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دیزلیموتور آزمایش 

)Diesel Engine(
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آزمایشهدف

ي مصرف هاتأثیر توان خروجی موتور بر روي پارامترو بررسی عملکرد موتور تک سیلندر چهار زمانههدف این آزمایش، 

می باشد.موتورسوخت، دور موتور، گرماي اتلافی از اگزوز سیلندر، راندمان ترمزي، راندمان اسمی و راندمان مکانیکی

آزمایشتئوري

ها، هاي زیادي مثل رانش وسایل نقلیه، رانش کشتیمنبع اصلی جنبش براي کاربردامروزه،ماشین حرارتی داخلی

هاي احتراق داخلی وجود دارد.ها و ... است. دو طبقه اصلی ماشینمجموعه ژنراتور

گیرد.اي را در برمیهاي بنزینی و جرقهشود و ماشیندر نوع اول، احتراق از طریق یک جرقه آغاز می- 

- هاي دیزلی را در برشود و موتوریند تراکم و خود به خود شروع میآوسیله افزایش دما در اثر فره در نوع دوم، احتراق ب- 

گیرد.می

ده (معمولاً ها مخلوط سوخت و اکسید کننشود که در آنهایی گفته میهاي درون سوز یا احتراق داخلی به موتورموتور

هاي داغ با دما و فشار بالا شوند. در اثر احتراق، گازاي واکنش داده و محترق میهوا و اکسیژن) در داخل محفظه بسته

دهند. نخستین ها، قطعات متحرك موتور به حرکت در آمده و کار انجام میگردند و در اثر انبساط این گازحاصل می

ساخته شد. 1876نیکلاس اوگوست اتو، مخترع آلمانی و در سال زمانه توسطموتور درون سوز چهار

:گردندهاي زیر تقسیم میبه دستههاي درون سوزانواع موتور

موتور درون سوز اتو

 موتور درون سوز دیزل
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موتور درون سوز وانکل

هاي دوار بدون پیستونموتور

موتور شبه توربین

هاي احتراق پیوستهموتور

پیوستهاحتراق ناهاي موتور

توربین گازي

موتور جت

موتور درون سوز اتو

توان تقسیم کرد.هاي چهار زمانه و دو زمانه میها را به دو دسته کلی موتوراین موتور

بایست چهار مرحله ها براي هر انفجار (مرحله تبدیل انرژي سوخت به مکانیکی) می: این موتورموتور چهار زمانه

انفجار و تخلیه را انجام دهند.مکش، تراکم، 

ها در هر دور چرخش داراي یک انفجار هستند. این کار با ترکیب کردن مراحل انفجار : این موتوردو زمانهموتور

گیرد.و دم و بازدم به عنوان یک مرحله و ترکیب تخلیه و تراکم به عنوان مرحله بعدي صورت می

موتور درون سوز دیزل

شود. فرق اصلی آن با اي موتور درون سوز است که در آن از چرخه دیزل براي ایجاد حرکت استفاده میموتور دیزل گونه

زنی است.ایجاد احتراق در اثر تراکم است. یعنی انفجار بر اثر تراکم سوخت و هوا بدون نیاز به جرقه،موتور اتو
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هاي دوار بدون پیستونموتور

مانند ؛شوداطلاق می،کنندبه جاي آن روتور دارند که به صورت دورانی حرکت میهایی که پیستون ندارند وبه موتور

موتور وانکل و شبه توربین.

نکلاموتور درون سوز و

شود. در موتور موتور دورانی که مخترع آن دکتر فلیکس وانکل بود، گاهی موتور وانکل یا موتور دورانی وانکل نامیده می

سپس با کوچک ،گرددزینی چهارزمانه مخلوط هوا و بنزین وارد محفظه بزرگی از موتور میهاي بنوانکل مانند موتور

گردد. شدن حجم آن مخلوط هوا و بنزین تحت فشار قرار گرفته و با ایجاد جرقه و  به وسیله شمع انفجار حاصل می

ود و نیروي حاصل از آن به روتور رمیگردند و فشار محفظه تراکم به شدت بالاهاي گاز در اثر احتراق منبسط میمولکول

گردد. این نیروي نیروي چرخشی در روتور ایجاد می،عمال شده و به علت اختلاف مرکز دوران بین روتور و میل لنگا

رسد.چرخشی به بادامک محور لنگ که در داخل روتور قرار دارد وارد شده و به فلایویل و سیستم انتقال قدرت می

توربینموتور شبه 

چرخد. موتور یک روتور درون بدنه تقریباً بیضی شکل میکه در آنخیلی شبیه موتور دورانی است،موتور شبه توربین

هاي روتور نسبت به اند و نیز گوشههاي روتور با بدنه به خوبی آب بندي شدهشبه توربین روتور چهار جزئی دارد. گوشه

گردد.هار محفظه مجزا تشکیل میبخش داخلی آب بندي هستند. در نتیجه چ

موتور احتراق پیوسته

هاي پیستونی و پالس جت و مانند موتور؛گیردهایی گویند که عمل احتراق به صورت منظم و پیوسته انجام میبه موتور

موتور وانکل.
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موتور احتراق ناپیوسته

هاي پیستونی و پالس جت و مانند موتور؛گیردشود که عمل احتراق به صورت متناوب صورت میهایی گفته میبه موتور
موتور وانکل.

در آزمایش ارائه شده موتور از نوع درون سوز اتو، چهار زمانه و داراي احتراق ناپیوسته است.

سامانه جرقه زنی موتور اتو

هاي هوا در موتورزنی وظیفه دارد در زمان معین یک جرقه الکتریکی براي سوختن مخلوطی از سوخت و سامانه جرقه

احتراق داخلی ایجاد کند. در موتور درون سوز نوع رفت و برگشتی یا همان پیستونی، جرقه در انتهاي کورس تراکم کمی 

شمع، دلکو، کویل و باتري شود. اجزاي این سامانه شامل شمع، وایرپیش از رسیدن پیستون به نقطه مرگ بالا زده می

است.

سوز نهاي دروها قطعه متحرك است. مواد مصرفی موتوربرقی، موتور درون سوز داراي صدهاي خودرويبرخلاف موتور

ها هستند.بکس و مایع خنک کننده آلایندهنیز مانند روغن، روغن گیر

ها انرژي شیمیایی موجود در سوخت، در یک محفظه به نام هاي گرمایی هستند که در آنهاي احتراق داخلی موتورموتور

گیرد. انرژي شیمیایی سوخت، ابتدا توسط وسیله محور خروجی در دسترس قرار میه گردد و باحتراق آزاد میمحفظه 

گردد. این انرژي حرارتی باعث افزایش دما و احتراق یا اکسیداسیون با هوا در داخل موتور، به انرژي حرارتی تبدیل می

مکانیکی موتور، به حرکت یک میل لنگ يهااد در برابر مکانیزمگردد، سپس گاز با فشار زیهاي داخل موتور میفشار گاز

گردد، که خروجی موتور است. این میل لنگ به یک مجموعه انتقال قدرت متصل است که این انرژي را به دوار تبدیل می

کند.خروجی مورد نظر تبدیل می
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ي مورد استفاده در خودروهاي سواري، معمولاً نیروي تولید شده توسط یک موتور احتراق داخلی به عنوان نیرو

هاي آن نیز در به حرکت درآوردن گیرد. سایر کاربردهاي دریایی، هواپیماها و ... مورد استفاده قرار میلوکوموتیوها، شناور

ها و ژنراتورها و ... است.توربین

دیزلچرخه 

تر تر، کاراتر وبزرگبسیار آرامد،براي هر چهار مرحله زمانی هستنو یا یک مرحله قدرتدیزلداراي چرخه کههایی موتور

می باشد.1صورت شکل ه بدیزلیزمانه4هاي از همتاي دو زمانه خود هستند. مراحل موتور

ه دیزلیموتور احتراق داخلی چهار زمان-1شکل 
می کشدهوا را به داخل سیلندر پیستون : مکش.

دشوتراکم می پیستون، هوا مبا بالا آمدن : تراکم.

و پیستون به طرف پایین گردیدهمشتعل مخلوطمی شود؛پاشیده دیزل سوختبه هواي متراکم شده، : احتراق

آید.می
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شود.هاي حاصل از احتراق به خارج از محفظه سیلندر تخلیه می: گازتخلیه

دیزلیهاي زمانه در اکثر موتورهاي چهارعملیات موتور

مکش

هواي شود و بخش ورودي باز می،آوردسیلندر را به طرف پایین میکش چرخه احتراق هنگامی که پیستوندر مرحله م

م، نسبت تراکم گفته . نسبت حجم اولیه در سیلندر به حجم درون سیلندر در ماکزیمم تراکگرددوارد سیلندر میتازه

احتراق غیر عادي سوخت در محفظه احتراق قبل از دوره که ازاستنسبت تراکم از این نظر حائز اهمیت شود. می

نمایند. احتراق جلوگیري می

تراکم

باشد. در طول میدیزلچرخه بازمانه ی موتورهاي چهارین سیلندر یک مرحله از کارایئجایی رو به بالا و رو به پاهر جابه

د. شوبه داخل سیلندر کشیده میآمدن پیستون، هوا گردد و با پایین مرحله مکش، شیر ورودي در بالاي سیلندر باز می

را شود و پیستون به طرف بالا رفته و هوارسد، شیر ورودي بسته میترین موقعیت خود میهنگامی که پیستون به پایین

سازد. فشرده می

احتراق

پاشش سوخت دیزلتوسط ،دقرار دارخود ا که در ماکزیمم فشردگی هو،وقتی پیستون به بالاترین نقطه خود می رسد

و مورد نیاز بالا می رود.کافی به حد فشار و دما براي احتراق ،در موتورهاي دیزلید.گردمحترق می
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تخلیه

آورد. هنگامی که سیلندر به پیستون را به سمت پایین می،با احتراق سریع گاز، فشار زیاد شده و نیروي ایجاد شده

راند.گازها را به طرف خارج می،آوردن سیلندرش خروجی باز شده و پیستون با بالابخ، رسدترین قسمت خود میپایین

ها شامل خروجی گازباشد. معمولاًباشد و نیازي به جرقه نمیدر موتورهاي دیزلی فشار و دما براي احتراق کافی می

-هاي نسوخته میرات و هیدروکربن، هیدروژن، اکسید نیتروژن و ذکربنیتروژن، بخار آب، کربن دي اکسیداکسیژن، ن

باشد.

نشان داده شده 2هاي فشار به حجم و دما به آنتروپی چرخه اتو در شکل باشد. نموداریند میآفر4داراي دیزلچرخه 

است.

 فرایندB-Aتراکم ایزونتروپیک :

 فرایندC-B ثابتفشاردر : احتراق

 فرایندD -Cانبساط ایزونتروپیک :

 فرایندA-D حجم ثابتدر : تخلیه



جنوبمرواریدپردازانسازهمهندسیوفنیشرکت مهندسیفنی کدهدانش-ناگیاپلگدانشگاه 

9

دیزلیچرخه استاندارد هوایی اتو براي موتور -2شکل 

شرح دستگاه

سیلندر و چهار زمانه است. سوخت موتور از هسته مرکزي دستگاه، موتور تک،مشخص است3همان طور که در شکل

مخزن به موتور بدین صورت است که گردد. مسیر طی شده از مخزنی که در پشت بدنه اصلی تعبیه شده است، تأمین می

اضافه است تا شدهمسیري تعبیه روتومگردد. در بالايمیپمپ مخزن، سوخت وارد لوله مدرج ریشندرکزابپس از 

. باشددر مسیر موتور میشیر قرار داده شده است کهکیبازگردانده شود. در پایین لوله مدرج لیئوزاگسوخت به مخزن 

کند. آب نیز در خروجی اگزوز موتور به یک مبدل پوسته و لوله وصل شده است که گاز حاصل از موتور از آن عبور می

کند تا مقداري از گرماي دود را جذب کند و سپس دود از مبدل خارج شده هاي مبدل حرکت میر درون لولهمسیر گاز د

کند تا مقدار دبی آب مشخص گردد. گردد. آب درون مبدل از یک روتامتر تابلویی شیردار عبور میو وارد محیط آزاد می

جنسورینیک رتمومانیدتعبیه شده است. به گیري گشتاور موتور هت اندازهجدر شفت خروجی موتور یک عدد دینامومتر 
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باعث کاهش دور موتور و وتر شده بار بر روي موتور بیش،همستیگدیشکنازیموصل شده است که با تغییر یلاتیجید

، نمایی از 4شکل .دشابیميریگهزادنالباقلباتروپجنسرودکیطسوتزینروتومرودافزایش گشتاور تولیدي آن است.

، عبارتند از :اجزاي کلی دستگاهدستگاه آزمایش را نشان می دهد. بنابراین 

دیزلیزمانه موتور تک سیلندر چهار

5/1میلیمتر، کویل به مساحت 530میلیمتر و طول 106شامل پوسته (با قطر داخلی مبدل پوسته و لوله

مترمربع)

تابلو برق و کنترل و ادوات ابزار دقیق

یکاکطصارتمومانیدهعومجم

اهترموکوپل

 گازوئیلمخزن

جردمهناوتسا

روتامتر

عبارتند از :برقيادوات تابلوهمچنین 

 سیستمOn/Offدستگاه

پنج عدد نمایشگر دما
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هشماتیک دستگا-3شکل 

نمایی از دستگاه آزمایش- 4شکل 
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عبارتند از :،ونداندازه گیري شي که باید مقادیر

T1گراد (: دماي هواي ورودي به موتور بر حسب درجه سانتیcº) (Air Temperature(

T2گراد (: دماي گاز خروجی از موتور (ورودي مبدل) بر حسب درجه سانتیcº()Gas Temperature1(

T3گراد (: دماي گاز خروجی از مبدل بر حسب درجه سانتیcº) (Gas Temperature 2(

T4گراد (: دماي آب ورودي به مبدل بر حسب درجه سانتیcº ()Water Temperature 1(

T5گراد (: دماي آب خروجی از مبدل بر حسب درجه سانتیcº) (Water Temperature 2(

N) دور موتور بر حسب دور بر دقیقه :rpm(

T) گشتاور موتور بر حسب نیوتن متر :N.m(

Qw) دبی حجمی آب عبوري از مبدل بر حسب لیتر بر دقیقه :Lit/min(

V گیري شده در لوله مدرج بر حسب اندازهگازوئیل: حجمcc

tگیري شده هنگام مصرف حجم : زمان اندازهV) بر حسب ثانیهs(
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روش انجام آزمایش

UNLOADزمانه در حالت 4آزمایش اول : بررسی عملکرد موتور تک سیلندر 

قرار دهید. ONکلید اصلی دستگاه را بر روي حالت 

ولی قبل از استارت موتور رعایت نکاتی به شرح ؛وسیله کلید تعبیه شده روي تابلو برق روشن کنیده باکنون موتور را 

ذیل الزامی است.

 داراي حداقل مقدار سوخت لازم براي تست باشد.گازوئیلچک کنید که لوله مدرج پر باشد و مخزن

 را فشار دهید و لوله مدرج را پر از سوخت نمایید.گازوئیلدر صورت خالی بودن لوله مدرج، کلید پمپ

اطمینان پیدا کنید.،گیرداز باز بودن شیر ورودي سوخت به موتور که در پایین لوله مدرج قرار می

.شیر روتامتر را باز کنید تا آب درون مبدل جریان یابد

چرا که ؛ولی نباید بیش از حد به موتور روغن وارد شود؛روغن موتور را چک کرده و از کافی بودن آن مطمئن شوید

امکان دارد روغن اضافی وارد صافی و یا فیلتر هوا گردد.

 باشد.بدون باریلاتیجیدجنسورینچک کنید که

موش کنیداوسیله کلید روي تابلو برق یا اهرم موجود روي موتور خه موتور را ب.

محاسباتنحوه 

:گرددمحاسبه میصورت بدینعمال شده توسط سوخت امقدار انرژي گرمایی کل 
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Qtotal = mf × Cf (Kw)

fC) باشد و برابر () میگازوئیل: ارزش حرارتی سوختkj/Kg(38650.است

(Kg/s (: دبی جرمی سوخت ورودي به موتور بر حسب کیلوگرم بر ثانیه  fm

mf = (ρ × ( V/t ))/106

ρ و برابر با گازوئیلچگالیKg/m3832.است

:گرددمحاسبه میبدین ترتیبیا توان ترمزي موتور قدرت خروجی

b.p = W = (2 × π × N × T) / 60000 (Kw)

داریم :) Specific Fuel Consumptionمصرف ویژه سوخت (براي محاسبه 
SFC = ( mf / W )×3600

نظر از اتلافات گرماي از دست رفته از بدنه موتور با در نظر گرفتن معادله تعادل براي مبدل گاز خروجی از موتور و صرف

:داریم

mg × Cpg × ( T3 – T2 ) = mw × Cpw × (T5 – T4 )

است.Kg/sدبی جرمی آب در حال جریان درون مبدل و بر حسب mwکه 

mw = (Qw / 60 )

گرماي ویژه گاز خروجی از اگزوز موتور است که در محاسبات Cpgاست و Kj/Kg.K (4.18برابر (Cpwگرماي ویژه آب 

باشد. نیازي به دانستن آن نمی
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طریق بدینگرماي اتلافی موتور برابر گرماي جذب شده توسط آب درون مبدل و گرماي آزاد شده به محیط آزاد است و 

:قابل محاسبه است

QWaste = mg × Cpg × ( T3 – T2 ) + mg × Cpg × ( T1 – T3 )

:توان نوشتمیقبل،با استفاده از روابط 

Qwaste = mw × Cpw × (T5 – T1 ) + ( mw × Cpw × (T5 – T4) × ( T1 – T3 ) ) / ( T3 – T2 )

معرف میزان کار انجام شده توسط سوخت بر روي پیستون است و تقریباً معادل اختلاف بین حرارت تولید ،توان اسمی

باشد.رماي هدر رفته از موتور میشده حاصل از سوخت و گ

i.p = Qtotal – Qwaste

صرف غلبه بر شود و بیانگر میزان توانی است کهاختلاف بین توان اسمی و توان ترمزي، توان اصطکاکی نامیده می

گردد.مقاومت اصطکاکی اجزاي موتور می

f.p =i.p – b.p

:داریم بازده مکانیکی موتور براي محاسبه 

ηm = b.p / i.p

:برابر خواهد بود با بازده کلی یا ترمزي موتور 

ηb = b.p / Qtotal

باشد.سوخت میرت تولید شده توسطبازده اسمی موتور برابر نسبت توان اسمی موتور به مقدار حرا

ηi = i.p / Qtotal

:صورت قابل محاسبه استدینبدیزلندمان حرارتی ایده آل چرخه را

ηth,Diesel = 1- ( 1/ ( rk-1 ) )
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K نسبت گرماهاي ویژهCp/Cvوrمحاسبه می گرددبدین ترتیباست و)20:1(نسبت تراکم:

r = ( Vmax / Vmin) = ( V1 / V2 )

است.دیزلدرواقع نسبت تراکم، نسبت بین ماکزیمم حجم در سیلندر به مینیمم حجم در سیلندر، حین انجام چرخه 

:ابتسارباربرتمومانیدلحمرديزمرترواتشگ

= ×
.دشابیم)رتمیتناس20(کسیدعاعش،Rویلاتیجیدجنسورینردهدشهدادناشنددع،Fنآردهک

:ابدشدهاوخرباربزینروتوميزمرتناوت

= × ω
.دشابیمهیناثربنایداربسحربروتومرود،ωهک

LOADزمانه در حالت 4آزمایش دوم : بررسی عملکرد موتور تک سیلندر 

موتور را روشن کرده و اجازه دهید موتور گرم گردد..1

دهید.دلخواهی قرار رابرا بر روي حداقل یلاتیجیدجنسورین،همستیگدیشکنازیمندرکرتشیباب.2

پنج دقیقه تا رسیدن به شرایط ثابت صبر نمایید.،گرددهنگامی که مقدار بار تنظیم می.3
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مقدار دماها، گشتاور موتور، دور موتور، مقدار سوخت و زمان مصرف سوخت و دبی آب عبوري از مبدل را در .4

یادداشت نمایید.1جدول 

مقدار دیگر تنظیم نمایید و هر دفعه براي ثابت شدن را افزایش داده و آزمایش را براي چهار رتمومانیديورراب.5

گیري و ثبت در جدول پنج دقیقه زمان در نظر بگیرید.هاي اندازهپارامتر

موتور را در حالت بدون بار قرار دهید و اجازه دهید موتور کمی در حالت درجا کار کند و ،بعد از خاتمه آزمایش.6

دد.سپس ساسات را ببندید تا موتور خاموش گر

وسیله تایمر ثبت نمایید.ه این مقدار سوخت را ب

Loadمقادیر اندازه گیري شده در حالت -1جدول 

QwtmfTNT5T4T3T2T1ForceSr.No.

1

2

3

4

5

را در نظر گرفته و مقدار زمان مصرف  280 cc تا 300 cc ًتذکر: براي محاسبه مقدار سوخت مصرفی یک بازه دلخواه مثلا
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خواسته ها و سؤالات

مطلوبست محاسبه دبی سوخت مصرفی، انرژي گرمایی کل تولید شده توسط سوخت، توان ترمزي موتور.-1

مطلوبست اتلافات انرژي توسط گاز خروجی از اگزوز موتور.-2

مطلوبست محاسبه راندمان ترمزي، راندمان اسمی و راندمان مکانیکی موتور.-3

باشد.cc11و مینیمم حجم سیلندر cc220، اگر ماکزیمم حجم سیلندر آل موتورمطلوبست محاسبه راندمان ایده-4


