى 

 .وتقلیل انبعاثات العادم

An engine is a device that converts thermal energy into mechanical 
energy and is used in many applications, including engines of cars, 
aircraft, boats, generators, heavy equipment, pumps, fans, air 
conditioners, and other electrical appliances 

The types of engines vary, and depend on the type of energy used in 
them, and include thermal engines that rely on the internal 
combustion of fuel, such as internal combustion engines (such as 
gasoline and diesel engines), and outboard engines (such as steam, 
gas and nuclear power engines). Other engines include, such as 
electric motors, hydraulic motors, pneumatic motors and cellular 
motors. 

Motors also vary in size, shape and features, and are used in many 
different applications. Engines require regular maintenance and care 
to maintain their optimal performance and extend their lifespan. 

The history of engines dates back to ancient times, where simple 
machines based on human or animal power were the only means of 
generating mechanical power. With the development of science and 
technology, many innovations and inventions have emerged that 
have led to the development of engines significantly. 

With the development of technology and improvements in materials 
and industrial processes, the development of engines continued, as 
more efficient and less fuel-consuming engines appeared, and they 
were applied in many different industries and applications, such as 
automobiles, aircraft, generators, heavy equipment, pumps, fans, air 
conditioners and other electrical appliances. 
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Engines have evolved dramatically over time, with scientists and 
engineers making many improvements and modifications to engine 
designs, increasing their efficiency and ability to generate energy. 
Here are some of the most important developments in engines over 
time: 

In the nineteenth century, James Watt invented the first steam 
engine, which provided the basis for the development of heat engines 
as we know it today. 

At the end of the nineteenth century, internal combustion engines 
were invented, with Karl Benz, Gottlieb Daimler and Rudolf Diesel 
developing internal combustion engines, which are still used today in 
many applications. 

In the twentieth century, engine designs were improved and their 
efficiency increased, as more efficient and less fuel-consuming 
engines were developed, and they were applied in many different 
industries and applications. 

In the second half of the twentieth century, new technologies such as 
electronic control, biofuels, hybrid and electric technologies 
appeared, which are still used today in various applications. 

In recent years, more efficient and less fuel-intensive engines have 
been developed, as engine designs have been improved and new 
materials and modern technologies have been used, increasing 
engine efficiency and reducing exhaust emissions. 

  المقدمة  -1

  أنواع المحركات  1-1

 :تتنوع أنواع المحركات بحسب الطاقة المستخدمة فیھا والتقنیات المستخدمة في تصمیمھا، وتشمل 

الاحتراق الخارجي  المحركات الحراریة: وتشمل محركات الاحتراق الداخلي ومحركات   -1

 .ومحركات الاحتراق النووي 

المحركات الكھربائیة: وتعتمد على التیار الكھربائي لتولید الحركة، وتشمل محركات التیار   -2

المستمر ومحركات التیار المتردد ومحركات السیرفو ومحركات الخطوة ومحركات  

 .الإمالة
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لنقل الطاقة، وتشمل محركات المحركات الھیدرولیكیة: وتستخدم الزیوت الھیدرولیكیة  -3

 .البستون ومحركات الحجم ومحركات الدوران 

المحركات الھوائیة: وتستخدم الھواء لتولید الحركة، وتشمل محركات الھواء المضغوط    -4

 .ومحركات الجت 

المحركات الخلویة: وتستخدم الأشعة الشمسیة لتولید الحركة، وتشمل محركات الخلیة    -5

 .الشمسیة

كل من ھذه الأنواع في العدید من التطبیقات المختلفة، وتختلف في میزاتھا وعیوبھا   ویمكن استخدام 

 .وتكلفتھا والتطبیقات التي تناسبھا

  فعالیة المحركات  1-2

ھناك بعض أنواع المحركات التي تعتبر أكثر فعالیة من غیرھا، وذلك بسبب تصمیمھا وكفاءتھا  

 :والحد من الفاقد في الطاقة. ومن ھذه الأنواع العالیة في تحویل الطاقة الى حركة،  

محركات الدیزل: تتمیز محركات الدیزل بكفاءة عالیة في استخدام الوقود، حیث تحتاج إلى    -1

كمیات أقل من الوقود مقارنة بمحركات البنزین لتولید نفس الطاقة. كما أنھا تتمیز بقوة عزم  

 .دوران عالیة وصوت أقل

محركات الھجین على استخدام أكثر من مصدر للطاقة، مثل  محركات الھجین: تعتمد   -2

محرك كھربائي یعمل بالبطاریة ومحرك احتراق داخلي یعمل بالوقود. وتتمیز ھذه  

المحركات بكفاءة عالیة في استخدام الوقود وتعزیز الاقتصادیة، إلى جانب تحسین أداء 

 .المحرك وتقلیل انبعاثات العادم

محركات السیرفو في تحریك الأجزاء الدقیقة والحساسة، وتتمیز  محركات السیرفو: تستخدم   -3

 .بدقة عالیة في الحركة وقوة عزم دوران كبیرة واستجابة سریعة 

محركات الإمالة: تستخدم محركات الإمالة في تحویل الحركة بین الأجزاء الثابتة   -4

 .والمتحركة، وتتمیز بقوة عزم دوران وتحكم دقیق في الحركة

حظة أن كفاءة المحركات تعتمد على العدید من العوامل، مثل تصمیم المحرك ومن المھم ملا

والتقنیات المستخدمة ونوع الوقود المستخدم وطریقة الاستخدام، وقد یختلف أداء المحركات حسب  

  .التطبیقات المختلفة 
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  التطبیقات الأكثر شیوعًا لكل نوع من المحركات 1-3

المحركات حسب نوع المحرك وتصمیمھ ومیزاتھ وقدراتھ. وفیما یلي  یختلف استخدام كل نوع من 

 :بعض التطبیقات الأكثر شیوعًا لكل نوع من المحركات 

محركات الاحتراق الداخلي: تستخدم في العدید من التطبیقات، مثل السیارات والطائرات  -1

والدراجات  والقوارب والمعدات الزراعیة والصناعیة والمولدات الكھربائیة والمروحیات 

 .الناریة 

محركات الكھربائیة: تستخدم في العدید من التطبیقات، مثل السیارات الكھربائیة والدراجات  -2

 .الكھربائیة والمصاعد والمروحیات والطائرات الكھربائیة والأجھزة المنزلیة والصناعیة 

مثل   محركات الھیدرولیكیة: تستخدم في التطبیقات التي تتطلب قوة عزم دوران عالیة، -3

 .الحفارات والجرارات والمعدات الثقیلة والأنظمة الھیدرولیكیة الصناعیة 

محركات الھواء المضغوط: تستخدم في التطبیقات التي تتطلب قوة عزم دوران عالیة   -4

وسرعة عالیة، مثل الطائرات المقاتلة والمروحیات والمركبات الفضائیة والمعدات  

 .الصناعیة 

تستخدم في التطبیقات التي تتطلب تولید الطاقة الكھربائیة من  محركات الخلایا الشمسیة:    -5

الطاقة الشمسیة، مثل محطات تولید الكھرباء الشمسیة والعربات الكھربائیة والأجھزة  

 .الإلكترونیة المحمولة

ومن المھم ملاحظة أنھ یمكن استخدام أنواع مختلفة من المحركات في التطبیقات المختلفة وفقاً  

  .لمیزاتھا ومتطلبات التطبیق 
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  ) 3-1( 1المحرك الكھربائي الشكل 

  

  المیزات الرئیسیة التي یجب النظر إلیھا عند اختیار نوع المحرك المناسب  1-4

عند اختیار نوع المحرك المناسب لأي تطبیق، یجب النظر إلى العدید من المیزات الرئیسیة التي  

 :تشمل

كفاءة المحرك في تحویل الطاقة إلى حركة وتقلیل الفاقد في  الكفاءة: یجب النظر إلى  -1

 .الطاقة، حیث یعد ذلك عاملاً ھامًا في تحسین الأداء وتوفیر الوقود وتقلیل التلوث 

القدرة والعزم: یجب اختیار المحرك الذي یمتلك القدرة والعزم اللازمین لتنفیذ المھمة   -2

 .ءً على متطلبات التطبیقالمطلوبة بكفاءة عالیة، ویمكن تحدید ذلك بنا

التكلفة: یجب النظر إلى تكلفة المحرك والصیانة وتكالیف التشغیل، حیث یجب البحث عن   -3

 .الخیار الأكثر اقتصادیة للتطبیق المحدد 

الحجم والوزن: یجب النظر إلى حجم ووزن المحرك ومدى توافقھا مع المساحة المتاحة   -4

 .ومتطلبات التطبیق

لى سرعة المحرك ومدى توافقھا مع متطلبات التطبیق، حیث یمكن  السرعة: یجب النظر إ  -5

 .أن یكون الأداء أفضل مع محرك یعمل بسرعة أعلى 
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التوافق البیئي: یجب النظر إلى تأثیر المحرك على البیئة ومدى توافقھا مع المعاییر البیئیة   -6

 .المحلیة والدولیة 

ثل الموثوقیة والصیانة والتوافق مع المعاییر  ویمكن أیضًا النظر إلى العدید من المیزات الأخرى، م 

 الصناعیة والتقنیات المستخدمة في تصمیم المحرك 

 

  استخدامات المحرك 1-5

یستخدم المحرك في العدید من التطبیقات المختلفة في الحیاة الیومیة والصناعیة، ومن بین أھم  

 :استخدامات المحرك یمكن ذكر

استخدام المحركات في السیارات والشاحنات لتحریكھا  السیارات والشاحنات: حیث یتم  -1

 .وتشغیلھا

 .الطائرات: حیث یتم استخدام المحركات في الطائرات لتحریكھا وتشغیلھا  -2

 .القوارب: حیث یتم استخدام المحركات في القوارب لتحریكھا وتشغیلھا   -3

لتشغیلھا  الماكینات الصناعیة: حیث یتم استخدام المحركات في الماكینات الصناعیة  -4

 .وتحریكھا وتحقیق الإنتاجیة 

المركبات الثقیلة: حیث یتم استخدام المحركات في المركبات الثقیلة مثل الجرافات    -5

 .والحفارات والجرارات لتحریكھا وتشغیلھا 

الآلات الزراعیة: حیث یتم استخدام المحركات في الآلات الزراعیة مثل الحصادات    -6

 .والزراعیة لتحریكھا وتشغیلھا

الطاقة الكھربائیة: حیث یتم استخدام المحركات في تولید الطاقة الكھربائیة من خلال   -7

 .المحركات الكھربائیة 

الآلات الطبیة: حیث یتم استخدام المحركات في الآلات الطبیة مثل أجھزة التنفس الصناعي   -8

 .وأجھزة التصویر الطبي 

تخداماتھ على نوع المحرك ومواصفاتھ  وھناك العدید من الاستخدامات الأخرى للمحرك، وتعتمد اس

  .ومتطلبات التطبیق المحدد 

  ھمیة دراسة المحركات ومحرك دیزل أ 1-6
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تعتبر دراسة المحركات بشكل عام ومحرك الدیزل بشكل خاص من الأمور المھمة في مجال  

ة  الھندسة المیكانیكیة والصناعیة، حیث إن المحركات تستخدم في العدید من التطبیقات الصناعی 

والتجاریة والزراعیة والبحریة، ومن الأمثلة على ذلك السیارات والشاحنات والحافلات والسفن  

 .والمولدات والمعدات الثقیلة

 :وتعتبر دراسة المحركات والمحرك الدیزل بشكل خاص مھمة للغایة للأسباب التالیة 

كیفیة عمل ھذه  فھم عملیة العمل: تساعد دراسة المحركات ومحرك الدیزل في فھم   -1

المحركات وكیفیة تحویل الطاقة الحراریة إلى طاقة حركیة، وفھم العوامل المؤثرة على  

 .أداء المحركات 

تصمیم وتطویر المحركات: یمكن استخدام المعرفة المكتسبة من دراسة المحركات ومحرك   -2

ا وتلبي  الدیزل لتحسین تصمیم المحركات وتطویرھا بحیث تكون أكثر كفاءة وأداءًا جیدً 

 .احتیاجات السوق

الصیانة والإصلاح: یمكن استخدام المعرفة المكتسبة من دراسة المحركات ومحرك الدیزل    -3

 .لإجراء الصیانة والإصلاح الدوري للمحركات وتشخیص المشاكل المحتملة وإصلاحھا

تراق  تحسین كفاءة استخدام الوقود: یتطلب تحسین كفاءة استخدام الوقود دراسة عملیة الاح  -4

وعواملھا في المحركات ومحرك الدیزل، ویمكن استخدام ھذه المعرفة لتحسین كفاءة  

 .استخدام الوقود وتقلیل استھلاكھ

الحد من الانبعاثات الضارة: یمكن استخدام المعرفة المكتسبة من دراسة المحركات    -5

لمحركات، ومحرك الدیزل لتطویر تقنیات للحد من الانبعاثات الضارة الناتجة عن عمل ا

 .مما یساھم في الحفاظ على البیئة وصحة الإنسان 

وبشكل عام، فإن دراسة المحركات ومحرك الدیزل تساعد على تحسین الأداء والكفاءة والاستدامة،  

 .وتمكین الصناعات المختلفة من استخدام تقنیات أكثر تطورًا وكفاءة وصدیقة للبیئة 

  أھداف أبحاث المحركات ومحرك دیزل  1-7

محور أھداف أبحاث المحركات ومحرك دیزل حول تحسین أدائھا وكفاءتھا وتقلیل انبعاثات العادم  تت

 :الضارة، وتشمل بشكل عام الأھداف التالیة 
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تحسین كفاءة استخدام الوقود: یعتبر تحسین كفاءة استخدام الوقود أحد أھم أھداف بحوث    -1

یر تقنیات لزیادة كفاءة استخدام  المحركات ومحرك الدیزل، ویتم تحقیق ذلك من خلال تطو

 .الوقود وتقلیل استھلاكھ

تحسین أداء المحركات: یھدف بحث المحركات ومحرك الدیزل إلى تحسین أدائھا من حیث   -2

 .القوة والعزم والسرعة والاستجابة، وتحسین قدرتھا على التعامل مع الأحمال الثقیلة 

دیزل إلى تطویر تقنیات لتقلیل  تحسین جودة الھواء: یھدف بحث المحركات ومحرك ال   -3

 .انبعاثات العادم الضارة، مما یحسن جودة الھواء ویحمي البیئة وصحة الإنسان 

حسین التصمیم: یھدف بحث المحركات ومحرك الدیزل إلى تحسین تصمیم المحركات  ت -4

 .بحیث یتم تحسین كفاءتھا وأدائھا وتقلیل استھلاك الوقود وانبعاثات العادم الضارة 

تطویر تقنیات جدیدة: یھدف بحث المحركات ومحرك الدیزل إلى تطویر تقنیات جدیدة للحد  -5

 .من استھلاك الوقود وانبعاثات العادم الضارة، وزیادة كفاءة المحركات وتحسین أدائھا

توفیر الطاقة: یستھدف بحث المحركات ومحرك الدیزل تطویر تقنیات لتوفیر الطاقة   -6

 .وتحسین كفاءة استخدام الطاقة في المحركات   والاستفادة الأمثل منھا،

وبشكل عام، فإن أھداف بحوث المحركات ومحرك الدیزل تھدف إلى تطویر تقنیات جدیدة وتحسین  

  .الأداء والكفاءة والاستدامة، وتلبیة احتیاجات السوق والمجتمع 

  أساسیات المحركات -2

  والمحركات الاحتراقیة الفرق بین المحركات الكھربائیة   2-1

المحركات الكھربائیة والمحركات الاحتراقیة ھما نوعان مختلفان من المحركات، ویوجد العدید من  

 :الفروقات بینھما، ومن بین الفروقات الرئیسیة یمكن ذكر 

طریقة التشغیل: المحركات الاحتراقیة تعمل بواسطة احتراق الوقود داخل الأسطوانات،    -1

الكھربائیة تعمل عن طریق تحویل الطاقة الكھربائیة المتناوبة إلى حركة  بینما المحركات 

 .دائریة

الكفاءة: المحركات الكھربائیة تعتبر أكثر كفاءة من المحركات الاحتراقیة، حیث تحوّل نسبة   -2

أعلى من الطاقة الكھربائیة المستخدمة إلى حركة میكانیكیة، بینما المحركات الاحتراقیة تفقد  

 .طاقة الحراریة غیر المستخدمة في العملیة الاحتراقیة جزء من ال
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الصیانة: المحركات الكھربائیة تحتاج إلى صیانة أقل من المحركات الاحتراقیة، حیث لا   -3

تحتوي المحركات الكھربائیة على العدید من الأجزاء المتحركة، وبالتالي لا تحتاج إلى  

 .صیانة دوریة مثل تغییر الزیت أو تبدیل الفلاتر 

البیئة: المحركات الاحتراقیة تنتج عادةً انبعاثات ضارة للبیئة، بینما المحركات الكھربائیة لا   -4

 .تنتج أي انبعاثات تذكر، وھذا یجعل المحركات الكھربائیة أكثر صداقة للبیئة

الأداء: تتمیز المحركات الاحتراقیة بالقدرة على تولید عزم أعلى، ما یجعلھا مفضلة في   -5

ت الثقیلة، بینما تتمیز المحركات الكھربائیة بالقدرة على توفیر عزم مستمر  بعض التطبیقا

 .عند جمیع السرعات، ما یجعلھا مفضلة في بعض التطبیقات الدقیقة 

وبشكل عام، یمكن القول أن المحركات الكھربائیة تتمتع بعدة مزایا عن المحركات الاحتراقیة، ولكن  

 .ي بعض التطبیقات الثقیلة والمتطلبات الخاصةقد تكون المحركات الاحتراقیة أفضل ف

  اختلاف المحركات عن بعضھا البعض  2-2

 :تختلف المحركات عن بعضھا بعدة عوامل، ومن أھم ھذه العوامل

طریقة التشغیل: تختلف المحركات بطریقة التشغیل، فمنھا ما یعمل بواسطة الاحتراق    -1

والدیزل، ومنھا ما یعمل بواسطة الكھرباء مثل المحركات  الداخلي مثل المحركات البنزینیة  

 .الكھربائیة

الشكل والتصمیم: تختلف المحركات بشكلھا وتصمیمھا، فھناك محركات تعمل بطریقة    -2

 وھناك محركات تعمل بطریقة دوران الحلقات  (Crankshaft) دوران الكرنك 

(Rotary engine) وانات الخارجیة ، وھناك محركات تعمل بطریقة دوران الاسط 

(External combustion engine). 

الحجم والقدرة: تختلف المحركات حسب الحجم والقدرة، فھناك محركات صغیرة تستخدم   -3

في المعدات الصغیرة والأدوات المنزلیة، وھناك محركات كبیرة تستخدم في الشاحنات 

 .والمعدات الثقیلة 

حركات تحقق كفاءة أعلى من غیرھا، مثل  الكفاءة: تختلف المحركات بكفاءتھا، فبعض الم -4

 .المحركات الكھربائیة 

الاستخدامات: تختلف المحركات بحسب الاستخدامات، فھناك محركات تستخدم في   -5

 .السیارات والطائرات والمعدات الصناعیة والزراعیة والبحریة والكھربائیة وغیرھا 
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بحسب العدید من العوامل المختلفة، مما  وبشكل عام، یمكن القول أن المحركات تختلف عن بعضھا  

  .یجعل لكل نوع منھا میزاتھ الخاصة واستخداماتھ الخاصة

  

  تصنیف المحركات 2-3

 :یمكن تصنیف المحركات بعدة طرق، ومن أھم ھذه التصنیفات 

طریقة التشغیل: یمكن تصنیف المحركات حسب طریقة التشغیل إلى محركات احتراق    -1

 .كھربائیةداخلي ومحركات 

عدد الأشواط: یمكن تصنیف المحركات حسب عدد الأشواط في الدورة الكاملة للمحرك،  -2

 .إلى محركات ذات أربعة أشواط ومحركات ذات شوطین

شكل الأسطوانات: یمكن تصنیف المحركات حسب شكل الأسطوانات، إلى محركات ذات  -3

 .ت أسطوانات عرضیة أسطوانات مستقیمة ومحركات ذات أسطوانات مائلة ومحركات ذا

المكبس: یمكن تصنیف المحركات حسب عدد المكابس في الأسطوانات، إلى محركات    -4

 .ذات مكبس واحد ومحركات ذات مكبسین ومحركات ذات ثلاثة مكابس وھكذا

الوقود: یمكن تصنیف المحركات حسب نوع الوقود الذي یستخدمھ المحرك، إلى محركات   -5

 .ومحركات تعمل بالغاز الطبیعي ومحركات تعمل بالكھرباءبنزینیة ومحركات دیزلیة  

الاستخدام: یمكن تصنیف المحركات حسب الاستخدام المقصود لھا، إلى محركات سیارات    -6

 .وطائرات ومحركات صناعیة ومحركات زراعیة ومحركات بحریة وغیرھا 

تصنیف یوضح  وبشكل عام، یمكن القول أن ھناك العدید من الطرق لتصنیف المحركات، وكل  

  .بعض الخصائص الفریدة لكل نوع من المحركات 

  دورات المحرك الرئیسیة  2-4

 :تتكون دورة المحرك الرئیسیة من عدة مراحل، وھي 

تبدأ المرحلة بفتح صمام الشفط، مما یسمح للھواء والوقود  :(Intake) مرحلة الشفط  -1

البنزینیة وبواسطة   بدخول الأسطوانة. ویتم ذلك بواسطة مضخة الوقود في المحركات 

 .الضغط الجوي في المحركات الدیزل
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یتم إغلاق صمام الشفط ویتم ضغط الوقود والھواء   :(Compression) مرحلة الضغط  -2

داخل الأسطوانة باستخدام مكبس المحرك، وقد تتراوح نسبة الضغط في ھذه المرحلة بین  

 .حسب نوع المحرك 23:1و   8:1

یتم إشعال الوقود والھواء المضغوطین بواسطة   :(Combustion) مرحلة الاحتراق -3

شرارة كھربائیة في المحركات البنزینیة، وبواسطة زیادة درجة حرارة الھواء المضغوط  

في المحركات الدیزل. ویتم في ھذه المرحلة تحویل الطاقة الكیمیائیة المخزنة في الوقود  

 .إلى طاقة حراریة 

حلة استخدام الطاقة الحراریة التي تم إنتاجھا في  یتم في ھذه المر :(Power) مرحلة العمل -4

المرحلة السابقة لدفع المكبس وتولید القوة اللازمة لتحریك العجلات أو تولید الكھرباء في  

 .حالة المحركات الكھربائیة 

یتم فتح صمام العادم لإخراج الغازات المحترقة من الأسطوانة   :(Exhaust) مرحلة العادم  -5

 .دم للتخلص منھا وإرسالھا إلى العا

وتتكرر ھذه المراحل عدة مرات خلال دورة المحرك الرئیسیة، ویتم تحریك المكابس والأسطوانات  

  .بواسطة العمود المرفقي، وھو ما یولد الحركة والقوة اللازمة لتحریك المركبة أو تشغیل الآلات 

  مقارنة بین محرك ثنائي الشوط ورباعي الشوط  2-5

المحركات ذات الشوطین المختلفین في عدة جوانب، ومن الممكن إجراء مقارنة بینھما فیما  تختلف 

 :یلي

عدد الأشواط: یتكون المحرك ثنائي الشوط من اثنین من الأشواط فقط (شوط الشفط وشوط    -1

العمل)، بینما یتكون المحرك رباعي الشوط من أربعة أشواط (شوط الشفط، شوط الضغط،  

 .الاحتراق، وشوط العادم)شوط 

الكفاءة: یعتبر المحرك رباعي الشوط أكثر كفاءة من المحرك ثنائي الشوط، حیث یتیح عدد   -2

الأشواط الإضافیة في المحرك رباعي الشوط للاحتراق والتبرید والتزییت والعادم للعمل  

 .لكبشكل أكثر كفاءة، مما یؤدي إلى تولید طاقة أكبر لكل وحدة من الوقود المستھ

الأداء: یتمیز المحرك ثنائي الشوط بأنھ یعمل بشكل أسرع من المحرك رباعي الشوط،   -3

حیث أنھ یحتاج إلى عدد أقل من الأشواط لإكمال دورة المحرك الرئیسیة، وبالتالي ینتج  

 .عنھ سرعة أعلى وتسارع أسرع في بعض الحالات 
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ي الصیانة من المحرك رباعي  الصیانة: یعتبر المحرك ثنائي الشوط أكثر بساطة وسھولة ف  -4

الشوط، حیث أنھ یتألف من عدد أقل من الأجزاء المتحركة، وبالتالي یحتاج إلى صیانة أقل  

 .وأقل تكلفة

وبشكل عام، یمكن القول إن المحرك رباعي الشوط یتمیز بالكفاءة والأداء العالیین، بینما المحرك  

كلفة الأقل. ویتوافق اختیار النوع المناسب من  ثنائي الشوط یتمیز بالبساطة وسھولة الصیانة والت

  المحرك مع الاستخدام المقصود للمركبة أو المعدة التي تستخدم المحرك

  

  ) 5-2( 1الشكل   مقارنة بین محرك ثنائي الشوط ومحرك رباعي الشوط 

  مكونات المحرك   -3

  :  مكونات المحرك الرئیسیة 3-1

المحرك وحجمھ، ولكن بشكل عام، فإن المحرك یتكون  تختلف مكونات المحرك قلیلاً حسب نوع 

 :من عدة مكونات رئیسیة، ومن بینھا 

الأسطوانات: وھي الأجزاء الرئیسیة في المحرك والتي تحتوي على المكبس وتكون   -1

 .موجودة بعدد یتناسب مع عدد المكابس في المحرك

ل على طرفھا العمود  المكابس: وھي الأجزاء الحركیة التي تتحرك داخل الأسطوانات وتحم -2

 .المرفقي

العمود المرفقي: وھو الجزء الرئیسي الذي یحول الحركة الخطیة للمكابس إلى حركة    -3

 .دورانیة 
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صمامات الشفط والعادم: وھي الصمامات التي تفتح وتغلق بشكل منتظم للسماح بدخول   -4

 .الوقود والھواء إلى الأسطوانات وإخراج الغازات المحترقة

لجزء الذي یتحكم في توزیع الشرارة الكھربائیة التي تشعل الوقود داخل  الموزع: وھو ا -5

 .الأسطوانات 

 .مضخة الوقود: وھي الجزء الذي یضخ الوقود إلى الأسطوانات في المحركات البنزینیة  -6

نظام التبرید: وھو الجزء الذي یحافظ على درجة حرارة المحرك في المستوى المناسب،   -7

 .وحة والمواسیر والمضخةویتكون من المبرد والمر

نظام التزییت: وھو الجزء الذي یحافظ على تزییت الأجزاء المتحركة في المحرك لتقلیل    -8

 .الاحتكاك والتآكل، ویتكون من المضخة والفلتر والأنابیب والفواصل

 .السیر: وھو الجزء الذي یحرك المركبة ویتصل بین المحرك وناقل الحركة   -9

البوجیھات والأسلاك الكھربائیة والمحرك الكھربائي في المحركات  وھناك أجزاء أخرى مثل 

الھجینة والكھربائیة وغیرھا. وتتفاوت تركیبة وعدد أجزاء المحرك باختلاف النوع والحجم  

  .والاستخدام المقصود للمركبة أو المعدة

  

  ) 1-3( 1الشكل أجزاء المحرك الرئیسیة 
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 سطوانات في المحرك الأ 3-2-1

الأسطوانات ھي جزء أساسي في معظم أنواع المحركات، حیث تعمل على تحویل الضغط الناتج  

عن احتراق الوقود داخلھا إلى حركة دورانیة تدفع المركبة أو المعدة التي یتم تركیب المحرك بھا.  

 :وتتكون الأسطوانات من عدة أجزاء رئیسیة، ومن بینھا

في الأسطوانات والذي یتحمل الضغط الكبیر الناتج   الجدار الأسطواني: وھو الجزء الرئیسي -1

 .عن احتراق الوقود 

البستون أو المكبس: وھو الجزء الحركي الذي یتحرك داخل الأسطوانة ویتصل بعمود   -2

المرفقي، حیث یحرك حركة الصعود والنزول بفعل ضغط الغازات المحترقة داخل  

 .الأسطوانة

والموجودة على الجزء الخارجي من المكبس وتعمل على  الحلقات: وھي الأجزاء الثابتة  -3

 .منع تسرب الغازات المحترقة وزیت التزییت من داخل الأسطوانة 

الصمامات: وھي الأجزاء المسؤولة عن تدفق الوقود والھواء إلى الأسطوانة خلال شوط    -4

ول  الشفط وإخراج الغازات المحترقة خلال شوط العادم، وتتحكم في فتح وإغلاق الدخ 

 .والمخارج للأسطوانات 

الشمعة الإشعال: وھي الجزء الذي یولد شرارة كھربائیة لإشعال الوقود داخل الأسطوانة،    -5

 .وتتصل بالموزع الذي یحدد توقیت إرسال الشرارة 

أو   16إلى  1تختلف عدد الأسطوانات بین المحركات المختلفة، ویمكن أن تكون الأسطوانات من  

الكبیرة. وتتفاوت حجم وعدد أسطوانات المحرك باختلاف التطبیق  أكثر في بعض المحركات 

والاستخدام المقصود للمركبة أو المعدة التي یتم تركیب المحرك بھا، حیث یمكن أن تكون  

المحركات الصغیرة ذات أسطوانة واحدة أو اثنتین، بینما تكون المحركات الكبیرة ذات عدة  

  .أسطوانات 
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  الأسطوانات المثالي لمحرك معین تحدید عدد   3-2-2

عدد الأسطوانات المثالي لمحرك معین یعتمد على العدید من العوامل، بما في ذلك نوع المركبة أو  

المعدة التي یتم تركیب المحرك بھا، وحجمھا، والأداء المرغوب من المحرك، وتكلفتھ، ومتطلبات  

 .الانبعاثات والاقتصادیة، وغیرھا من العوامل 

بعض الحالات، قد یكون الأفضل استخدام محرك ذو عدد أقل من الأسطوانات للحصول على  في 

أداء جید واقتصادیة أفضل، بینما في حالات أخرى، قد یتطلب الأمر استخدام محرك ذو عدد أكبر  

 .من الأسطوانات للحصول على أداء عالي وقوة دفع كافیة

الي للمحرك بناءً على توازن بین عدة عوامل، مثل  على العموم، یتم اختیار عدد الأسطوانات المث

الأداء والاقتصادیة والانبعاثات، والتكلفة والمتطلبات الھندسیة والتحدیات الفنیة والتكنولوجیة.  

وتختلف الاختیارات في ھذا الصدد بین شركات تصنیع المركبات والمحركات، وتتغیر مع تقدم  

  .التقنیات والابتكارات في ھذا المجال

 المكابس في المحرك  3-3-1

المكابس ھي جزء رئیسي في معظم أنواع المحركات، وتعمل على تحویل الضغط الناتج عن  

احتراق الوقود داخل الأسطوانة إلى حركة دورانیة تدفع المركبة أو المعدة التي یتم تركیب المحرك  

 .بھا

خل الأسطوانة بمساعدة عمود  تتكون المكابس عادةً من جسم أسطواني طویل من المعدن، یتحرك دا

 :المرفقي. وتحتوي المكابس على عدة أجزاء رئیسیة، ومن بین ھذه الأجزاء

الرأس أو الجزء الأعلى من المكبس: وھو الجزء الذي یتصل بعمود المرفقي ویتحرك   -1

 .داخل الأسطوانة 

ط  الجسم الأسطواني: وھو الجزء الأساسي في المكبس والذي یحتوي على حلقات الضغ  -2

 .والمسامیر الخاصة بتثبیت الصمامات والشمعات وغیرھا من الأجزاء

حلقات الضغط: وھي الأجزاء الثابتة والموجودة على الجزء الخارجي من المكبس وتعمل   -3

 .على منع تسرب الغازات المحترقة وزیت التزییت من داخل الأسطوانة 

تختلف شكل وحجم المكابس باختلاف نوع المحرك وحجمھ وتصمیمھ. ویمكن أن تكون المكابس  

مصنوعة من الألمنیوم أو الحدید الزھر أو مواد أخرى، ویتم تصنیعھا بدقة عالیة لتحمل الضغط  
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ء  الكبیر الناتج عن احتراق الوقود داخل الأسطوانة والحركة الدورانیة السریعة التي یتحرك بھا الجز

  .الأعلى من المكبس 

  تحسین أداء المكابس في المحركات   3-3-2

 .یمكن تحسین أداء المكابس في المحركات من خلال استخدام تقنیات ومواد حدیثة في تصنیعھا 

على سبیل المثال، یمكن استخدام المواد الخفیفة مثل الألمنیوم والتیتانیوم في تصنیع المكابس  

على التحمل وتحمل الضغط العالي الناتج عن الاحتراق، وتقلیل وزن  لتحسین أدائھا وزیادة قدرتھا 

 .المكابس وبالتالي الحد من الوزن الإجمالي للمحرك وزیادة كفاءتھ الوقودیة 

كما یمكن استخدام تقنیات التصنیع الحدیثة مثل التصنیع بالحاسوب والتصنیع باللیزر لتصنیع  

زیادة كفاءة تحویل الطاقة، وزیادة كفاءة الاحتراق  المكابس بدقة عالیة وبأشكال معقدة تسمح ب

 .والانبعاثات 

بالإضافة إلى ذلك، یمكن تحسین أداء المكابس بتحسین تصمیمھا وتحسین نظام التزییت والتبرید  

للمحرك بحیث یتم تحقیق توازن أفضل بین الأداء والاقتصادیة والاستدامة البیئیة، وتحسین كفاءة  

 .ل الانبعاثات الضارةاستخدام الوقود وتقلی

ویتطلب تحسین أداء المكابس في المحركات العمل على تطویر وابتكار التقنیات والمواد المستخدمة  

في تصنیعھا، والعمل على تحسین تصمیم المحركات بشكل عام، وتحسین نظام الصیانة والإصلاح  

  .الطویل للمحركات للحفاظ على كفاءتھا وتحسین أدائھا على المدى 

  التقنیات الحدیثة المستخدمة في تصنیع المكابس  3-3-3

توجد العدید من التقنیات الحدیثة المستخدمة في تصنیع المكابس للمحركات، والتي تھدف إلى  

تحسین أدائھا وتقلیل وزنھا وزیادة قوة التحمل والتحمل للضغط العالي الناتج عن الاحتراق،  

 .تقلیل الانبعاثات الضارةوتحسین كفاءة استخدام الوقود و 

 :ومن بین ھذه التقنیات 

وھي تقنیة تستخدم في تصنیع المكابس والتي تعتمد على   :(CNC) التصنیع بالحاسوب  -1

استخدام الحاسوب والبرمجة الحاسوبیة لتحدید شكل وأبعاد المكبس، وتحدید المسار  

معقدة تسمح بزیادة  والسرعة وعمق القطع، وذلك للحصول على مكابس بدقة عالیة وأشكال 

 .كفاءة تحویل الطاقة وتحسین أداء المحرك
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التصنیع باللیزر: وھي تقنیة تستخدم في تصنیع المكابس والتي تعتمد على استخدام اللیزر   -2

لقطع وتشكیل المكابس، وذلك لتحسین دقة التصنیع وتحسین أدائھا وتحملھا للضغط العالي  

 .الناتج عن الاحتراق 

ثیة الأبعاد: وھي تقنیات حدیثة تستخدم لتصنیع المكابس بطریقة ثلاثیة  تقنیات الطباعة ثلا -3

الأبعاد، وذلك للحصول على مكابس بأشكال معقدة ودقة عالیة، وزیادة قوة التحمل والتحمل  

 .للضغط العالي الناتج عن الاحتراق

حسین أداء استخدام المواد الخفیفة: مثل الألمنیوم والتیتانیوم والمواد الأخرى، وذلك لت   -4

المكابس وزیادة قوة التحمل والتحمل للضغط العالي الناتج عن الاحتراق، وتقلیل وزن  

 .المكابس وبالتالي الحد من الوزن الإجمالي للمحرك وزیادة كفاءتھ الوقودیة 

تقنیات التصنیع الحراري: وھي تقنیات تستخدم لتعزیز قوة التحمل والتحمل للضغط العالي   -5

قنیات مثل الحرارة العالیة والتبرید السریع والتصلب الحراري والتلدین  للمكابس، وتشمل ت 

 .وغیرھا 

وتتطور التقنیات المستخدمة في تصنیع المكابس باستمرار، ویتم تطویرھا لتحسین أدائھا وتقلیل  

وزنھا وزیادة قوة التحمل والتحمل للضغط العالي الناتج عن الاحتراق، وتحسین كفاءة استخدام  

 .تقلیل الانبعاثات الضارةالوقود و 

  العمود المرفقي في المحرك  3-4

العمود المرفقي ھو أحد الأجزاء الرئیسیة في المحركات الاحتراقیة، ویعتبر جزءًا حرجًا في تحویل  

الحركة الخطیة إلى الحركة الدورانیة، وتحویل الطاقة الناتجة عن الاحتراق إلى طاقة میكانیكیة  

 .المركبة أو الآلةتستخدم لتحریك 

یتكون العمود المرفقي من عدة أقسام، بما في ذلك الجزء الرئیسي الذي یدور حول محوره ویتصل  

وھو الجزء   (crank throws) بالمكابس عن طریق المحامل، وجزء یسمى الحلقات المنحنیة 

تحریك  الذي یستخدم ل  (crankshaft pulley) الذي یربط بالمكابس، وجزء العجلة المرفقیة

 .أجھزة أخرى في المحرك مثل مضخة المیاه ومضخة الزیت 

ویتحرك العمود المرفقي بحركة دائریة حول محوره، ویتم تحویل ھذه الحركة إلى حركة دورانیة  

للدفع الناتج عن المحرك. وتختلف أشكال وأحجام العمود المرفقي حسب نوع المحرك وحجمھ  

والمواد المستخدمة فیھ، وذلك لضمان قوة التحمل والتحمل    وتصمیمھ، وتختلف أیضًا تقنیات تصنیعھ

  .للضغط العالي الناتج عن الاحتراق وتحسین كفاءة المحرك
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  صمامات الشفط والعادم  1- 3-5

صمامات الشفط والعادم ھي جزء مھم في المحركات الاحتراقیة، حیث تعمل على التحكم في تدفق  

 .المحرك وإخراج الغازات الناتجة عن الاحتراق الوقود والھواء إلى داخل 

صمامات الشفط ھي الصمامات التي تسمح بدخول الخلیط الھوائي والوقود إلى الأسطوانات خلال  

دورة الشفط، وتفتح ھذه الصمامات عندما ینخفض ضغط الھواء داخل الأسطوانة، وتغلق عندما  

 .یصل الضغط داخل الأسطوانة إلى مستوى معین 

امات العادم فھي الصمامات التي تسمح بإخراج الغازات الناتجة عن الاحتراق خلال دورة  أما صم

العادم، وتفتح ھذه الصمامات عندما یصل الضغط داخل الأسطوانة إلى مستوى معین، وتغلق عندما  

 .ینخفض الضغط داخل الأسطوانة 

دفع كفء وتحسین كفاءة  یجب أن تعمل صمامات الشفط والعادم بشكل سلیم حتى یتم الحصول على 

المحرك. وتختلف خصائص صمامات الشفط والعادم من محرك لآخر، حیث تختلف أحجامھا  

وأشكالھا ومواد صنعھا ونوعیة التحكم في فترة فتحھا وإغلاقھا. وتستخدم التقنیات الحدیثة في  

  .فاءة المحركتصنیع صمامات الشفط والعادم لتحسین أدائھا وتقلیل الانبعاثات الضارة وتحسین ك 

  التقنیات الحدیثة المستخدمة في تصنیع صمامات الشفط والعادم 3-5-2

توجد العدید من التقنیات الحدیثة المستخدمة في تصنیع صمامات الشفط والعادم لتحسین أدائھا  

 :وتقلیل الانبعاثات الضارة وزیادة كفاءة المحرك، ومن بین ھذه التقنیات 

تتمكن ھذه الصمامات من تغییر شكلھا وحجمھا تلقائیاً،   صمامات متغیرة الأبعاد: حیث  -1

بحیث تتكیف مع شروط التشغیل المختلفة للمحرك، مما یسمح بتحسین كفاءة المحرك 

 .وتقلیل استھلاك الوقود والانبعاثات الضارة 

صمامات التحكم الكھربائیة: حیث تتمیز ھذه الصمامات بالتحكم الدقیق في فترة فتحھا   -2

توفر أداء أفضل للمحرك وتسمح بتحسین كفاءة استھلاك الوقود والانبعاثات  وإغلاقھا، و 

 .الضارة
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صمامات الألیاف الزجاجیة: حیث تتكون ھذه الصمامات من مواد خفیفة الوزن ومتینة مثل    -3

الألیاف الزجاجیة، وتسمح بتحسین كفاءة المحرك وتقلیل استھلاك الوقود والانبعاثات 

 .الضارة

التحكم في التدفق: حیث تتمیز ھذه الصمامات بالتحكم الدقیق في تدفق الوقود  صمامات  -4

 .والھواء داخل المحرك، مما یساعد على تحسین كفاءة الاحتراق وتقلیل الانبعاثات الضارة

صمامات النانو: حیث تتمیز ھذه الصمامات بالتصمیم الدقیق والمتطور واستخدام    -5

ا، مما یساعد على تحسین كفاءة المحرك وتقلیل استھلاك التكنولوجیا النانویة في صناعتھ

 .الوقود والانبعاثات الضارة 

وتستخدم ھذه التقنیات بشكل متزاید في تصنیع صمامات الشفط والعادم لتحسین أدائھا وزیادة كفاءة  

  .المحرك وتقلیل الانبعاثات الضارة

  نظام التزییت في المحرك  3-6

لمحركات الاحتراقیة، حیث یعمل على توفیر التزییت اللازم  نظام التزییت ھو جزء مھم في ا

للأجزاء المتحركة في المحرك، وذلك لتقلیل الاحتكاك والتآكل والحرارة الزائدة التي یتعرض لھا  

 .المحرك

یتكون نظام التزییت من عدة أجزاء، بما في ذلك مضخة الزیت والفلتر والمجموعات الزیتیة  

شابك وغیرھا. ویتم توزیع الزیت في المحرك من خلال قنوات خاصة  والصمامات والقنوات والم

ومشابك لیصل إلى الأجزاء المختلفة في المحرك التي تحتاج إلى التزییت، مثل المحامل والعمود  

 .المرفقي والكامات وأجزاء الصمامات وغیرھا

میم المحرك  یتم تحدید كمیة الزیت المطلوبة للمحرك وضغط التزییت المناسب لھ، بحسب تص

وحجمھ ونوع الزیت المستخدم. كما یتم تحدید تردد تغییر الزیت حسب توصیات المصنع، وھذا  

 .یعتمد على عدة عوامل مثل نوعیة الزیت وشروط التشغیل ونوعیة الاستخدام

یجب الحرص على تغییر الزیت بانتظام وفقًا لتوصیات المصنع، حیث یتعرض الزیت للتلوث  

تخدام، ویمكن أن یؤدي عدم تغییر الزیت بانتظام إلى تلف الأجزاء المتحركة في  والتدھور مع الاس

 .المحرك وتقلیل عمره الافتراضي

بشكل عام، یعتبر نظام التزییت أحد الأجزاء الحیویة في المحركات الاحتراقیة، حیث یحافظ على  

  .ضرار أداء المحرك ویطیل عمره الافتراضي ویقلل من تكالیف الصیانة وإصلاح الأ
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  نظام التبرید في المحرك   3-7-1

نظام التبرید ھو جزء مھم في المحركات الاحتراقیة، حیث یعمل على تحكم درجة حرارة المحرك  

وتبریده لحمایتھ من الحرارة الزائدة التي یتعرض لھا أثناء التشغیل، وذلك لتحسین أدائھ وزیادة  

 .عمره الافتراضي 

أجزاء، بما في ذلك المبرد والمضخة والمشعات والمروحة  یتكون نظام التبرید من عدة  

والترموستات وغیرھا. ویعمل المبرد على تبرید المحرك من خلال تدفق الماء أو السائل التبرید  

 .داخل المشعات، ویتم تحریك السائل التبرید في المحرك بواسطة المضخة

حیث تقوم الترموستات بفتح وإغلاق  ویتم التحكم في درجة حرارة المحرك عن طریق الترموستات، 

مسار السائل التبرید بین المحرك والمبرد، وذلك بناءً على درجة الحرارة في المحرك. وتعمل  

 .المروحة على تحریك الھواء حول المبرد لتسریع عملیة التبرید 

یجب الحرص على الحفاظ على نظام التبرید بحالة جیدة، حیث یتعرض للتلف والتآكل مع  

تخدام، ویمكن أن یؤدي التلف إلى ارتفاع درجة حرارة المحرك وتلف الأجزاء المتحركة فیھ،  الاس

 .مما یؤدي في النھایة إلى تلف المحرك بشكل كامل 

بالإضافة إلى ذلك، یجب تغییر السائل التبرید بانتظام وفقًا لتوصیات المصنع، حیث یتعرض السائل  

ن یؤدي عدم تغییره بانتظام إلى تلف المحرك وتقلیل عمره  للتلوث والتدھور مع الاستخدام، ویمكن أ

 .الافتراضي 

بشكل عام، یعتبر نظام التبرید أحد الأجزاء الحیویة في المحركات الاحتراقیة، حیث یحمي المحرك  

  .من الحرارة الزائدة ویطیل عمره الافتراضي ویقلل من تكالیف الصیانة وإصلاح الأضرار

  لتبرید بحالة جیدةالحفاظ على نظام ا 3-7-2

 :یمكن الحفاظ على نظام التبرید بحالة جیدة عن طریق اتباع بعض الإجراءات البسیطة التالیة 

تغییر السائل التبرید: یجب تغییر السائل التبرید بانتظام وفقًا لتوصیات المصنع، وعادةً ما   -1

والتلوث   كیلومتر أو كل عامین، وذلك لتجنب تراكم الرواسب  24,000یتم تغییره كل 

 .والتآكل 

فحص مستوى السائل التبرید: یجب فحص مستوى السائل التبرید بشكل دوري وملءه إذا  -2

 .لزم الأمر، وذلك للحفاظ على تدفق السائل اللازم لتبرید المحرك
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فحص الأنابیب والخراطیم: یجب فحص الأنابیب والخراطیم الموجودة في نظام التبرید   -3

 .انت تتعرض للتلف أو الكسربشكل دوري واستبدالھا إذا ك

تنظیف المبرد: یجب تنظیف المبرد بشكل دوري لإزالة الأوساخ والرواسب والأتربة،   -4

 .وذلك لتحسین كفاءة التبرید 

فحص الترموستات: یجب فحص الترموستات بشكل دوري واستبدالھا إذا كانت تعمل بشكل   -5

 .غیر صحیح 

وتنظیفھا إذا كانت تتعرض للتراكم أو  فحص المروحة: یجب فحص المروحة بشكل دوري   -6

 .التلف

عدم إضافة الماء بدلاً من السائل التبرید: یجب عدم إضافة الماء بدلاً من السائل التبرید،    -7

 .حیث یؤدي ذلك إلى تآكل الأجزاء المختلفة في نظام التبرید وتقلیل عمره الافتراضي

عن طریق الصیانة الدوریة واتباع التوصیات    بشكل عام، یمكن الحفاظ على نظام التبرید بحالة جیدة

  .الموجودة في دلیل المستخدم، وذلك لتحسین كفاءة التبرید وحمایة المحرك من الحرارة الزائدة

 محركات دیزل  -4

  تعریف محركات دیزل  4-1

یعد محرك الدیزل أحد أنواع المحركات الاحتراقیة الداخلیة، ویتمیز بعدة ممیزات عن المحركات  

 :البنزینیة الأخرى، ومن أھم ممیزات محركات الدیزل

الكفاءة: یتمیز محرك الدیزل بكفاءة أعلى من المحركات البنزینیة الأخرى، حیث یحترق   -1

 .الوقود بالكامل داخل الأسطوانات، مما یحسن من كفاءة المحرك ویقلل من استھلاك الوقود 

ا یجعلھ مناسبًا للاستخدام في التطبیقات  العزم العالي: یوفر محرك الدیزل عزمًا عالیاً، مم -2

 .الثقیلة مثل المركبات التجاریة والزراعیة 

الصیانة: یتطلب محرك الدیزل صیانة أقل من المحركات البنزینیة الأخرى، حیث لا    -3

 .تحتاج المحركات الدیزل إلى تغییر الشمعات الإشعال أو البواجي 

قیة وتحملاً من المحركات البنزینیة الأخرى،  الموثوقیة: تعتبر محركات الدیزل أكثر موثو  -4

 .ویمكن استخدامھا لفترات طویلة دون الحاجة إلى إصلاحات كثیرة

الاستخدامات الصناعیة: یتم استخدام محركات الدیزل بشكل رئیسي في التطبیقات الصناعیة   -5

 .مثل المركبات الثقیلة والماكینات الصناعیة والمولدات 
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الدیزل بعدة ممیزات، ولكن یجب ملاحظة أنھ ینتج عادةً انبعاثات ضارة للبیئة، ولذلك  یتمیز محرك 

  یجب اختیار المحرك الدیزل الذي یلبي المتطلبات البیئیة والتشریعات الحالیة 

  الاختلافات بین المحركات البنزینیة والدیزل  4-2

 :الاختلافات تختلف المحركات البنزینیة والدیزل بعدة عوامل، ومن أھم ھذه 

طریقة الاحتراق: تختلف المحركات بطریقة الاحتراق، ففي المحركات البنزینیة یتم    -1

الاحتراق بواسطة شرارة كھربائیة یولدھا نظام الإشعال، بینما في المحركات الدیزل یتم  

 .الاحتراق بواسطة زیادة درجة حرارة الھواء المضغوط بالداخل

بة الضغط، فنسبة الضغط في المحركات البنزینیة أقل  نسبة الضغط: تختلف المحركات بنس -2

من المحركات الدیزل، وذلك لأن الاحتراق في المحركات البنزینیة یتم بواسطة شرارة 

كھربائیة تحتاج إلى نسبة ضغط أقل، بینما یتم الاحتراق في المحركات الدیزل بواسطة  

 .ط أعلىزیادة درجة حرارة الھواء المضغوط مما یحتاج إلى نسبة ضغ

كفاءة الوقود: تختلف المحركات بكفاءة الوقود، فعادةً ما تكون المحركات الدیزل أكثر    -3

كفاءة في استھلاك الوقود من المحركات البنزینیة، حیث تتمیز المحركات الدیزل بكفاءة  

 .أعلى في استخدام الوقود، نظرًا لأن الوقود یحترق بالكامل داخل الأسطوانات 

تلف المحركات بعزم الدوران، فعادةً ما تتمیز المحركات الدیزل بعزم  عزم الدوران: تخ  -4

دوران أعلى من المحركات البنزینیة، وذلك لأن الاحتراق یتم بواسطة زیادة درجة حرارة  

 .الھواء المضغوط مما یزید من قوة الاندفاع 

البنزینیة  الصیانة: تختلف المحركات بحاجتھا إلى الصیانة، فعادةً ما تتطلب المحركات   -5

صیانة أكثر من المحركات الدیزل، حیث تحتاج المحركات البنزینیة إلى تغییر الشمعات  

 .الإشعال والبواجي بشكل دوري، بینما تتطلب المحركات الدیزل صیانة أقل

وبشكل عام، یمكن القول أن المحركات البنزینیة والدیزل تختلف بعدة عوامل، ویتم اختیار النوع  

  لاستخدام المراد للمحرك والاعتبارات المتعلقة بالكفاءة والصیانة والاستدامة المناسب حسب ا 
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  )2- 4( 1الشكل  الفرق بین محرك دیزل ومحرك البنزین 

  

  

 

 ھل یمكن تحویل المحرك البنزیني إلى محرك دیزل والعكس؟  4-3

عملیة تتطلب الكثیر من  یمكن تحویل المحرك البنزیني إلى محرك دیزل والعكس بالنظریة، ولكنھا 

 .التغییرات والتعدیلات والإعادة التصمیم، مما یجعلھا عملیة مكلفة ومعقدة وغیر عملیة بشكل عام 

فعلى سبیل المثال، یتطلب تحویل المحرك البنزیني إلى محرك دیزل تغییر الأسطوانات وإضافة  

طلب إعادة تصمیم العدید من  مكونات جدیدة مثل موزع الوقود ومضخة الوقود والبخاخات، وھذا یت

 .الأجزاء والمكونات لتتناسب مع نظام الدیزل

وبالمثل، یحتاج تحویل المحرك الدیزل إلى محرك بنزین إلى تغییر العدید من المكونات مثل نظام  

الإشعال ومضخة الوقود والبخاخات، وتصمیم نظام جدید للأسطوانات والصمامات والمكونات  

 .الداخلیة الأخرى

كل عام، یمكن القول أن تحویل المحرك من نوع إلى آخر یتطلب تغییرات ھائلة ومعقدة وغیر  وبش

عملیة، وأنھ من الأفضل شراء المحرك الذي یناسب احتیاجات الاستخدام المطلوبة بدلاً من محاولة  

  .تحویل المحرك 
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 محرك الدیزل الوقود إلى طاقة تحویل 4-4

داخلیة تسمى دورة دیزل لتحویل الوقود إلى طاقة. یتم حقن الوقود  یعتمد محرك الدیزل على دورة 

المكون من الدیزل والھواء المضغوط في الأسطوانة الموجودة في المحرك، حیث یحترق الوقود  

بفعل درجة حرارة الھواء المضغوط. وتتولد حرارة الاحتراق في الأسطوانة، والتي تسبب في زیادة  

تحرك ھذا الضغط الناتج عن الاحتراق المتزاید الحجم المتحرك  الضغط داخل الأسطوانة. وی 

 .(الكبستون)، مما یولد حركة دورانیة تدفع المحرك 

ویتم تحویل الحركة الدورانیة الناتجة إلى طاقة میكانیكیة، حیث یتم ربط الكبستون بعمود الحدبات، 

نة. ویتحكم ھذا العمل في تدفق  والذي بدوره یتحكم في فتح وإغلاق الصمامات الموجودة في الأسطوا

  الوقود والھواء إلى الأسطوانة وتشكیل دورة جدیدة من احتراق الوقود والھواء 

  استخدام الدیزل الحیوي كوقود لمحرك الدیزل  4-5

یمكن استخدام الدیزل الحیوي كوقود لمحرك الدیزل. الدیزل الحیوي ھو وقود مستدام ومتجدد یتم  

الزیوت النباتیة والحیوانیة والدھون والشحوم. ویمكن استخدام الدیزل  إنتاجھ من مصادر مثل 

 .الحیوي كبدیل للدیزل التقلیدي في محركات الدیزل دون الحاجة إلى تعدیلات كبیرة في المحرك

ویتمیز الدیزل الحیوي بأنھ ینتج أقل كمیات من الانبعاثات الضارة مثل ثاني أكسید الكربون  

لأكسیدات النیتروجینیة مقارنة بالدیزل التقلیدي، مما یجعلھ خیارًا مثالیًا  والجسیمات الملوثة وا

 .للأشخاص والشركات التي تحرص على الحفاظ على البیئة 

ومع ذلك، یجب الانتباه إلى أن استخدام الدیزل الحیوي قد یؤدي إلى بعض التأثیرات الجانبیة مثل  

للمحرك. ویجب أیضًا التأكد من جودة الدیزل الحیوي  زیادة استھلاك الوقود وتقلیل القدرة الحراریة 

  .المستخدم والتأكد من أنھ یتوافق مع مواصفات المحرك المستخدم 

  مكونات محرك دیزل  4-6

 :یتكون محرك الدیزل من عدة مكونات، ومن بینھا

 .الأسطوانات: وھي المكان الذي یحترق فیھ الوقود ویتحرك الكبستون   -1

عبارة عن المكون الذي یتحرك داخل الأسطوانة ویحول الحركة الخطیة  الكبستون: وھو   -2

 .إلى الحركة الدورانیة 

عمود الحدبات: وھو مكون یتحرك بالتزامن مع الكبستون ویساعد في فتح وإغلاق    -3

 .الصمامات في الأسطوانات 
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صمامات الأسطوانة: وھي الصمامات التي تسمح بتدفق الوقود والھواء إلى الأسطوانة   -4

 .وتسمح بخروج العادم بعد الاحتراق 

 .مضخة الوقود: وھي المكوّنة التي تقوم بضخ وقود الدیزل من الخزان إلى الأسطوانات   -5

نظام الإشعال: وھو المكوّن الذي یساعد في تشغیل المحرك وإشعال الوقود في    -6

 .الأسطوانات 

رارة المحرك ویسمح  نظام التحكم في درجة الحرارة: وھو المكوّن الذي یتحكم في درجة ح -7

 .بحفظ درجة حرارة المحرك في المدى المثالي 

 .العادم: وھو المكون الذي یسمح بخروج العادم الناتج عن الاحتراق من المحرك  -8

وبشكل عام، یعتبر محرك الدیزل محركًا معقداً یتكون من عدة مكونات تعمل معاً بشكل متكامل 

وتختلف تفاصیل ھذه المكونات وتصمیمھا من مودیل المحرك إلى  لتحویل الوقود إلى طاقة حركیة. 

  .آخر، وفقًا لمتطلبات الأداء والتطبیق المختلفة 

  أنواع محركات الدیزل  4-7

 :توجد عدة أنواع من محركات الدیزل، وھذه بعض الأنواع الشائعة 

 :(Single Cylinder Diesel Engines) محركات الدیزل ذات الأسطوانة الواحدة -1

وھي محركات صغیرة تستخدم في مولدات الكھرباء الصغیرة والمعدات الزراعیة  

 .والحرفیة 

وھي   :(Twin Cylinder Diesel Engines) محركات الدیزل ذات الأسطوانتین -2

 .محركات تستخدم في المعدات الزراعیة والحرفیة والمركبات الخفیفة 

 :(Four Cylinder Diesel Engines) ذات الأربع أسطوانات  محركات الدیزل   -3

وھي محركات شائعة الاستخدام في المركبات الخفیفة والشاحنات والحافلات والمعدات 

 .الثقیلة 

وھي   :(Six Cylinder Diesel Engines) محركات الدیزل ذات الستة أسطوانات  -4

 .ة والمعدات الثقیلة محركات تستخدم في المركبات الثقیلة والحافلات الكبیر 

 :(Eight Cylinder Diesel Engines) محركات الدیزل ذات الثمانیة أسطوانات   -5

 .وھي محركات تستخدم في المركبات الكبیرة والمعدات الثقیلة والسفن والطائرات 

وتختلف ھذه المحركات في الحجم والقدرة والكفاءة والتطبیقات المختلفة، وتستخدم في العدید من  

عات والتطبیقات المختلفة. وتوفر محركات الدیزل الكفاءة والعزم العالیین وتستھلك كمیات  الصنا



 

31 
 

SLB-Private 

أقل من الوقود بالمقارنة مع محركات البنزین، مما یجعلھا شائعة الاستخدام في العدید من الصناعات  

 .والتطبیقات المختلفة

  زیت محركات الدیزل اختیار 4-8

المناسب یعتمد على عدة عوامل، بما في ذلك تصمیم المحرك  اختیار زیت محرك الدیزل 

واحتیاجات الصیانة وظروف التشغیل. ومن الأمور التي یجب مراعاتھا عند اختیار زیت محرك  

 :الدیزل

معیار الزیت: یجب التأكد من أن الزیت المختار یتوافق مع المعاییر الفنیة والمواصفات    -1

 .المطلوبة لمحرك الدیزل المستخدم 

لزوجة الزیت: یجب اختیار زیت یتوافق مع متطلبات لزوجة المحرك المحددة من قبل   -2

 .المصنع. وتختلف لزوجة الزیت المناسبة بین المحركات الدیزل الخفیفة والثقیلة 

ظروف التشغیل: یجب اختیار زیت یتوافق مع ظروف التشغیل، مثل درجة الحرارة   -3

 .الاحتكاك والتآكل والتآكلوالرطوبة، وكذلك عوامل 

مدة تغییر الزیت: یجب اختیار زیت یتوافق مع فترة تغییر الزیت المحددة من قبل    -4

 .المصنع، والتي تختلف بین المحركات الدیزل المختلفة

متطلبات الصیانة: یجب اختیار زیت یتوافق مع متطلبات الصیانة المحددة من قبل    -5

 .وتصفیة الزیت وغیرھا من الإجراءات اللازمةالمصنع، والتي تشمل تغییر الزیت 

ویوصى بالتشاور مع مھندسي الصیانة أو المصنع المختصین لتحدید الزیت الأنسب لمحرك الدیزل  

 .المستخدم والحفاظ على أداء المحرك بشكل جید 

  مشاكل محركات الدیزل  4-9

المالكین والفنیین العمل على  تواجھ محركات الدیزل بعض المشاكل والأعطال التي یجب على 

 :حلھا، ومن بین ھذه المشاكل

مشكلة في نظام الوقود: قد یتعرض نظام الوقود لأعطال مثل تسرب الوقود أو انسداد   -1

 .الفلاتر، مما یؤدي إلى عدم تشغیل المحرك أو تشغیلھ بشكل غیر صحیح 

نظام التبرید، مثل    مشكلة في نظام التبرید: یمكن أن تواجھ محركات الدیزل مشاكل في   -2

تسرب المیاه أو انسداد الأنابیب، وھذا یمكن أن یؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة المحرك 

 .وتلفھ
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مشكلة في نظام التشحیم: قد یتعرض نظام التشحیم لأعطال مثل تسرب الزیت أو انسداد   -3

 .الفلاتر، مما یؤدي إلى تلف المحرك وخسارة الأداء

بعض المحركات الدیزل من مشكلة الاھتزازات الزائدة، مما    الاھتزازات الزائدة: یعاني -4

 .یؤدي إلى تلف المحرك وضرر للمكونات الأخرى 

تآكل المكونات الداخلیة: یمكن أن تتعرض المحركات الدیزل لتآكل المكونات الداخلیة، مثل    -5

 .الأسطوانات والمكابس والصمامات، مما یؤدي إلى خسارة الأداء وتلف المحرك

لى المالكین والفنیین العمل على صیانة المحرك بشكل دوري وتشخیص المشاكل  ویجب ع

والأعطال عند الظھور وإجراء الإصلاحات اللازمة لتجنب تلف المحرك وضمان الحفاظ على أدائھ  

 .بشكل جید 

 عینة الدراسة وأسلوب البحث :  -5

وطلبنا من فئات مختلفة ان تقدم  لقد قمنا بإنشاء استطلاع على أحد مواقع التواصل الاجتماعي 

معرفتھاب استخدام المحركات بشكل عام ومحرك دیزل بشكل خاص وقد قدم عدد من الناس  

  خبراتھم وقمنا بتلخیصھا كالآتي : 

 أفاد السید م.ن  أن مجالات الاستفادة  من محركات دیزل ھي : 

والحافلات والقطارات والسفن البحریة  النقل: حیث تستخدم محركات الدیزل في الشاحنات   -1

 .والطائرات 

الزراعة: حیث تستخدم محركات الدیزل في المدارج والحصادات والحراثات والمعدات   -2

 .الزراعیة الأخرى

البناء والھندسة المدنیة: حیث تستخدم محركات الدیزل في المولدات الكھربائیة والضواغط   -3

 .والمعدات الثقیلة الأخرى  والمضخات والحفارات والرافعات الشوكیة 

الصناعات البحریة: حیث تستخدم محركات الدیزل في السفن البحریة والقوارب والیخوت   -4

 .والبواخر والسفن الصیدیة

الصناعات العسكریة: حیث تستخدم محركات الدیزل في المركبات العسكریة والطائرات  -5

 .والسفن الحربیة 

الدیزل في المضخات والمعدات الأخرى  الصناعات النفطیة: حیث تستخدم محركات   -6

 .المستخدمة في استخراج النفط وتصنیعھ 
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وھناك العدید من الصناعات والتطبیقات الأخرى التي تستخدم محركات الدیزل بشكل 

  .واسع، نظرًا للكفاءة العالیة والعزم القوي الذي توفره ھذه المحركات 

ركات دیزل في شركات البناء أما السیدة ن. ه  قدمن معلومات حول استخدامات مح

  والھندسة المدنیة كالآتي : 

تعتبر محركات الدیزل من الحلول الأكثر فعالیة وشیوعاً في صناعة البناء والھندسة المدنیة.  

 :وتستخدم ھذه المحركات في العدید من التطبیقات، ومن بین الأمثلة على ذلك

تشغیل المولدات الكھربائیة، وذلك لتولید  المولدات الكھربائیة: تستخدم محركات الدیزل في   -1

الطاقة الكھربائیة المطلوبة لتشغیل الأدوات والمعدات الكھربائیة في مواقع البناء والھندسة  

 .المدنیة

الضواغط: تستخدم محركات الدیزل في تشغیل الضواغط الھوائیة، وذلك لضخ الھواء إلى    -2

 .ندسة المدنیةالأدوات المختلفة التي تستخدم في البناء والھ 

المضخات: تستخدم محركات الدیزل في تشغیل المضخات المختلفة، وذلك لضخ المیاه   -3

 .والسوائل إلى مواقع البناء والھندسة المدنیة التي تحتاج إلى التزوید بالمیاه

الحفارات: تستخدم محركات الدیزل في تشغیل الحفارات والجرافات والمعدات الثقیلة   -4

 .ذ الأعمال الھندسیة والتشییدیة المختلفةالأخرى، وذلك لتنفی

الرافعات الشوكیة: تستخدم محركات الدیزل في تشغیل الرافعات الشوكیة والمعدات الثقیلة   -5

الأخرى، وذلك لتحریك الأحمال الثقیلة والأدوات المختلفة في مواقع البناء والھندسة  

 .المدنیة

ھندسة المدنیة، وتوفر الكفاءة العالیة وتعتبر ھذه المحركات أساسیة في صناعة البناء وال

  والأداء القوي والموثوقیة المطلوبة لإنجاز الأعمال بشكل سریع وفعال 

تعتبر محركات الدیزل وأشار السید ب .خ عن استخدام محرك دیزل في الشركات النفطیة فكتب : "

موثوقیة المطلوبة لإنجاز أساسیة في صناعة النفط والغاز، وتوفر الكفاءة العالیة والأداء القوي وال

الأعمال بشكل سریع وفعال. كما تتمیز ھذه المحركات بقدرتھا على تحمل الظروف القاسیة التي 

  "تتعرض لھا صناعة النفط والغاز، مما یجعلھا خیارًا شائعاً للعدید من الشركات في ھذا المجال

  التي تستخدم محرك دیزل كالآتي: أما السید ن.ر فأشار إلى العلامات التجاریة الأكثر شیوعا 

تستخدم العدید من العلامات التجاریة المشھورة محركات الدیزل الحدیثة في سیاراتھا، ومن بین  

 :العلامات التجاریة الأكثر شیوعًا 
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، وتتمیز  "BlueTEC" مرسیدس بنز: تستخدم مرسیدس بنز محركات دیزل تحت مسمى -1

 .أقل انبعاثاً للعوادمبكونھا أكثر كفاءة في استھلاك الوقود و

، وتتمیز بكونھا  "TDI" فولكس واجن: تستخدم فولكس واجن محركات دیزل تحت مسمى  -2

 .أكثر كفاءة في استخدام الوقود وتوفیرًا للطاقة 

 BMW Advanced" بي إم دبلیو: تستخدم بي إم دبلیو محركات دیزل تحت مسمى  -3

Diesel" استخدام الوقود وأقل انبعاثاً للعوادم، وتتمیز بكونھا أكثر كفاءة في. 

، وتتمیز بكونھا أكثر كفاءة في  "TDI" أودي: تستخدم أودي محركات دیزل تحت مسمى  -4

 .استھلاك الوقود وتوفیرًا للطاقة

،  "Duramax Diesel" جي إم سي: تستخدم جي إم سي محركات دیزل تحت مسمى -5

 .ال الثقیلة وتتمیز بكونھا قویة ومتینة وقادرة على تحمل الأحم

وبشكل عام، تعتبر محركات الدیزل الحدیثة جزءًا أساسیًا من عدید من السیارات المنتشرة في 

الأسواق العالمیة، وتتوفر في سیارات مختلفة الأنواع والأحجام والأنماط المختلفة، مما یجعلھا تناسب  

 .احتیاجات مختلف المستخدمین

 الرسوم  -6

  

  ) 6( 1الشكل  ومحرك البنزین مقارنة بین محرك دیزل  
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  ) 6( 2الشكل  لمحة من كتاب صیانة محركات دیزل

 

    )6(3الشكل  مقارنة مفصلة بین محرك دیزل ومحرك البنزین 
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  ) 6(  4الشكل  میزات وعیوب محرك دیزل مقارنة بمحرك البنزین 

 

 التوصیات والاستنتاجات  -7

  صیانة محركات دیزل  7-1

الدیزل العدید من الخطوات والإجراءات للحفاظ على أدائھا بشكل جید  تتطلب صیانة محركات 

 :وتجنب الأعطال والمشاكل، ومن بین الإجراءات الھامة 

تغییر الزیت: یجب تغییر زیت المحرك بانتظام وفقًا لمتطلبات المصنع وظروف التشغیل،   -1

 .ویجب استخدام زیت ذو جودة عالیة ویتوافق مع متطلبات المحرك

فلاتر الزیت والوقود: یجب تغییر فلاتر الزیت والوقود بانتظام لتجنب تراكم   تغییر   -2

 .الشوائب والأوساخ والحفاظ على نظام الوقود والتشحیم سلیمًا

فحص نظام الوقود: یجب فحص نظام الوقود بانتظام لتجنب تسرب الوقود أو انسداد  -3

 .الفلاتر، ویجب استخدام وقود نظیف وعالي الجودة
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م التبرید: یجب فحص نظام التبرید بانتظام لتجنب انسداد الأنابیب أو تسرب فحص نظا  -4

 .المیاه، ویجب استخدام مواد تبرید عالیة الجودة 

فحص نظام التشحیم: یجب فحص نظام التشحیم بانتظام لتجنب تسرب الزیت أو انسداد   -5

 .الفلاتر، ویجب استخدام زیوت تشحیم عالیة الجودة 

 .حص البواجي بانتظام وتنظیفھا لتجنب تراكم الشوائب والأوساخفحص البواجي: یجب ف -6

فحص البطاریة: یجب فحص البطاریة بانتظام وتنظیفھا لتجنب تراكم الشوائب والأوساخ،    -7

 .ویجب استخدام بطاریة ذات جودة عالیة 

ویجب على المالكین والفنیین العمل على صیانة المحرك بشكل دوري وتشخیص المشاكل  

والأعطال عند الظھور وإجراء الإصلاحات اللازمة لتجنب تلف المحرك وضمان الحفاظ على أدائھ  

 .بشكل جید 

  بعض النصائح للحفاظ على محرك الدیزل في حالة جیدة  7-2

صیانة منتظمة: یجب إجراء صیانة دوریة لمحرك الدیزل وفحصھ بانتظام للتأكد من عدم    -1

 .وجود أي مشاكل أو أعطال 

م وقود جید: یجب استخدام وقود جید الجودة ومن مصادر موثوقة، وتجنب استخدام  استخدا  -2

 .وقود من سوابقھ القدیمة 

تجنب التشغیل الزائد: یجب تجنب تشغیل المحرك بشكل زائد أو تحمیلھ بأحمال ثقیلة تزید    -3

 .عن الحد المسموح بھ في الخصائص التقنیة 

رك بانتظام وفقًا للجدول الزمني الموصى بھ  تغییر الزیت بانتظام: یجب تغییر زیت المح -4

 .من قبل الشركة المصنعة 

تفادي التسخین الزائد: یجب تجنب التسخین الزائد للمحرك، وذلك عن طریق تجنب القیادة   -5

 .بسرعات عالیة لفترات طویلة وتجنب الوقوف في الزحام لفترات طویلة 

والزیت بانتظام وفقًا للجدول الزمني    استبدال الفلاتر: یجب استبدال فلاتر الھواء والوقود  -6

 .الموصى بھ من قبل الشركة المصنعة 

تجنب التسریع الزائد: یجب تجنب التسریع الزائد للمحرك، وذلك عن طریق تجنب القیادة    -7

 .بطریقة عدوانیة وتجنب الانطلاق السریع من الوقوف 

ك، وذلك من خلال تفادي  تجنب الاحتكاك الزائد: یجب تجنب الاحتكاك الزائد لأجزاء المحر -8

 .القیادة على الطرق غیر الممھدة وتجنب الضربات القویة أو الاصطدامات 
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المراقبة المستمرة: یجب الاھتمام بأي علامة على وجود مشاكل في المحرك واتخاذ الإجراءات    -9

 .اللازمة بمجرد ظھورھا

القدرة على إصلاح المحرك بنفسك، یجب الاستشارة المتخصصة: في حالة عدم الیقین أو عدم  -10

  الاستشارة بأحد المتخصصین في ھذا المجال

  محرك و طریقة الدیزل برؤیة التحریك الحراري 7-3

محرك الدیزل ھو محرك احتراق داخلي یستخدم طریقة الاحتراق الذاتي لإنتاج الحرارة اللازمة  

ویعتمد ھذا النوع من المحركات على    لتحریك المكونات المیكانیكیة في المحرك وتولید القوة. 

 .الضغط العالي ودرجة الحرارة العالیة في الأجزاء الداخلیة لإضفاء الطاقة اللازمة

وعند بدء تشغیل محرك الدیزل، یتم سحب الھواء إلى الأسطوانات، ویتم ضغط الھواء في  

زل في الھواء المضغوط  الأسطوانات إلى مستوى عالٍ جدًا باستخدام مكبس. ثم یتم حقن وقود الدی

باستخدام حاقن وقود، وتنشأ حرارة شدیدة جدًا بالتأثیر المباشر لضغط الھواء المضغوط على وقود  

الدیزل، وتتم إشعال الوقود تلقائیاً في الھواء المضغوط بسبب درجة الحرارة العالیة، وتحدث عملیة  

 .الاحتراق الذاتي

حتراق إلى طاقة حركیة من خلال تحریك المكونات  ویتم تحویل الطاقة الناتجة من عملیة الا 

 .المیكانیكیة في المحرك، ویتم تحویل ھذه الحركة إلى قوة یتم استخدامھا لتحریك السیارة

وتتمیز طریقة الدیزل بالكفاءة العالیة في استخدام الوقود والأداء الجید عند تحمیل المحرك بأحمال  

غازات العادم الملوثة بالمقارنة مع محركات البنزین التقلیدیة. ومن  ثقیلة، كما أنھا تنتج أقل كمیة من  

المعروف أیضًا أن محركات الدیزل تدوم لفترة أطول من محركات البنزین نظرًا للتصمیم الأكثر  

 .تحملاً للإجھادات في الأجزاء المیكانیكیة

  الفوائد الأخرى لاستخدام محرك الدیزل  7-4

العالیة في استخدام الوقود والأداء الجید عند تحمیل المحرك بأحمال ثقیلة، والحد  بجانب الكفاءة 

 :الأقل من انبعاثات العادم الملوثة، ھناك العدید من الفوائد الأخرى لاستخدام محرك الدیزل، ومنھا

توفیر الوقود: یعتبر محرك الدیزل أكثر كفاءة في استخدام الوقود بالمقارنة مع محركات   -1

 .ین، حیث یستخدم كمیات أقل من الوقود لتولید نفس القوة البنز

توفیر التكالیف: نظرًا لكفاءة استخدام الوقود لمحرك الدیزل، فإنھ یوفر في تكالیف التشغیل    -2

 .والصیانة وتكالیف الوقود على المدى الطویل 
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بقوة شد عالیة  الأداء الجید: یتمتع محرك الدیزل بأداء جید عند تحمیلھ بأحمال ثقیلة، ویتمیز   -3

وعزم دوران قوي، مما یجعلھ مثالیًا للاستخدام في السیارات التي تحمل عوائل كبیرة أو  

 .تستخدم للعمل الشاق 

الصیانة البسیطة: یتمیز محرك الدیزل بالمتانة والتحمل العالي للاستخدام الشاق، ویتطلب    -4

 .صیانة بسیطة وأقل تكالیف الصیانة على المدى الطویل 

لافتراضي الطویل: یتمتع محرك الدیزل بعمر افتراضي طویل، حیث یتم تحمیل  العمر ا -5

 .المحرك بأحمال ثقیلة بشكل مستمر دون التأثیر على عمر المحرك بشكل كبیر 

التحمل العالي: یتمتع محرك الدیزل بالتحمل العالي للأحمال الثقیلة والظروف الصعبة، مما    -6

 .ت التجاریة والصناعیةیجعلھ مثالیًا للاستخدام في المركبا

وبالإضافة إلى ذلك، یمكن استخدام محرك الدیزل في مجموعة متنوعة من التطبیقات الصناعیة  

والزراعیة والبحریة والتي تتطلب تحمیلاً ثقیلاً وأداءً قویاً، مما یجعلھ مفیداً للعدید من الصناعات  

  .والقطاعات المختلفة 

  مؤلفات عن المحركات 7-5

العدید من المؤلفات التي تتناول المحركات وتتضمن أبحاثاً ودراسات وكتباً تقنیة وأخرى  ھناك 
 :تاریخیة وتعلیمیة. من بین ھذه المؤلفات 

 John للمؤلف  "Internal Combustion Engine Fundamentals" كتاب  -1
Heywood والذي یشرح أساسیات محركات الاحتراق الداخلي. 

 Engineering Fundamentals of the Internal Combustion" كتاب  -2
Engine"  للمؤلف Willard W. Pulkrabek   والذي یتناول المحركات الحراریة ویشرح

 .أساسیات ھیكل الأجزاء المختلفة في المحرك 
 :Diesel Engine Engineering" كتاب  -3

Thermodynamics, Dynamics, Design, and Control" ف للمؤل Andrei 
Makartchouk  والذي یتحدث عن محركات الدیزل وأساسیاتھا وتصمیمھا. 

 .C. F للمؤلف "The High Speed Internal Combustion Engine" كتاب  -4
Taylor  والذي یتناول محركات الاحتراق الداخلي عالیة السرعة. 

 مؤلفلل "Automotive Engines: Diagnosis, Repair, Rebuilding" كتاب  -5
Tim Gilles  والذي یتحدث عن تشخیص وإصلاح وإعادة بناء محركات السیارات. 

 Practical Engine Airflow: Performance Theory and" كتاب  -6
Applications"  للمؤلف John Baechtel   والذي یتناول محركات السیارات والھواء وتدفقھ

 .في المحرك
ي تتناول المحركات وتشمل كتب تعلیمیة وأبحاث ودراسات  وھناك العدید من المؤلفات الأخرى الت

 .وتاریخ المحركات وتطورھا عبر الزمن
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  الأكادیمیة الدولیة العربیة عن محركات دیزل  7-6

الأكادیمیة الدولیة العربیة ھي مؤسسة علمیة وثقافیة عربیة تھدف إلى تعزیز التعلیم والبحث العلمي  

والحضاریة في الوطن العربي. وتتضمن نشاطاتھا مجال الھندسة وتقنیة المحركات،  والتنمیة الثقافیة 

 .بما في ذلك محركات الدیزل 

 :ومن بین الموارد التي تقدمھا الأكادیمیة الدولیة العربیة حول محركات الدیزل

دورات تدریبیة في مجال المحركات الحراریة، والتي تشمل دورات تدریبیة عن محركات   -1

 .الدیزل وتصمیمھا وتشغیلھا وصیانتھا

المؤتمر الدولي للمحركات الحراریة، والذي یعقد بشكل دوري ویتناول مجال المحركات   -2

 .الحراریة بما في ذلك محركات الدیزل والتطورات الحدیثة في ھذا المجال

المجلة العربیة للعلوم والتكنولوجیا، التي تنشر مقالات وأبحاث ودراسات عن مختلف   -3

 .المجالات التقنیة بما في ذلك محركات الدیزل 

  

  

  المصادر-8

كتاب "محركات الدیزل: تصمیم وتشغیل" للمؤلفین عثمان علي الحمراء وعمر حمدان   -1

 .الجوھري 

 .كتاب "المحركات الحراریة" للمؤلف عزیز سلیمان عزیز -2
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