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هدف آزمايش :

 در آزمايش سيکل موتور ديزل ميخواهيم شرايط و مشخصات مختلف اجزاء مختلف موتور را در  چند حالت مختلف بررسي واثر تغيراين  شراط را روي دماي گازهاي خروجي -  توان خروجي – دور موتور و ... تجزيه و تحليل نماييم . وسايل اندازه گيري نصب شده روي قسمتهاي مختلف موتور به ما کمک مي کند تا در هر لحظه بتوانيم مشخصات نقاط دلخواه را داشته با شيم .

مشخصات دستگاه 

دستگاه مربوط به اين آزمايش تشکيل شده از:

1- يک موتور احتراق داخلي ديزل 

2- يک دينامو متر متصل به محور موتور 
3- يک دينام(ژنراتور) متصل به محور موتور براي توليد الکتريسيته
4- پانل مربوط به کنترل عدد نمايش داده شده توسط سنسورها 
5- سيستم سوخت رساني و کنترل دبي سوخت   

مشخصات موتور 
حجم موتور : 219 cm^3    .….…………………… 

قدرت اسمي :    3.5 HP…..……………………  در 3600 RPM

ارزش حرارتي گازوئيل : ...........................39000 kj/kg 
جرم مخصوص گازوئيل :............................ 0.86 kg/lit

اندازه گيري درجه حرارت اگزوز 

در جه حرارت اگزوز توسط يک ترموکوپل صورت مي گيرد که روي قسمت خروجي دود از موتور بر روي اگزوز نصب شده است . 

اندازه گيري سوخت مصرفي 

سيستم سوخت رساني دستگاه مورد آزمايش از يک تانک  4.5ليتري - که در بالاترين نقطه نصب شده است -  يک پيپت مدرج و  دو شيرکنترل دبي  تشکيل مي شود . با داشتن يک کرنومتر و بستن شير ورود سوخت از مخزن   مي توان زمان مصرف حجم معيني از سوخت را توسط  موتور بدست آورد .

اندازه گيري دما 

دود اگزوز از يک طرف وارد مبدل حرارتي شده و از طرف ديگر خارج مي شود . دماي ورود دود به اگزوز T1 و دماي خروج آن T2 مي باشد که بوسيله دو دماسنج اندازه گيري مي شود . دماي آب ورودي به مبدل حرارتي T3 و دماي آب خروجي T4 مي باشد . 

با عايق کاري مناسب مبدل حرارتي داريم  :

گرماي جذب شده توسط آب = گرماي انتقال يافته از دود اگزوز

[m cP ( T1 – T2 )] smoke  =  [m cP ( T4 – T3)] water                      

اندازه گيري سرعت
سرعت چرخش خروجي موتور توسط يک دور سنج الکترونيکي اندازه گيري مي گردد.

اين وسيله معمولا از يک ديسک دوار که سوراخي روي آن تعبيه شده ويک چشم الکترونيک  تشکيل ميکردد .

تنظيم دستگاه 

دستگاه آزمايش بايد  نزديک به محل هاي ورود و خروج آب ، منبع الکتريکي و خروجي دود  قرار گرفته باشد .سپس براي تنظيم آن مراحل زير را انجام ميدهيم :

1- دستگاه را بر روي ميز مربوط به آن قرارمي دهيم .
2- اگزوز موتور را به خروجي مرتبط به هواي آزاد متصل مي کنيم.
3- در صورتيکه موتورسيستم مبدل حرارتي باشد ورودي آب به مبدل را متصل مي کنيم .
4- از اتصال ترمو مترها و تاکومتر و ... به سيستم اندازه گيري مطمئن مي شويم .
5- آب ورودي دستگاه را متصل مي نمائيم .
6- آب خروجي از دينامومتر را به سمت فاضلاب هدايت مي کنيم .
7- از وجود روغن در دمپر اطمينان حاصل مي کنيم .
8- به کمک يک دماسنج آب خروجي دينامومتر را اندازه گيري مي کنيم .
9- آب ورودي به دينامومتر را باز نمائيد .
روشن کردن موتور 

1- از رسيدن گازوئيل به موتور مطمئن مي شويم .

2- از گردش آزادانه موتور در محل خود مطمئن مي شويم .
3- دينامومتر را از آب خالي مي کنيم .
4- آب رادياتور ، روغن موتور و روغن داخل فيلتر هوا را تست مي کنيم .
5- دسته گردان موتور( هندل)  را بر روي محل آن قرار مي دهيم .
6- دريچه گاز را تا نيمه باز مي کنيم .
7- با چرخاندن سريع و متناوب دسته گردان  موتور را روشن مي کنيم .
8- دريچه گاز را به يک چهارم باز شدگي کامل بر مي گردانيم .
9- اجازه مي دهيم موتور به مدت چند دقيقه بدون بار کار کند .
روش انجام آزمايش 

در حاليکه آب دينامومتر بسته است موتور را روشن مي کنيم تا گرم شود . سپس موتو.ر را بر دور بالايي قرار مي دهيم . شير سوزني را کم کم باز مي کنيم تا حدود تغييرات سرعت را با افزايش کوپل مشاهده کنيم .

با بستن شير سوزني در چند سرعت متوالي که اين سرعتها داراي فواصل نسبتا يکساني هستند کميتهاي لازم را اندازه گيري و يادداشت مي کنيم . در هر مرحله ازآزمايش بايد کمي صبر کنيم تا سيستمهاي آزمايش به تعادل برسند . در حين آزمايش بايد مواظب باشيم که درجه حرارت آب خروجي از دينامومتر از 80 ˚C بيشتر نشود و اگر شير خروجي دينامومتر تا حدي بسته است از باز کردن کامل شير سوزني خودداري کنيد ، زيرا دينامومتر فوق العاده حساس بوده  وممکن است خراب گردد . 

 محاسبات 

1- محاسبه قدرت خروجي موتور  :
P = T ω = T ( 2Π N / 60 )                                                         
2- ميزان مصرف سوخت  : 

با اندازه گيري زمان لازم جهت مصرف مقداري مشخص از سوخت مي توان ميزان مصرف سوخت را در واحد زمان بدست آورد .

3- مصرف مخصوص سوخت 
 برابر است با ميزان مصرف سوخت براي ايجاد واحد قدرت در واحد زمان 

4-  محاسبه راندمان حجمي موتور 
حجم هواي مکيده شده توسط موتور

η v = ----------------------------------------------    ( 100 )                 
                                                حجم واقعي موتور

5-  راندمان حرارتي 

انرژي خروجي گرفته شده از موتور

ηh = --------------------------------------------------- (100 )

انرژي توليد شده درموتور توسط سوخت

  6-  درصد تلفات اگزوز 

    برابر است با تغييرات آنتالپي گازهاي سوخته شده به انرژي داده شده به . موتور که داريم :

        Δh = m c Δt                                                                          

خاموش کردن موتور 

1- آب ورودي را کم مي کنيم تا دبي خروجي به صورت قطره قطره مشاهده گردد .

2- موتور را با بيشترين سرعت آن مشغول به کار مي کنيم .
3- اجازه مي دهيم تا موتور در اين سرعت براي چند دقيقه کار کند .
4- ضامن مخصوص خاموش کردن موتور را به طرف پايين فشار مي دهيم تا موتور خاموش کردد .
5- شير ورودي گازوئيل را مي بنديم .
6- مقادير دما و فشار اتمسفر را براي استفاده در نتايج آزمايش ژادداشت مي کنيم .
روش اندازه گيري هوا:

چون در موتور همه هوا به طور کامل تخليه نميشود و متعاقبا"همه حجم سيلندر از هوا پر نمي شود بايد اين نوسانات از بين برود پس از يک air box استفاده ميکنيم وطبق نمودار زير هواي مکيده شده را بدست مي آوريم.
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براي تصحيح عدد بدست آمده از جدول آنرا در عدد    k= 3.564 * p * --------------- ضرب مي کنيم.


      T^2.5
P مقدار فشار جو در شرايط آزمايشگاه است وT مقدار دماي هوا ميباشد.

براي محاسبه هواي تئوري از موازنه زير در مبدل حرارتي استفاده مي کنيم:

ρQw(T4-T3)= ρQa(T1-T2)                                                                
هم چنين براي محاسبه توان از اين فرمول استفاده مي کنيم:P=T*ω

براي بدست آوردن مصرف مخصوص سوختن نيزخواهيم داشت:
Gasoil / power                                                                                  
انرژي گرفته شده از موتور در واحد زمان همان قدرت موتور ميباشد .
براي محاسبه انرژي داده شده به موتور توسط سوخت نيز دبي جرمي سوخت را در ارزش حرارتي آن ضرب مي کنيم.

Fuel energy  =  fuel flow (M) * Qc * fuel density 

در مورد تلفات از اگزوز هم از رابطه زير استفاده خواهيم کرد :

جرم گازهاي سوخته شده * گرماي ويژه دود *  اختلاف دماي ورودي وخروجي

------------------------------------------------------------------

انرژي داده شده به موتور

انرژي داده شده به موتور = ارزش حرارتي سوخت  * چگالي سوخت * دبي سوخت 

جرم گازهاي سوخته شده =چگالي سوخت *دبي سوخت 

نکته : راندمان مکانيکي راندماني است که ارزش مکانيکي دستگاه را مشخص مي نمايد در حالي که راندمان حرارتي -  ارزش گرمايي وانرژي را که توسط سوخت به دستگاه داده شده است نشان ميدهد.

يکي از عوامل موثر در راندما ن موتور مقدار هواي خالص ورودي به موتور مي باشد که اين امر با نصب  فيلتر مناسب واستفاده از توربو شارژها  قابل حل مي باشد  .

عامل ديگرپاشش( انژکسيون) صحيح و کامل و به اندازه سوخت مي باشد که  توسط انژکتوردر موتورهاي ديزل  صورت مي گيرد. 

نتايج حاصل از محاسبات فوق با توجه به داده هاي بدست آمده از آزمايش و فرمولهاي ارائه شده در جدول موجود در ضميمه الف آمده است .

در اين جدول اعداد به دست آمده از آزمايش در رديف هاي مخصوص به خود نوشته شده است ونتايج حاصل از فرمولها در رديف مربوط به هر آزمايش ثبت گرديده است . 

خطاي آزمايش

در اين آزمايش عدم کا ليبره کردن صحيح  وسايل اندازه گيري – ثبت نتايج قبل از رسيدن به حالت تعادل دستگاه – استفاده نادرست ازدينامو متر – و استاندارد نبودن مبدل حرارتي اگزوز وآب و موارد اين چنين موجب بروز خطا در محاسبات آزمايش مي گردد .

ضميمه الف –جداول نتايج حاصل از آزمايش و محاسبات
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	T1
	T2
	rpm
	torque
	volt
	amper
	Watt

	No
	 
	 
	m^3/s
	M^3/s
	 degree
	degree 
	 
	 
	V
	A
	V.A

	1
	22
	34
	150
	0.47
	133
	113
	2123
	11.2
	13.7
	3.3
	45.21

	2
	22
	36
	150
	0.44
	191
	156
	1861
	11.5
	11.1
	2.9
	32.19

	3
	22
	35
	150
	0.27
	185
	151
	1683
	10.1
	9.7
	2.7
	26.19

	4
	22
	33
	150
	0.23
	174
	144
	1571
	8.6
	8.7
	2.6
	22.62

	5
	22
	31.5
	150
	0.19
	146
	123
	1470
	6.7
	7.9
	2.4
	18.96

	6
	22
	28
	150
	0.14
	119
	103
	1285
	4.1
	6.3
	2.1
	13.23

	7
	22
	26
	150
	0.06
	94
	84
	828
	0.1
	2.3
	1.2
	2.76


ضميمه ب - نمودارها
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نمودار گشتاور نسبت به دور

2- نمودار توان توليدي دينام (ژنراتور) برحسب دور موتور

[image: image3.emf] منحنی دبی گازوئیل بر حسب دور موتور
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3-  دبي سوخت مصرفي بر حسب دور موتور
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