
 

  
  

  قسمت اوّل
  

  -١٨٩١ ("نيكولاس اتو" بازمی گردد، آه ١٨٧۵تاريخچۀ موتورهای احتراق داخلی، به سال
  

    آارسيكل ويژه ایمطابق ابتدا موتوردراين . جرقه ای را ساخت-ن موتوراشتعالوليا) ١٨٣٢
  

   زمانه،۴درائه سيكل عملكرااتو با .، دارای وزن زيادی بود%١١ با بازدهی حداآثر ومی آرد
  
3افزايش، ودرآنارآاهش حجم موتور، وزن آن را نيز به آمتر از% ١۴ه را به دباز

  حالت 1
  

   "روشاس بيودی آلفونس"امتيازثبت شدۀ يك شخص فرانسوی به نام،١٨٨۴درسال.قبل آاهش داد
  
  ز اتو، اصول  منتشر شد، آه معلوم ساخت، او قبل ا١٨۶٢مربوط به سال ) ١٨١۵-١٨٩٣(
  

  ، سازد البته چون روشاس نتوانسته بود ايده های خود را عملی.زمانه راشرح داده است۴سيكل
  

  .در نتيجه امروزه اتو به عنوان مخترع موتور شناخته می شود
  

  از آن پس اشخاص بسياری در اواخر قرن نوزدهم دست به ابداع موتورهای ديگری زدند، و 
  

   ولی .مستقيمی بر روی بازده موتور دارديدند آه نسبت تراآم تأثير جملگی به اين نتيجه رس
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  ، با توسعۀ آاربراتور١٨٨٠دردهۀ. محدود شده بود۴،مقدارآن به آمترازضربهبه دليل مشكل 
  

  و سيستم جرقه، سرعت موتورها افزايش يافت، و امكان استفاده از موتور در اتومبيلها فراهم
  
  ، نوع جديدی)١٨۵٨-١٩١٣" (رودلف ديزل" آلمانی به نام ، يك مهندس١٨٩٢در سال . شد
  
  انتهای اين  ودرشده  هوا متراآمفقطمرحلۀ تراآم،در طرح وی،در.موتوررا به ثبت رسانداز
  

  از آنجايی آه در اين طرح، هوا دچار. می شدمرحله سوخت مايع به داخل هوای داغ پاشيده 
  

  يكی. ا بالا ببرد، و بازده موتوررا دوبرابرآندآوبش نمی شود، لذا وی توانست نسبت تراآم ر
  

  ، در سال"فليكس وانكل"از ديگر طرحهای موتور، موتور دورانی است، آه اولين آنها توسط 
  

  . به نتايج رضايت بخشی رسيد١٩۵٧
  

  اولين موتورها با سوختن گاز، توان . سوختها نيز تأثير فراوانی در توسعۀ موتورها داشته اند
  
  مورد  آاربراتورهادراواخر قرن نوزدهم، برای استفاده بنزين در. توليد می آردندكانيكی م
  

  بنزينهای اوليه آاملاً فرار بودند و در نتيجه، امكان افزايش نسبت تراآم . استفاده قرار گرفت
  
  " ويليام برتون. "راحت بود)استارت زدن( نبود، ولی درعوض راه اندازی موتور۴ بيش ازبه
  
  حرارتی نفتهای سنگين، بنزينی توليد آند ) cracking(توانست با آراآينگ ) ١٨۶۵-١٩۵۴(
  

  البته به دليل بالا بودن نقطۀ جوش، استارت. تا بتوان به تقاضاهای روزافزون بنزين پاسخ داد
  

   حل ١٩١٢حالت سرد موتور مشكلتر بود، آه اين مشكل نيز با اختراع استارت برقی در سال 
  
   توسط شرآت جنرال موتورز آشف شد،١٩٢٣ تترااتيل سرب، در سال ضربه تأثير ضد. شد
  

   استفاده از آاتاليزور فعال به جای آراآينگ حرارتی، باعث توليد بنزينهای ١٩٣٠و در دهۀ 
  
  .شد تر آيفيت بالابا
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   از واآنش مابين اآسيدهای نيتروژن و ،)smog(آشف شد آه مشكل مه دود  ،١٩۵٢درسال 



   آه موتورها از عوامل  ،ايجاد می شود  دروآربنی در مجاورت نور خورشيدترآيبات هي
  

   زمينۀ استانداردهايی در، آشورهای پيشرفته درمحيطزيست، لذا برای حفظ . اصلی آن هستند
  

  همچنين با استفاده ازمبدلهای آاتاليزوری .موتور ارائه شد  خروجی آلاينده های ساختنمحدود 
  

   موتور،بهبود ترآيبات سوخت وحذف سرب آن سعی شده است تا درمسيرگازهای خروجی
  

  .مشكل زيست محيطی آلاينده های خروجی خودرو آاهش يابد

  
  

   جرقه ای- موتوراحتراق داخلی اشتعال-١شكل 
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  تلاش بسياری نيز دربارۀ سوختهای جايگزين بنزين و گازوييل صورت گرفته، آه از بين آنها 
  

  هيدروژن،  بنزين و گازوييل مصنوعی .   متانول و اتانول اشاره آردمی توان به گاز طبيعی،
  

  .حاصل از سنگهای نفتی و زغال سنگ، نيز جايگزينهايی بلند مدت محسوب می شوند
  

  بعد از گذشت بيش از يك قرن، ممكن است به نظر برسد آه موتورها به حداآثر توسعه خود 
  

  .ه توان و بازده بالاتر و آلودگی آمتری می رسندرسيده اند، ولی در عمل موتورها همچنان ب
  

  قسمت دوّم
  

  ، چشم به جهان گشود ميلادی درخانواده ای فقير١٨۵٨رودلف آريستين آارل ديزل  در سال 
  

   فراوان موفق شد  وجديّتامّا با تلاش.چنانكه آودآی خويش را درنهايت تنگدستی سپری آرد
  

  يكی ازمعلمان وی .رساندبخ با نمرات عالی به پايان دانشكده صنعتی مونيرا درتحصيلات خود
  

  ،رودلف ديزل رادرفراگيری تئوريهای لازم "آارل فون ليند"مهندسی تبريد،بنام پايه گذارعلم
  

  .موتورهای احتراقی ياری نمود برای محاسبات
  

  ری آند تا نسبت به موتورهای بنزينی وبخایحااين انديشه بود آه موتوری طررودلف ديزل در
  

  با اين فكر،درصددطرح موتوری برآمد آه بتواند هوای.آن زمان،بازده بيشتری داشته باشد
  

  خالص را درزمان تراآم،تحت فشار زياد قرار داده،ازگرمای هوای متراآم شده برای احتراق 
  

   آه فشار زيادی درانتهای زمان تراآم حاصللازمه اين تئوری آن بود.خودبخود استفاده نمايد
  

  د آه بواسطه اين فشار،گرمای زيادی درمحفظه احتراق حاصل شده،تا با تزريق سوخت گرد
  

  .درلحظه مناسب،احتراق خودبخود ايجاد گردد
  

  درواقع اين طرح آه ايده جديدی نسبت به موتورهای موجود آن زمان بود،توانست تحوّلی در
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  نی يا موتورهای بخاررايجتا آن زمان توليد قدرت به روش موتورهای بنزي.د آوردصنعت پدي
  
   هوا مخلوط شده،سپس تا اندازه ایی،بنزين قبل از ورود به سيلندر بادرموتورهای بنزين.بود

  
  ، آه در نهايت با جرقه شمعی آه درمی گيردتحت فشارتراآم قرار آه به خودسوزی نيفتد،

  
  ط هوادرمرحله ولی درموتورديزل فق. سيلندر زده می شود،عمل احتراق تكميل می گرددداخل

  
  شده به داخل  تراآم تحت فشار قرارگرفته تا دمای آن به حدّی برسد آه باتزريق سوخت اتميزه

  
  .آن،عمل احتراق خودبخود صورت پذيرد

  
  لازم. ميلادی دربرلين به ثبت رساند١٨٩٢رودلف ديزل اوّلين موتور ديزل خود رادرسال

  
  تاآنكه بعداً توانست.رد زغال سنگ آارمی آرداست بدانيم آه اوّلين موتورساخته شده اوباگ

  
  .سوخت مايع را جايگزين آن نمايد

  
  ١٩١٣اودرسال.رودلف ديزل با اختراع موتورديزل خود توانست به سود سرشاری دست يابد

  
  ميلادی هنگامی آه به عنوان مشاورعلمی نيروی دريايی انگليس با آشتی در دريای شمال

  
  .ق شدن آشتی درگذشت انگلستان بود،با غر عازم

  
  درآن زمان سيستم ديزل درموتورهای با دورسريع متداول نبود،امّا درسايرموارد به سرعت

  
  آاربرد پيدا نمود،با اين حال نياز به استفاده ازموتورديزل درسواری ها وموتورهای آوچك

  
  ع ونحوهبزرگترين مشكل برای دستيابی به اين امر،مسئله سوخت ماي.به شدّت احساس می شد

  
   روبرت بوش تصميم گرفت١٩٢٢تزريق سوخت درداخل سيلندربود،تا آنكه دراواخرسال 

  
  پمپ  توانست چندين١٩٢٣روبرت بوش به همراه گروه خود در سال .اين مشكل را حل نمايد

  
   انژآتورديزل با پمپ آزمايشهای لازم را بر روی موتورانژآتوربسازد ودراواسط همان سال
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  نمايد پهای اختراعی اوتوانست مسئله سرعت زياد موتورهای ديزلی رابرطرفپم.انجام دهد



  
  .واختراع رودلف ديزل را تكامل بخشد

  
  موتورهای ديزلی دامنه آاربرد وسيعی دارند،بطوريكه برروی خودروهای سواری،آاميونها،

  
  وجه بهبا ت.لوآوموتيوها،آشتی ها ونيروگاههای حرارتی با ظرفيتهای مختلف نصب شده اند

  
  اينكه ماهيت اشتعال و شروع احتراق درموتورهای ديزلی به صورت خود اشتعالی و انتشار

  
   شعله تدريجی وآرام است،اين موتورها آم دوراند ولی چون فشاراحتراق بالايی دارند، در

  
  اين مشخصه موتورهای ديزلی باعث آاربرد.همين سرعتهای آم،گشتاوربالايی توليد می آنند

  
  آاميونها،اتوبوسها،ماشينهای راه سازی وآشتی ها شده:آنها دروسائل نقليه سنگين مانندوسيع 

  
  با جرقه شمع و به)  SI(جرقه ای -ازطرف ديگرفرآيند احتراق در موتورهای اشتعال. است

  
  به همين خاطراين موتورها دارای. صورت ناگهانی شروع می شود وبه سرعت انتشارمی يابد

  
   وچون نسبت تراآم آمتری نسبت به موتورهای ديزلی دارند،فشارهایودهدورهای بالايی ب

  
  اين مشخصه درموتورهای.احتراق پايين وباطبع،گشتاورهای متوسط وآمتری توليد می آنند

  
  .جرقه ای سبب آاربرد وسيع آنها درميان خودروهای سواری شده است -اشتعال

  
  مقابل جريان هوای   دری مانع نبودنلا ودارا بودن نسبت تراآم با موتورهای ديزلی بخاطر

  
  ،دارای بازده حرارتی وحجمی بالاتری )آاربراتورنداشتن ونتوری ودريچه گاز( موتورورودی

  
  نتيجه مصرف سوخت پايين و  در جرقه ای معمولی هستند و -نسبت به موتورهای اشتعال
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  .آمتری دارند آلايندگی



  
  

  تراآمی - موتوراحتراق داخلی اشتعال-٢شكل 
   قسمت سوم

  
  آنها در طول دوران اقامت خود . و مادری آلمانی متولد شد رودولف ديزل  در پاريس از پدر

  
  با شروع . ديگر نقل مكان می آردند به آپارتمان  آهنه و محقر مدام از يك آپارتمانپاريسدر 

 - ٧ -

  



  صر ااعضای اين خانواده را عن فرانسوی ، مقامات١٨٧٠جنگ بين فرانسه وپروس در
  

  در انگلستان . انگلستان آردند  مهاجرت بهآنها را وادار بهنامطلوب سياسی تشخيص دادند و
  

  را به آگسبورگ فرستادند تا او استيصاليافتن آار غير ممكن بود و والدين رودولف از فرط 
  

  .ثبت نام آرد مدرسه ای در آگسبورگ  رودولف در. نزد عمويش زندگی آند
  

  وقتی مدرسه را به پايان برد شاگرد اول.  داشتو مكانيك استعداد خدادادیرياضيات ديزل در 
  

  آموزش و پرورش ايالتگارانش ودرپی مصاحبه ای آه مديربود و براساس توصيه های آموز
  

  باواريا با او انجام داد موفق شد با بورس تحصيلی به پلی تكنيك مونيخ آه دانشگاهی معتبر و 
  

  . آندصاحب نام بود راه پيدا
  

   معروف بود آه ماشين تبريدآمونياكهندسی نظری پروفسورآارل فون لينددرس مدراستاداو
  

   درترموديناميك و پديده هایليند.  مايع آردن هواراابداع آردرا ساخت ونخستين روش عملی
  

  او در طی يكی از درسهايش خاطر نشان آرد آه بازده گرمايی.  تراآم  بالا صاحب نظر بود
  

10 يعنی . درصد است١٠ تا ۶حدود بخاردر ماشين
  سوختیانرژی گرمايی ازی آمتر،يا مقدار1

  
  صرف به چرخش درآوردن ميل لنگ می شود وبقيۀ آن به هدر،آه اين ماشين مصرف می آند

  
  . می رود

  
  .بود تهديزل درامتحانات نهايی پلی تكنيك نمره های ممتازی گرفت آه آسی تاآن زمان نگرف

  
  ماه  برای اين مهندس جوان آاری درپاريس دست وپا آرد وديزل در طی چندپروفسور ليند

  
  چيزی نگذشت آه اوپخش ماشينفت وبه مقام مديرنخستين آارخانۀ يخ سازی پاريس ارتقا يا

  
  .دست گرفت در در جنوب اروپا را آلات ليند
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   فرزند داشت و جامعۀ علمی اروپا او را ٣  ساله بود، ازدواج آرده بود و٣٠در اين ايام ديزل 



   پاريس١٨٨٩اودرنمايشگاه جهانی. شناخت می مهندسان دوران به عنوان يكی ازبااستعداد ترين
  

  وقتی نخستين تقديرنامۀ خود. ای ارئه آرد و تنها فرد آلمانی بود آه به اين افتخارنائل آمد مقاله
  

  من « آرد آه  رضمن سخنرانی ازسرمطايبه اعلام، د آرد میيك دانشگاه آلمانی دريافتازرا 
  

  .»...يخ فروشم
  

  رو روبهآفايتی ديگران   با بی وقتی. واقع نگربودمنتقد و اوشخصی شوخ طبع ،محجوب، 
  
  آارگرانشدرعين حال به .آردند می رفت وبستگانش اورا مغروروصف  شد ازآوره درمی می

  
   اين نوع  يخ.  نوعی يخ شفاف ثبت آرده  بودمورد توليدطرح  دراو چندين .مند بود علاقه

  
   چنين افكار پروفسور ليند. راد طبقه بالا بودمطبوع طبع اف داشت شباهت   آه به يخ طبيعی

  
  ديزل .  را واداشت آه به موضوعهای جديدتری بپردازدوديزل آرد نمی  ای را تأييد بچگانه

  
  اهيت خورندۀ اين گازدرفشار و دمای بالا اما م.ردآآار آمونياآیموتور  سالها درپاريس روی

  
   انتشاريافته ١٨٢۴ در او مقاله ای به نام آارنو بود آه تحقيقات نظریاساس .را شكست داداو
  
   بود؛ او می خواست تعيين آند آه يك موتور گرمايی آرده را مطرح آارنو مسئلۀجالبی. بود

  
  .دهدانجام  آار می تواند چقدر آارنو  موسوم بهبا چرخۀ

  
   ديزل مشخصات فنی نوع جديدی از موتور گرمايی را نزد دولت١٨٩٣ و ١٨٩٢در سالهای 

  
  او بر اثر اصرارهمسرش، افكار. گام بعدی ساختن نمونه ای ازاين موتور بود. آلمان ثبت آرد

  
    ای  منتشر آرد و توانست نظر ماشين سازان برجستۀ     خود را در مورد  اين موتور در جزوه

  
  .گسبورگ را به اين موضوع جلب آند آ
  

  هايی  موتوری آه در اين جزوه شرح داده شده و مشخصات فنی آن به ثبت رسيده بود مشخصه
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  :به شرح زير داشت



 يعنی درطی اين بود؛ ) آدياباتيك( تراآم بی دررو تراآم هوا پيش از رسيدن سوخت، •
  

  .شد یمرحله گرما از طريق آف پيستون يا سر سيلندر تلف نم
  
 .  آه بر اثر گرمای احتراق فشار تراآم افزايش نيابدسوخت رسانی دقيق، به طوری •
  

   با پايين آمدن پيستون   انبساط گازها دقيقاً. ثابت آار می آرد–اين موتور با چرخۀ فشار 
  

  بود وبرای رفع نقيصۀه آل آارنوازمشخصه های برجستۀ چرخۀ ايداين يكی . همگام بود
  

   درچرخۀ اتو، درهنگام جرقه زدن وايجاد اشتعال، فشار احتراق.اع شده بودچرخۀ اتوابد
  

  . ثابت تلقی آرد–چنان به سرعت افزايش می يابد آه بايد موتور او را موتور حجم 
  
 .انبساط بی دررو •
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 .ای دود با حجم ثابت تخليه لحظه •
  

  اساس افكار جهانی ديزل، بر.ديزل باز آرد چند هفته بعد شرآت آروپ، باب مذاآره را با
  

  .برادران سولزر بست نگرانۀ خود قرارداد ديگری با شرآت سوئيسی
 

  .بديهی است آه ديزل انتظار نداشت موتوری عملاً  بتواند اين مشخصات  فنی  را داشته باشد
  

  طبق تعريف، بی دررو بودن تراآم و تخليه امكانپذيرنيست، مگر فلز موتور در دمای احتراق
  

  ای دقيق باشد آه فشار احتراق را همين ترتيب، سنجش سوخت هم نمی تواند به اندازهبه . باشد
  

  .ای تخليه آرد هيچ سيلندری را هم نمی توان به طور لحظه. به فشار ناشی ازتراآم محدود آند
  

  .اختراع را نشان می دهند فنی از آن رو اهميت دارند آه مسير منتهی به  اما اين مشخصات 
  

  ع موتور ديزل صرفه جويی در مصرف سوخت و هرچه نزديكتر شدن به چرخۀ منطق ابدا
  

   نظرآارآمدماشين بخار، يا چرخۀ رانكين از اين. آارنو، تا جايی آه مواد اجازه دهد، بود
  
   لولۀ داغ سوخت را مشتعل می آرد فقط حاصل ازبود و موتور چهارزمانۀ اتو آه با جرقه ن
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  .اندآی از آن بهتر بود
  
  مقابل طرزسپس تحقق عملی آن درست نقطۀس رياضی اختراع ويعنی تبيين اساشيوه آار، اين

  
  وقتی ديزل . آردند ينگهاوس وآترينگ پيروی میفكر مخترعانی بود آه ازمكتب اديسون، وست

  
  آرد،توماس اديسون برای مخترع جوان توضيح داد  آه اين   از امريكا بازديد می١٩١٢سال 

  
  آردند،نه به روش استنتاجی وبر تقرايی وباالهام ازتكنولوژی موجود آارمیمردان به روش اس

  
  درنظرديزل اين طرزآار،دربهترين حالت به تصادف وابسته بود،هر چند.اساس مدل يا ايده

  
  نتايجی آه اديسون وسايرمخترعان پيرومكتب استقرايی بدست آورده بودند،آشكارا در زمره

  
  يده داشت آه بهره وری را بايد با معياری آاملاً عملی ومطلقديزل عق. مهمترين نتايج بود

  
  .سنجيد

  
  دراين.آرد نخستين موتورديزل يك موتورتك سيلندرچهار زمانه بود آه با بخاربنزين آارمی

  
  موتور،وقتی پيستون به نقطه مرگ بالايی می رسيد،بخاربنزين به وسيله آمپرسورهوا به

  
  امّا معلوم شد آه براثراشتباه. به آارافتاد١٨٩٣درسالوتور اين م.داخل سيلندرپاشيده می شد

  
  با استفاده ازپيستونی جديد اين نقيصه را.خواندن نقشه،محفظه احتراق بزرگترساخته شده است

  
  فشارسنج پيش ازترآيدن،فشاری . برطرف آردند و موتور را به يك فشارسنج متصل آردند

  
  .اتمسفر رانشان داد٨٠معادل

  
  اسب بخار٢ موتور، آه ديزل آنرا بانوی سياه ناميد،در بهترين حالت اندآی ازخروجی اين

  
  درنتيجه موتور را.بيشتربود آه برای غلبه برتلفات ناشی ازاصطكاك وتراآم آفايت نمی آرد

  
  .ازنو طراحی آرد

  
  برای سوخت رسانی به اين موتور از.مورد آزمايش قرارگرفت١٨٩۴مدل دوّم درپايان سال 
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  درفوريه سال بعد مكانيكی.وبارموتور باشد دورا جابجايی متغيّراستفاده شد تا جوابگویپمپی ب
  

  موتورپت پت آنان آارمی آرد وبه وسيله تسمه از.بنام ليندر ازپيشرفت چشمگيری خبر داد
  

  موتورخانه مرآزی آارگاه نيرومی گرفت؛ناگهان ليندرمتوجه شد آه سمت محرك تسمه شل
  

   رموتوربرای نخستين با .ديزل به موتورخانه توان منتقل می آرد واقع موتور در شده است؛
  

  .روی پای خود ايستاده بود ديزل
  

  ماههای بعد به طراحی مجدد.آزمايشات دقيق نشان داد آه عمل احتراق منظم انجام نمی شود
  

   ازامّا نتيجه ای حاصل نشد وديزل درعين نااميدی.نازل وسيستم سوخت رسانی صرف شد
  

  بوش شخصاً يكی ازاين دستگاههای.رابرت بوش يك دستگاه جرقه زنی مگنتی درخواست آرد
  

  .آم ولتاژ را روی موتورديزل نصب آرد،امّا دستگاه اثرناچيزی برفرآيند احتراق داشت
  

   در آن زمان.اشيده می شد، پيشرفتهايی حاصل شدبا تغييردر مقدارهوايی آه همراه سوخت پ
  

  .نفت سفيد يا بنزين بود سوخت مصرفی 
  

  ديزل سوّمين موتورخود را بانسبت آورس به قطرسيلندر آوچكتری ساخت ودوانژآتوربرای
  

  اين.سوخت می پاشيد -يكی ازانژآتورها سوخت مايع وديگری مخلوطی ازهوا. آن تعبيه آرد
  

  ر حاصل آا دور دردقيقه٢٠٠ اسب بخار درسرعت ٢۵توان  طرح ديزل موفقيت آميز بود و
  

  با انجام تغييرات بيشتری درسوخت پاش،.موتوراوليه بوداين موتوربسيارآارآمدتر از.اوبود
  

  . آماده شد برای توليد١٨٩۶پيستون وسيستم روغنكاری،اين موتور درپايان سال
  

  پول زيادی.ازآن پس ديزل بيشتراوقات خود راصرف خانواده اش،موسيقی وعكاسی می آرد
  

  سرسيومهای جديدی آه برای ساخت موتورديزل درفرانسه،انگلستانازبابت حق امتيازها وآن
  

   موتورتجاریوسازی امريكايی نخستينيك آارخانه آبج.و روسيه تشكيل شده بود،عايد او شد
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  ديزل را، شبيه موتوری آه اآنون در آارخانه بودوايزر در سنت لوئيس، به معرض نمايش 
  

  ٢۵٠رخانه با پرداخت يك ميليون مارك،معادل مالك اين آا.گذاشته شده است،خريداری آرد
  

  اين مبلغ بيشترازآن بود آه ديزل. هزاردلار، حق امتياز اين موتور را در امريكا بدست آورد
  

  . فكرش رامی آرد
  

  . شداتی انجام آزمايشورديزل،برروی مصرف سوختهای مختلفدرمراحل بعدی تكميل موت
  

  د تقريباً هرنوع سوخت هيدروآربنی،ازبنزين تابه زودی مشخص شد آه اين موتور می توان
  

  ديزل درجستجوی يافتن بهترين سوخت،گرد زغال سنگ .روغن بادام زمينی رامصرف آند
  

  ذخيره سازی اين سوخت آاری خطرناك بود،امّا ديزل توانست آن را دريك.را امتحان آرد
  

  .موتورآزمايشی مصرف آند
  

  همه آسانی آه امتيازساخت اين موتور.يشات متوقف شدبا پيدايش موانع ومشكلات،انجام آزما
  

  مجبورشدند همه موتورهایدست آم دريك مورد.شها موفق نشدندراخريده بودند،درانجام آزماي
  

  با بروزمشكلی آوچك،موتور.با آمبود تكنسين ماهر،مشكلات حادتر شد.توليدی را پس بگيرند
  

  برمشتری به پايان برسد وموتوررابه آارخانههفته ها ازآارمی افتاد وهمين باعث می شد آه ص
  

   اين فكرقوّت گرفت آه شايد به اين موتوربيش ازحد بها داده،درپی بروز مشكلات.پس بفرستد
  

  بعضيها معتقد بودند آه می بايست اين موتور را، پيش از ارائه به بازار، آاملتر. شده است
  

  ، آرده است، هرگاه طبق مشخصات  فنّیديزل اطمينان داشت آه آنچه او اختراع. می آردند
  

  اوبا گنجاندن تبصره ای درقراردادها،آه. ساخته،تعميرونگهداری شود،درست آارخواهد آرد
  

  .يك آاسه شدن تحقيقات بود،سازندگان را به تكميل هرچه بيشتراين موتورتشويق آردخواستار
  

  حقيقات خود بر روی موتورطبق اين تبصره سازندگان طرف قرارداد ملزم بودند آه نتايج ت
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  .ديزل را دراختيار ديگران قراردهند
  

  ازطرفی دعاوی زيادی برعليه اواقامه می شدو از.موفقيت ديزل ازدوجهت بسيارمتزلزل بود
  

  اين نقطه.ديزل نقطه ضعف ديگری داشت وآن سرمايه گذاريهای مخاطره آميزبودطرف  ديگر
  

   .فی،ميليونها مارك برای ديزل هزينه در بر داشتضعف،همراه باتمايل به داشتن زندگی اشرا
  

  مريكاييهايی آه زندگی نامه ديزل را نوشته اند،تخمينرابرت نيشكه وچارلز مورو ويلسون،آ
  

  می زنند آه خانه مجللی آه ديزل درآغازقرن بيستم درمونيخ ساخت يك ميليون مارك هزينه در
  

  .برداشته است
  

   . استفاده می شد)CI( تراآمی-اصل اشتعال آن از  آه درديزل اولين موتوری نبود موتور
  

  لحاظ ظاهری بسيارشبيه  طرحی را به ثبت رسانده بود آه از١٨٩٠ سال  دراستوارت اآرويد
  

  .طرح ديزل بود
  

  موتورهای ديزل درآاربردهای زمينی ودريايی پيشرو بودند،امّا ساخت آنها پرهزينه بود 
  

   نيازداشت آه همين عوامل باعث می شد توليد انبوه اينوتعميرآنها به تخصص ويژه ای
  

  . موتورمطرح نباشد
   

  آينده اوپس از آارآردن بر روی چندين طرح آه بعضی از آنها. ديزل دوباره دست به آارشد
  

  .ديزل دوموتوراتومبيل ساخت. بود،تصميم به ساخت موتوراتومبيل گرفتنگر
  

  .خارداشت به توليد رساند،امّا فروش خوبی نداشتاسب ب۵مدل آوچكتر را آه توانی معادل 
  

  اين موتور به دليل نسبت تراآمش،سنگين بود واندازه های آوچكتراين موتوربه سختی روشن
  

  .مشكل ديگرنيازبه هوای فشرده برای رساندن سوخت به داخل محفظه احتراق بود.می شد
  

  ين نتيجه برسيد آه ساخت موتورديزلبه اين مشكلات ماشينكاری دقيق رانيزاضافه آنيد تا به ا
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  .برای اتومبيل عملی نيست
  

  پس ازآن. يك اتومبيل سواری با موتورديزل به بازارعرضه آرد١٩٣۶مرسدس بنز درسال
  

  امّا.آستين،لندرور ومدتها پس ازآن پژو نيزاتومبيلهايی با موتور ديزل به بازارعرضه آردند
  

  ،و گرنه  مصرف سوخت آمتر وعمربيشتر آنها بود در اين زمان هم امتياز موتورهای ديزل
  

  .نمی توانستند با اتومبيلهای بنزينی رقابت آنند
  

  .لكوموتيوی آه شرآت سوئيسی برادران سولزر ساخته بود،چندين ماه با موتورديزل آارآرد
  

  راه آهن پروس وراه آهن ايالت ساآسون در١٩١۴آزمونهای اوليه نااميد آننده بود،امّا درسال
  

  شايان ذآر است آه امروزه.لكوموتيوهای ديزل استفاده می آردندخدمات روزانه خود از
  

  .بيشترلكوموتيوهای جهان ديزلی اند

  
   لكوموتيوديزلی-٣شكل 

  
  شرآت نوبل،موتوربعضی ازآشتيهای.بازمی گردد١٩٠٢استفاده ازموتورديزل دردريا به سال

  
  گان فرانسه درزيردرياييهای خود ازاينناو١٩٠۵خود را با موتورديزل عوض آرد ودرسال

  
  مورد نياز نياز به فضای آم ،ويژگی اصلی اين موتورها برای آشتی.می آردموتوراستفاده 
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  . يابد می شد ظرفيت باربری آشتی افزايشموتوربود آه باعث

  
   نمونه ای ازآشتی و زيردريايی با موتور ديزل-۴شكل 

  
  نخستين مزيت بازده موتور.ن اختراع را جمع بندی آردديزل درسخنرانيهای مكرر،مزايای اي

  
  در ميان مدت افزايش. بود آه به نفع مالك موتور ودرمقياس آلان به سود اقتصاد جامعه بود

  
  .بازده، منجربه صرفه جويی درهزينه ها ودربلندمدت منجربه افزايش عمرذخايرانرژی می شد

  
  اسب يك  آن دراندازه های مختلف،ازآمترازتراآمی قابليت ساخت -مزيت ديگرموتوراشتعال

  
  . ساخت١٩١٢اسب بخاربود،آه موتوراخيرراشرآت ايتالين توسی درسال٢۴٠٠بخارتا

  
  .موتورديزل درمقايسه با ماشين بخار،جمع وجور وپاآيزه بود

  

  
   ايده اوليه استفاده ازبخاربرای حرآت-۵شكل



   آن را مسئلۀ ه معاصرانشآای آرد  لهدر اين دوران ديزل دوباره توجه خود را معطوف مسئ
  

  او فقير بود و آثار صنعتی شدن را شخصاً در فرانسه، انگلستان و آلمان . اجتماعی می ناميدند
  

  ساخت، يا دست آم توده های مردان  ماشين انسان را آزاد نمی بديهی بود آه. به چشم ديده بود
  

  معضلی. آارخانه وفق دهند به بند آشيده بودو زنانی راآه ناگزير بودند زندگی خودرابا نظام 
  

  نظر آارل ماآس ،شد همراهی افزايش توليد آالا با تشديد فقر مادی و معنوی مشاهده میآه در
  

  ديزل. اين مسئله را تضاد اصلی سيستم سرمايه داری می دانستو اورا نيز به خود جلب آرد 
  

  مفهوم  سوسياليسم علمیخشونت نهفته در، زيرا  به از روی غريزه  به مارآس اعتماد نداشت
  

   آن مدعی بود  بر اصول  نظريه پردازاو نمی توانست اين نظريۀ تاريخی را آه . بدگمان بود
  

  .رياضی مبتنی است جدی بگيريد مطلق
  

  .منتشر آرد١٩٠٣ سال در مكتب همبستگی تحت عنوانرا باب اين موضوعتأملات خود دراو 
  

  تقسيم . لتها بيشترازآنكه باهم اختلاف داشته باشند به هم شباهت دارنداساس فكراواين بود آه م
  

  توده . اند تا حدی ساختگی اند آه منطق اقتصادی ندارند بنديهايی آه مشخصۀ جامعۀ مدرن
  

  فرمول . های انسانی، برای دستيابی به اتفاق نظر و همبستگی بايد در منابع توليد شريك شوند
  

  سرانجام اين پنيها  زياد  می شود و .  رگر روزانه يك پنی  پس انداز آنداو اين بود آه هر آا
  

  توزيع دوبارۀ ثروت .بنگاههای اقتصادی تبديل شود می تواند  به  سهام يا بخشی از سهام
  

  خود،  بدون دست زدن به خشونت يا اقدامات  ومهمترازآن،احساس حاآميت برسرنوشت
  

  .سرمايۀ انباشتۀآارگران امكانپذير استبغض آلود،  صرفاً در پرتو آثار 
  

  پيدايش موتورديزل ديزل آتاب ديگری نوشت آه استقبال بهتری ازآن شد واين آتاب باعنوان 
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  .تاريخچۀ اختراع او بود و در آخرين سال عمرش انتشار يافت



  ديزل سالها سردرد ميگرنی داشت و درآخرين دهۀ عمرش به نقرس هم مبتلا شد؛دردی آه
  

  به اين بيماريها خستگی هم اضافه .نجام اورا وادارآرد دمپاييهای گشاد مخصوصی بپوشدسرا
  

  هيچ يك.شد؛اواحساس می آرد آه بخشی ازآارش ناتمام مانده وآسی نيست آه آنرا ادامه دهد
  

  ازدوپسرش علاقه ای به موتورنشان نمی دادند وخود اونيزبه نظرمی رسيد آه تمرآزفكری
  

  .ساعت آاردر روزنمی انديشيد،ازدست داده است٢٠،زمانی آه به آمترازسالهای اوليه را
  

  ت،فقط آه دردوران جوانی آرزويش را داش ،چيزینيروی دريايی انگليسقبول پست مشاور
  

  .بيندازدرا به تاخيرمی توانست سرنوشت محتوم او
  
   آنها .بودآه عازم  وارويك  آشتی ای شد دوستانش سوار آنتورپ به همراهی سه تن از در
  

  صبح روزبعد رودلف ديزل گم . با هم شام خوردند وسپس به آابينهای خود رفتندصميمانه 
  
   .قرارداشت يكی ازخدمه پالتوی او را يافت آه مرتب تاشده و زير يكی ازنرده های عرشه.شد
  

  ا درآانالر يك قايق جنازه ای چند روز بعد.ناخدا آشتی را متوقف آرد،امّا ازجنازه اثری نيافتند
  

  را درآب جنازه ملوانان .عينك پيدا شد درجيبهای اوفقط يك آيف پول خرد ويك جعبه.آشف آرد
  

  .دريانوردان از گرفتن جنازه دردريا هراس د اشتند زيرا.به حال خود رها آردند
  

  آنها مرگ اوراخودآشی تلقی آردند،.خانواده ديزل اشيای يادشده را با اطمينان شناسايی آردند
  

  آنها علت  را در.امّا روزنامه های انگليسی جاسوسان خارجی را دراين آار دخيل می دانستند
  

  . انگليس به موتورديزل مجهز شوداين می دانستند آه خارجيها نمی خواهند زيردرياييهای
  

  قسمت چهارم
  

  ه حرآت متناوب پيستونها راتبديل بساختمان موتورهای احتراقی پيستونی به شكلی است آه
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  دراين موتورها قطعات رابط يا همين مكانيسم.می نمايد) ميل لنگ(حرآت دورانی محورموتور



  تبديل حرآت خطی پيستون به حرآت دورانی ميل لنگ وسيستم سوپاپهای ورودی وخروجی
  

  درضمن درموتورهای دوزمانه،آه ورود .سبب بالا رفتن وزن موتور وآاراضافی می شود
  

  های مخصوص جانبی سيلندرصورت می گيرد،اين ايده را مطرحهوا وخروج دود با شيار
  

  می آند آه درساختمان موتور وجود سوپاپهای ورودی وخروجی لازم نبوده ومی توان از
  

  ،مجاریومانند موتورهای بدون سوپاپ باحرآت يك عضو متحرك موتورصرف نظرآردآنها 
  

  .ورود هوا وخروج دود را باز وبسته نمود
  

   اين ايده مطرح می شود آه آيا می توان موتوراحتراقی چهارزمانه ای طراحیازنظريات فوق
  

  .آرد آه بدون سوپاپ بوده ويك حرآت دورانی مستقيم را پديد آورد
  

  اگرچه مخترعين با مشاهده توربين بخارتوانستند موتورهايی بنام توربين گازبسازند ودامنه
  

  های صنعت بكاربرند وحتی امروزه دروسايلطراحی ساختمان آنرا توسعه داده درآليه قسمت
  

  نقليه زمينی،دريايی وهوايی ازآن بهره ببرند،ولی اين موتورها با موتورچهارضربه ای تفاوت
  

  مانند توربين گازپردور وقدرت،. وقسمتهای مختلف آن درجريان سيّال دخالت دارندآلی دارند
  

  .ه قرار می گيردآه بر روی هواپيماها بنام موتورهای جت مورد استفاد
  

  لذا اين مسئله . را دريك فضای معيّن به انجام نمی رساندآورسدراين موتورها،سيّال،چهار
  

  در  عمل چهارضربهآه اوّلاًمخترعين را به اين فكرواداشت آه موتورهای جديدی بسازند 
  

    مثل وه درآنها سوپاپها حذف گرديدثانياًًآنها مثل موتورهای چهارضربه ای پيستونی باشد و
  

   با اين.  انجام پذيردبا حرآت جسم متحرك خروج دود، ورود سيّال و،زمانه  موتورهای دو
  

  .آن ساده ترمی گردد موتوربسيارساده گشته،بسياری ازقطعات آن حذف شده وتنظيم ،طراحی
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   هواپيمای مجهز به موتور وانكل-۶شكل
  

   موتوراحتراقی دوّار بدون پيستونهایمخترع آلمانی،فليكس وانكل درآارگاه خود بجستجوی
  

  معمولی بود،آه سيّال دراطاقك آن عمل چهارضربه را متوالياً انجام داده وقوای حاصله از
  

  احتراق سوخت،مستقيماً روی جسم متحرك تعبيه شده بر روی محور،اثرآرده سبب گردش
  

  .دورانی محورآن گردد
  

    وانكل به آمك وزارت١٩۵۴ا آنكه در سال د ربدو امر اين موتور نواقص بسياری داشت، ت
  

  هواپيمايی وصاحبان صنايع سنگين آلمان اوّلين موتورخود را ساخت وبه مورد آزمايش گذاشت
  

  .ونتيجه آاملاً رضايت بخش بود
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   وانكل بهمراه موتوراختراعی اش-٧شكل 
  

   پنجمقسمت
  

    موتورشرآت١٨٩٨درسال .دداستان تزريق سوخت به بيش از يك صدسال پيش برمی گرد
  

  از  سری محدودی  پلانجری را به منظورتزريق سوخت در پمپهای )deutz(دويتز سازی
  

  .توليدات خودبكارگرفت
  

  تلاشهای .آمپانی بوش تحقيقات خود رابر روی پمپهای تزريق بنزين آغازآرد١٩١٢درسال 
  

   مجهز به ی موتورهواپيماتوليد انبوه نخستين١٩٣٧مستمراين آمپانی موجب شد تا درسال 
  

   آن سالها مشكلات ناشی از يخ زدن ونتوری در . تزريق سوخت بوش آغاز شود سيستم
  

   انگيزه اصلی برای توسعه سيستمهای تزريق ،وخطرات آتش سوزی  موتورهواپيماآاربراتور
  

  ن تكميل اين سيستم سرآغازی برای سيستمهای تزريق بنزي.بود بنزين درآاربردهای هوايی
  

  درمسير توسعه سيستمهای تزريق سوخت مناسب برای  امّا هنوز راهی طولانی.بوش بود
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  .خودروهای سواری باقی مانده بود



  
  آه به ) GDI(برای اولين بار يك واحد تزريق مستقيم بنزين به داخل سيلندر١٩۵١درسال 

  
  رض ديد عموم بخشی از قطعات استاندارد يك خودروی آوچك طرّاحی شده بود،درمع عنوان

  
  .قرارگرفت

  
  نصب SL-300چندسال بعد آمپانی مرسدس بنز يك واحد تزريق سوخت رابر روی اتومبيل 

  
  .آرد

  
   تكنولوژی تزريق سوخت گام بلند ديگری به جلو برداشت و اوّلين سيستم ١٩۶٧در سال 

  
  هوای  برمبنای آنترل فشار )D-jetronic ( جترونيك-دیسوخت الكترونيكی بنام  تزريق

  
  .ورودی طراحی شد
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  D-jetronicسيستم سوخت رسانی ) ECU( واحد آنترل الكترونيكی-٨شكل 



   عرضه  آه برمبنای آنترل جريان هوا آارمی آرد به بازارL-jetronicسيستم ١٩٧٣درسال 
  
  .شد
  

  مكانيكی جريان هوا راآنترل می  - آه به شكل هيدروليكی K-jetronicدرهمان زمان سيستم
  

  .طراحی شد نبود،L-jetronic سنسور مربوط به جريان هوا در توانايی آن آمتر از و آرد
  

   با يك L-jetronicدراين سيستم . عرضه شدMotronic يك سيستم جديد بنام ١٩٧٩درسال 
  

  الكترونيكی برای آنترل سيستم جرقه زنی ترآيب شده است آه اوّلين ريزپردازنده  برنامه
  

  .و استطراحی شده برای خودر
  

  
  

   قطعات سيستم سوخت رسانی موترونيك-٩شكل 
  

   با مدار آنترل حلقه بسته الكترونيكی وسنسوراآسيژن لاندا K-jetronic  مدل١٩٨٢درسال
  

  . وارد بازار شد KE-jetronic با نام
  
   آه سيستم تزريق سوخت تك نقطه ای آارآمدی بود Mono-jetronic   مدل١٩٨٣سال  در
  

 - ٢٣ -

  .عرضه شد



  
  

   قطعات موتور مجهز به واحد آنترل الكترونيكی-١٠شكل
  
   آانكتور اتصال تست فشارسوخت -٨        سولنوئيد آنيستر -١
  سنسور دريچه گاز-٩          آآومولاتور -٢
      آنترل هوای دورآرام-١٠    ريل سوخت رسانی وانژآتورها -٣
  بدنه دريچه گاز-١١       تهويه محفظه ميل لنگ -۴
    سوپاپ بازخورانی گازهای خروجی-١٢  ورآوئلهای سيلندرهای سمت چپ موت -۵
 آوئلهای سيلندرهای سمت راست موتور-١٣          سنسوراآسيژن -۶
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 سنسورمايع خنك آننده موتور -٧
  

  
       


