
آوىکى، سروپ
موتورهاى احتراقى / مؤلفان: سروپ آوىکى، محمدحسن تولا ــ تهران: شرکت چاپ و 

نشر کتابهاى درسى اىران، 1392
:مصور ــ )آموزش فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس 4812( 2 ص

متون درسى رشتهٔ ماشىنهاى کشاورزى گروه تحصىلى کشاورزى، زمىنهٔ کشاورزى
کتابهاى  تألىف  و  برنامه رىزى  کمىسىون  محتوا:  تصوىب  و  بررسى  نظارت،  و  برنامه رىزى 
درسى رشتهٔ ماشىنهاى کشاورزى دفتر برنامه رىزى و تألىف آموزشهاى فنى و حرفه اى و کاردانش 

وزارت آموزش و پرورش 
1 موتورهاى درونسوز الف تولا، محمدحسن ب اىران وزارت آموزش و پرورش 

دفتر برنامه رىزى و تألىف آموزشهاى فنى و حرفه اى و کاردانش ج عنوان د فروست

621/43
م   915  آ

1392

موتورهاى احتراقى
رشتۀ ماشىنهاى کشاورزى

گروه  تحصىلى کشاورزى
زمىنۀ کشاورزى

شاخۀ آموزش فنى وحرفه اى

شمارۀ درس 4812 

1392



وزارت آموزش و پرورش  
سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى

برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفتر برنامه رىزى و تألىف آموزشهاى فنى و حرفه اى و کاردانش
نام کتاب: موتورهاى احتراقى ـ 359/72

مؤلفان: مهندس سروپ آوىکى، مهندس محمدحسن تولا
آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزىع: ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی 

 تهران: خىابان اىرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش)شهىد موسوى( 
  تلـفن: 9ـ88831161، دورنگـار: 88309266 ، کدپستى: 1584747359،

www.chap.sch.ir :وب ساىت  
صفحه آرا:خدىجه محمدى 

طراح جلد: محمدحسن معمارى
ناشر: شرکت چاپ ونشر کتابهاى درسى اىران: تهران ـ کىلومتر 17 جادّۀ  مخصوص کرج ـ خىابان61   )   داروپخش(

                       تلفن: 5 ـ 44985161، دورنگار: 44985160، صندوق پستى: 139ـ37515
                چاپخانه: اتاق چاپ

             سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ شانزدهم 1392
حق چاپ محفوظ است.

اىن کتاب با توجه به برنامهٔ سالى ــ واحدى درشهرىور ماه سال 1379 در کارگاه 
کمىسىون  اعضاى  و  کشور  سراسر  منتخب  هنرآموزان  توسط  درسى  کتابهاى  ارزشىابى 
تخصصى برنامه رىزى و تألىف رشتهٔ ماشىنهاى کشاورزى بر اساس نتاىج ارزشىابى تکوىنى  

مورد بازسازى و تجدىدنظر قرار گرفت

ISBN   964-05-0321-5 شابک  0321-5 -964-05   	

همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
نشانى  به  کتاب  اىن  محتواى  دربارۀ  را  خود  و  نظرات  پىشنهادات 
تهران   ـ صندوق پستى شمارۀ  4874/15 دفتر برنامه رىزى و تألىف آموزشهاى 

فنى و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch ir پىام  نگار)اىمىل(	
www.tvoccd.sch ir وب گاه )وب ساىت(	



شما عزىزان کوشش کنىد که از اىن وابستگى بىرون آىىد و احتىاجات کشور خودتان 
اجانب  به  اتکاى  از  و  نباشىد  غافل  خودتان  انسانى اىمانى  نىروى  از  سازىد،  برآورده  را 

بپرهىزىد.	
امام خمىنى)ره(



فهرست

مقدمه

تارىخچۀ موتورهاى احتراقى

1 فصل اوّل: ابزارشناسى	

37 فصل دوم: آشناىى با موتورهاى احتراق داخلى	

64 فصل سوم: ساختمان موتور و وىژگىهاى آن	

84 فصل چهارم: سىستم سوخت رسانى موتورهاى بنزىنى	

104 فصل پنجم: دستگاه احتراق در موتورهاى دىزلى	

131 فصل ششم: دستگاه روغن کارى	

145 فصل هفتم: دستگاه خنک کننده	

156 فصل هشتم: سىستم برق رسانى	

	179 فصل نهم: موتورهاى سبک	

   200 منابع	



هدف کلى

شناخت ساختمان و روش کار موتورهاى احتراق داخلى و تواناىى رفع عىوب 
ساده آنها

مقدمه
186 که موتور اختراع گردىد پىشرفت زىادى در ساختمان و افزاىش قدرت موتور  از سال 
اىجاد شده است مى توان با اطمىنان کامل گفت که قدرت موتور تمامى شئونات زندگى انسان را تحت 
تأثىر قرار داده است به کارگىرى موتورهاى احتراقى در کشاورزى نىز دگرگونى زىادى را در آن اىجاد 
نموده است با ورود موتور در کشاورزى علاوه بر آسان شدن عملىات کشاورزى مقدار فرآورده هاى 

کشاورزى به نحو چشمگىرى زىاد شده است
امروزه وساىل موتورى در بخش کشاورزى ىکى از نهاده هاى مهم کشاورزى است بنابراىن 

آشناىى و کاربرد صحىح آن مى تواند در کاهش هزىنه تولىد اثر زىادى داشته باشد
اىن کتاب براساس برنامه درسى رشته ماشىنهاى کشاورزى و به منظور ارتقاء سطح دانش هنرجوىان 
در مورد موتورهاى بنزىنى، دىزلى و افزاىش تواناىى در کاربرد و رفع عىوب ساده موتور تدوىن گردىده است 
در فصل اول ابزارهاى مختلف که در کارگاهها و تعمىرگاههاى صناىع خودرو کاربرد دارند معرفى شده 
و نحوه کاربرد آنها آموزش داده مى شود در فصلهاى بعدى شناخت انواع موتور و طرز کار آنها بحث 
گردىده است برخى از عملىات کارگاهى در هدفهاى رفتارى مناسب با مطالب فصل ارائه گردىده است که 

هنرجوىان در کارگاه با راهنماىى هنرآموزان انجام خواهند داد
امىد است اىن کتاب مورد توجه هنرآموزان و هنرجوىان عزىز قرار گرفته، ما را در جرىان نظرات و 

پىشنهادات اصلاحى خود قرار دهند



براى مطالعه

تارىخچۀ موتورهاى احتراقى
الف: موتورهاى بنـزىنى ــ درسال 1860 مىلادى ىک مهندس بلژىکى به نام اِتى ىِن 
لونوار )Etienn Lenoir( موتور احتراقى برون سوز را اختراع کرد. سپس با پى بردن به نىروى 

موتور احتراقى، روند تکاملى سرىعى در اىن سىستم پدىد آمد.
در فاصلهٔ سالهاى 1860 تا 1970 مىلادى چند تن از مهندسانِ اروپاىى تجارب ارزشمندى 
در اىن راه بدست آوردند. ىکى از اىن تجارب، ساختن موتور چهار سىلندر بخارى بود که ىک 
مهندس بلژىکى به نام زىگفرىد مارکوس )Sigfried Marcus( درسال 1874، ساخت آن را برعهده 
داشت. اىن موتور بر روى ىک گارى کوچک نصب گردىد. در اىن موتور عمل احتراق در خارج 
از سىلندر انجام مى شد که بتدرىج به کمک مخلوط هوا و گاز زغال سنگ در داخل سىلندر، به 
کمک جرقه عمل احتراق صورت مى گرفت، و بدىن ترتىب اولىن موتور درون سوز اختراع گردىد.

درسال 1876 نمونهٔ کاملترى از موتورهاى احتراقى با کارآىى قابل توجّهى توسط ىک 
مهندس آلمانى به نام نىکلاس اُتوُ )Nicholas Otto( ساخته شد. همچنىن ىکى از همکاران 
ماى باخ  وىلهلم  کمک  به   1882 درسال   )Gattlieb Dimler( داىملر  گات لىب  به نام  اتو 
)Wilhelm Maybach( نوعى موتورسىکلت با سرعت بالا در ظرف ىک سال ساختند. اىن 
موتور سىکلت داراى سرعت دورانى 900R.P.M بود که در مقاىسه با موتورهاى احتراقى 



آن روز که حداکثر داراى دور 200R.P.M بودند، موفقىّت بزرگى به حساب مى آمد. اىن 
موتور کم کم تغىىر شکل ىافت و به صورت موتورهاى تک سىلندر و دو سىلندر V شکل درآمد 
که به کاربراتور مجهّز بود. همچنىن، داىملر سىستم جرقه زنى موسوم به لولهٔ سرخ را ابداع 
کرد و در اىن راستا کارل بنز، موتور چهار سىلندرى را طراحى نمود که در آن از سىستم 
جرقه زنى الکترىکى استفاده شد و امروزه موتورهاىى با دور و کارآىى بالا با حداقل مصرف 

سوخت و مجهز به سىستمهاى سوخت رسانى و جرقه زنى ترانزىستورى ساخته شده است.
ب: موتـورهاى دىزل ــ مختـرع و طراح موتورهاى دىزل ىک مهندس آلمانى به نام 
رودلف کرىستىن کارل دىزل بود که در سال 1858 مىلادى در ىک خانوادهٔ فقىر متولد شد. 
وى با تلاش و امىد به آىندهٔ روشن تحصىلات دانشگاهى خود را در دانشکده صنعتى مونىخ با 
موفقىت به پاىان رسانىد. کارل فون لىند پاىه گذار علم مهندسى تبرىد، کرىستىن رودلف دىزل را 
در فراگىرى تئورىهاى لازم براى محاسبات موتورهاى احتراقى ىارى نمود. اندىشه رودلف دىزل 
بر اىن بود که بتواند موتورى طراحى کند تا نسبت به موتورهاى بخار و بنزىنى آن زمان برتر و 
بازدهى افزون ترى داشته باشد. فکر دىزل با مشاهدهٔ فندکى که از ىک سىلندر و پىستون کوچک 
تشکىل شده بود، و با پاىىن آوردن پىستون هوا به حدى گرم مى شد، که فتىلهٔ کوچکى را که در 
بزند، تقوىت شد. دىزل هنگام سخنرانى  انتهاىى استوانه قرار داشت مى توانست آتش  قسمت 
استادى در پلى تکنىک مونىخ شنىد که در بهترىن موتور بخار آن زمان فقط مى توان 20% انرژى 
موجود در زغال سنگ را مورد استفاده قرار داد. از اىن زمان درصدد طراحى موتورى برآمد 
که بتواند هواى خالص را در زمان تراکم تحت فشار زىاد قرار داده، از گرماى هواى متراکم شده 
براى احتراق خودبه خود استفاده نماىد، تا اىنکه در دسامبر 1892 مىلادى امتىاز موتورى را با 
اىن طرح به نام خود به ثبت رسانىد، و تا مدّت پنج سال آزماىشهاى طاقت فرساىى را متحمّل شد، 
بالاخره در ژانوىهٔ 1897 اولىن موتور او ساخته شد، اىن موتور با صرفه ترىن موتور آن زمان بود 
که با 172 دور در دقىقه 20 اسب بخار قدرت داشت و براى هر اسب در ساعت 258 گرم نفت 
مصرف مى کرد. رودلف دىزل با اىن اختراع خود شهرت فراوانى کسب نمود و درسال 1913 
وقتى که با کشتى عازم انگلستان بود با غرق شدن کشتى درگذشت. طرح رودلف دىزل در آن 
زمان به غىر از موتورهاى تندگرد در ساىر موارد هم کاربرد داشت، و با اىن حال نىاز استفاده از 
موتور دىزل در سوارىها و موتورهاى کوچک احساس مى شد، امّا مسألهٔ مهم نحوهٔ تزرىق سوخت 
ماىع در موتور بود، تا اىنکه درسال 1923 فردى به نام روبرت بوش که داراى اطلاعات تئورى 



و تکنىکى لازم بود، موفق به ساختن چندىن پمپ انژکتور شد، و با اىن اختراع توانست مشکل 
سرعت زىاد موتورهاى دىزلى را حل نماىد و اختراع رودلف دىزل را به کمال رساند. امروزه 
اهمىت موتورهاى دىزل به حدى مشهود است  که کارخانه هاى بزرگ سازندهٔ اتومبىل اغلب ىک 
خط تولىدى خود را به آن اختصاص داده اند. با ورود موتور در کشاورزى و جاىگزىن شدن 
آن به جاى نىروى انسانى و حىوانى، تأثىر مهمى در پىشرفت کشاورزى بوجود آمد. به طورى که 
قبل از سال 1920 مىلادى ىک نفر کشاورز به زحمت مى توانست فقط غذاى ىک خانوادهٔ پنج 
نفره را تولىد نماىد. ولى در همىن سال با بکارگىرى موتور و گسترش ماشىن در کشاورزى ىک 

نفر کشاورز قادر شد تا محصولات غذاىى هىجده نفر دىگر را تولىد نماىد.


