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  انيزاسيونهاي كشاورزي و مكششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور25و24

 
 تحليل تلفات حرارتي دريك موتور ديزل چهار زمانه و تاثير آن بر مصرف سوخت ويژه

  
  2، سعادت كامگار 1نجات صادقي

  شيرازدانشگاه  كشاورزيكشاورزي دانشكده هاي و استاد گروه مهندسي ماشين ارشدبه ترتيب دانشجوي  – 2و  1
Sadeghi.nejat@gmail.com 

  
   چكيده

سرعت موتور، بار و فشار متوسط موثر ترمزي و : در اين مقاله متغيرهاي كاركردي موتور بر انتقال حرارت نظير
در  20سرعت جريان گازها در نسبت تراكم  ماكزيممبا افزايش سرعت موتور،. نسبت تراكم مورد مطالعه قرار گرفت

يش بار موتور، جريان جرمي كل داراي تغيير اندكي بود و لذا آزمايشات نشان داد با افزا. بار كامل بيشتر بوده است
افزايش نسبت تراكم، انتقال حرارت به . قل از بار موتور بودضريب انتقال حرارت جابجايي در داخل موتور مست

موع با افزايش نسبت در مج .سيال خنك كننده را به ميزان بسيار اندكي تغيير داد و گازهاي خروجي خنك تر بودند
مصرف سوخت ويژه ترمزي با تلفات . تراكم و كار كردن موتور در بار كامل مصرف سوخت ويژه كاهش يافت 

در كاهش مصرف سوخت ويژه  بود كه نشان داد داراي نقطه بهينه اي 2حرارتي كل  داراي همبستگي از نوع درجه 
  . بر اساس تلفات حرارتي كل  است

   تلفات حرارتي، موتور ديزل چهار زمانه: هاي كليديواژه
  مقدمه

ممكن نيست كه يك ماشين بتواند كل انرژي گرمايي داده شده به (( با توجه به قانون دوم ترموديناميك كه          
  گازي را در فشار و دماي بالاي  . موثر وجود ندارد   100%مي توان گفت فرآيند عملي  .)) آن را، به كار تبديل نمايد

به فشار  )محيطبه طور برگشت پذير و با هيچگونه انتقال گرما به ديواره هاي  يعني(به طور ايزوتروپيك     , 

حال اگر گاز بدون . چنين فرايندي معرف ضربه قدرت يك موتور است. مي يابد ، انبساط  ,و دماي پايين تر
يعني دو ( ه دفع انرژي متراكم شود فرايند تراكم، فرايند انبساط را در جهت مخالف دنبال خواهد كرد ، هيچگون

به دست نخواهد آمد ،       P-Vدر نتيجه مساحت محصور نمودار ) منحني تراكم و انبساط روي هم قرارمي گيرند 
به دست آيد، بايد گرما   P-Vي در نمودار براي اينكه مساحت محصور. و كار انجام يافته اي وجود نخواهد داشت

بنابراين مسير برگشتي در سمت چپ مسير انبساط قرار  مي . از بين برود  1قبل از برگشت به حالت  2بعد از حالت 
-Pفرايند مطلوب اين است كه تا جائيكه امكان داشته باشد انرژي در دماي پائين تري دفع گردد تا مساحت  . گيرد

V    و همواره . در عمل، پائين ترين دماي متداول براي دفع انرژي، دماي محيط است. زرگي به دست آيدمحصور ب
 .ملاحظات عملي معين مي كنند كه دماي دفع انرژي به طور چشمگيري بالاي دماي محيط باشد بنابراين، لازم است
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زده استاندارد هوا نشانگر حداقل مقدار با. انرژي در گازهاي خروجي يك موتور دفع شود تا كار مفيد به دست آيد  

 هم چنين بازده استاندارد هوا نشان مي دهد كه بدست آوردن دماي چرخه. دفع انرژي براي يك چرخه معيني است
اين بدين معني است كه ديواره هاي سيلندر، سر سيلندر، امثال آن بايستي خنك كاري . حداكثر بالايي مورد نظر است

اري قطعات در حال حركت و مقاومت مكانيكي خوب حاصل گردد، چون راندن يك موتور در شوند تا از روغنك
دماي ماكزيمم بالايي و از ميان برداشتن قسمتي از انرژي آزاد شده با سيستم خنك كاري خيلي موثر تر از راندن يك 

اك، مقاومت هوا در قطعات تلفات ديگر در يك موتور واقعي از اصطك. موتور بدون خنك كاري با دماي پايين است
قسمتي از اين تلفات به آب سيستم خنك كاري انتقال و مقداري از ان به . در حال حركت، امثال آن ناشي مي شود

عنوان گرما به روغن انتقال مي يابد اين تلفات به وسيله تابش و همرفت گرمايي به بيرون از موتور انتقال داده مي 
ست كه يك موازنه گرمايي تنظيم شود كه مشخص كند چقدر از انرژي تهيه شده از بنا براين امكانپذير ا. شود

سوخت به كار مفيد، به سيستم خنك كاري، به گازهاي خروجي تبديل و چه قسمت از آن به صورت تابش و 
  .همرفت به محيط اطراف انتقال مي يابد 

ه سيستم آب خنك بررسي شد وافزايش درجه انتقال حرارت موتور ب )1999و همكاران  1چالن (در تحقيقي،    
ميليمتر در نظر گرفته شد  1/2تا /. 5حرارت موتور، خود را در افزايش مصرف سوخت نشان داد  و ضخامت ديواره 

درصد افزايش را نشان داد  10-4درصد كاهش را در پي خواهد داشت و مصرف سوخت  13-7نتايج نشان داد توان 
 4/154اثر دو سيستم خنك كاري مجزا و متفاوت روي موتورپركينز)1971و همكاران  2وموئيسي (در تحقيقي .    

درجه  1پاشش مستقيم  تست گرفته شد كه در طول فاز خنك كاري تغييرات دماي سيستم خنك كاري كمتر از 
فازي  2وش سانتي گراد بوده است و دماي سرسيلندر داراي توزيع حرارت يكنواختي بوده است فشار بخار در طي ر

نسبت به سيستم تك فاز داراي افزايش بوده است لذا ماكزيمم فشار بخار در سيستم دو فازي توسط راهكاري 
 . كيلو وات انرژي بوده است  1/5تا /. 47محدود شد و نتيجه بازيافت 

وخت ويژه رابطه ميان مصرف س )1388 كامگارو  3حنيفي (در تحقيقي ديگر بر روي موتور ديزل چهار زمانه   
ترمزي و بار موتور بررسي شد كه نشان داد در نسبت تراكم هاي بالاتر و بار بيشتر بر روي موتور مصرف سوخت 

  .ويژه ترمزي كاهش خواهد يافت
 هامواد و روش

براي بررسي چگونگي انرژي حاصل از احتراق سوخت بين كار مفيد، اگزوز، خنك كن و تابش و امثال آن تقسيم   
چگونه اين تقسيمات با سرعت و بار مفيد تغيير  ميكند ، آزمايش موازنه انرژي براي يك موتور چهار  مي شود و

  : فاكتورهاي مورد اندازه گيري عبارتند از  . زمانه ديزل انجام شد 
  آهنگ جرمي جريان ورودي سوخت، خنك كن و هوا       -الف
        دماي سوخت ورودي ، ورودي مايع خنك كن و  هوا    -ب

                                            
1. Challen.B 
2. Moiseev,A.F 
3. Hanifi & kamgar 
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  دماي اگزوز          –ج 
  دماي خروجي خنك كن             –د
  قدرت ترمزي –ه 

در صورتيكه لازم باشد كه انتقال گرماي همرفتي و تابشي اندازه گيري شوند ، در اينصورت لازم است كه موتور 
اين حالت بايستي  اينگونه آرايش حجيم بوده ، و از نظر آب بندي هوا مشكل خواهد بود ودر. محصور گردد

لذا با محاسبه تلفات انرژي سيستم خنك كننده ،گازهاي . مقداري براي تابش از مانيفولد اگزوز در نظر گرفته شود 
در اين تحقيق  اثر تلفات حرارتي بر مصرف . خروخي و توان ترمزي مي توانيم مقدار تلفات تابش را محاسبه نماييم 

  مورد بررسي قرار گرفت  1جدول سوخت ويژه موتور ديزل با مشخصات 
   : .، مشخصات موتورتحت آزمايش1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
   

        
  
  

         
نشان داده شده است كه با تغيير حجم  2و 1اين موتور داراي سامانه نسبت تراكم متغير مي باشد كه در شكل      

ك دينامومتر الكتريكي متصل مي باشد اين دينامومتر محفظه اتاقك احتراق، نسبت تراكم نيز تغيير مي يابد موتور به ي
از نوع جريان مستقيم با سيم پيچي موازي مي باشد كه از طريق آن قادر به كنترل و بارگذاري روي موتور هستيم 

  ). 3شكل(

                         
   سامانه خورده برش نماي .( 2 )شكل                                               شده  نصب اكمتر نسبت تغيير سامانه .(1) شكل                

نسبت تراكمهاي انتخابي براي تست با توجه به شرايط عملكرد موتور و حالت بدون خفگي انتخاب گرديد و   
  آزمايش تحت حالت 

  تعداد سيلندر
  چرخه  موتور
  سامانه احتراق

  سامانه مكش هوا
  سامانه خنك كاري

  قطر سيلندر
  طول كورس
  حجم سيلندر
  نسبت تراكم

  سرعت اسمي موتور
  گشتاور در سرعت و بار اسمي

1  
  زمانه 4

  پاشش مستقيم
  مكش طبيعي

  ري با آبخنك كا
Mm90  
Mm120  

    Litre0.7634  
  20:1الي 15:1

rpm1800 

  اسب بخار9
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  Tecquipment شركت ساخت ريكيالكت دينامومتر .(3 )شكل

مختلف انجام گرفته است به اين معني كه براي شبيه سازي حالت زير بار بودن موتور ، گشتاور توليدي  بارهاي 
موتور توسط ژنراتور تحويل گرفته مي شود و گشتاور موتور توسط كليدهاي بارگذاري و مقاومتهاي متصل به 

د در پانل دستگاه وجود دارد كه به صورت موازي در مدار بسته شده اند و كلي 20ژنراتور مستهلك مي شود تعداد 
  .نيوتن متر را جذب مي نمايد  7/2هر يك گشتاوري معادل 

  :محاسبات موازنه گرمايي  
و  انرژي تابش يك موازنه گر مايي در موتور ديزل نمونه چهار زمانه مي باشد كه دررايطه   )1(رابطه كلي      

آهنگ جرمي جريان سوخت به كه در آن  =همرفت مي باشد حال آهنگ انرژي ورودي سوخت
با   )2(ارزش گرمايي پاييني سوخت مي باشد آهنگ انرژي جريان رفته به خنك كن رابطهموتور مي باشد و 

  . ر انرژي تلف شده سيستم خنك كننده به شرح زير است واحد كيلووات است پارامترهاي موثر د
 )١     (                                                                                      Ė    +e Ė    +c Ė +  b. p.Ė  = FĖ    

c    =     C  . .  [   - ]                                                                              (2)Ė  
  آه در آن

   Kg/s   آهنگ جرمي جريان خنك كن=    C                                                                                              
    =ن گرماي ويژه خنك ك  

    =  KJ/kg    /.1   اگر براي هوا ، 
      =  KJ/kg    19/4 اگر براي آب ، 

        =دماي خروجي خنك كن        
  و آهنگ جريان انرژي به اگزوز                     =دماي ورودي خنك كن      

Ė e =(  + f). . air .1/0.  - f  .  .                             (3)              
  ن                                                                       كه در آ

   =  آهنگ جرمي جريان هوا  
) =  بنابراين                                                        آهنگ جرمي جريان اگزوز    + f)  
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    =دماي اگزوز    
                      = دماي هواي ورودي   
                       =دماي سوخت ورودي    
    = گرماي ويژه سوخت     

    = ه تابعي از تركيب سوخت ، نسبت هوا به سوخت و دماي اگزوز استگرماي ويژه گازهاي اگزوز ك
براي يك موتور بنزيني يا موتور اشتعال تراكمي با شانه پمپ انژكتور در موقعيت كاملا باز ، كافيست مقادير زير     

  را در نظر بگيريم 
) 4( Kj/kg ( 050 ./+Te*10^-3*0.230+0.988= Cpa 

  :براي بارنيمه، فرمول زير صادق است 
[C+1.001*a]+[D+0.0001337*a]*Te – [E+2596*a]/Te^2 }/(1+a)     (5) 

  .                به دست مي آيند. 2از جدول   DوEوCكه  
  

  سوخت
  

 ارزش حرارتي     
  KJ/Kgپايين 

 
  

  
  چگالي

  
  KJ/kg گرماي ويژه

   Ċ  
  
  

  
D                     C  

                                 E 

  
  گازوئيل

  

  
42410  

  

  
840./  
 
  

  
993/1  
 
  

  
063/2      0008787      ./44021  

 

  
  :رمول زير است اندازه گيري مي شود آهنگ جريان هوا به موتور به وسيله مخزن وروزنه اي كه داراي ف   

          )6(                Kg/s                                 ) Pair   ×  H∆(  √   00568/ =   air   
                        كه در رابطه

  ∆  H= افت فشار در روزنه بر حسب ميليمتر آب   
  Kg/m3    =   Pairسب جرم مخصوص هواي ورودي بر ح  

  . آب خنك كاري از لوله كشي شهر بدون گردش مجدد برداشته مي شود 
  براي شار حرارتي در سر سيلندر موتور چهار زمانه ديزل فرمول تجربي زير صادق است،  

  )7(رابطه 

  
  با توجه به رابطه بالا داريم 

q شار حرارتي ،  
f  فاكتور شارحرارتي  ،  
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Gآهنگ جريان سوخت به موتور  ،  
  ،مساحت سطح روي پيستو

  ، barبه ترتيت فشار  تقويت شده توسط توربو و فشار ورودي 
  .به ترتيب دماي تقويت شده توسط توربو و دماي ورودي بر حسب كلوين مي باشد  

  .محاسبه گرديد ) 8(مصرف سوخت ويژه ترمزي با استفاده از رابطه 

)8(                               )./(
3600

hrKWgr
pbt

V
bsfc f

×∆

××
=

ρ                 
  :كه در آن 

fV = حجم پيپت سوخت ( )ml) سي سي بوده است  15حجم پيپت سوخت برابر(  
ρ  = وزن مخصوص سوخت( )litgr /  
t∆ =  فاصله زماني براي مصرف شدن مقدار معين سوختs  
 Pb =  توان ترمزي موتور( )kW 

  . برداشت متوالي بدست آمد  3ترمزي از ميانگين  مصرف سوخت ويژهمقادير 
فاكتور شار حرارتي به  fدر اين آزمايش از توربوشارژ استفاده نشده است لذا از اثرات آن هم صرف نظر مي شود : ته نك

  . طراحي موتور وابسته است 
  نتايج و بحث

 4همان گونه كه از شكل . درج گرديده است 12الي  4پس از انجام آزمايشات وداده برداري، نتايج در شكلهاي 
اولين نكته اي كه بايد توجه كرد اين است كه بين آهنگ جريان انرژي سوخت و سرعت موتور مشاهده مي شود 

نشان داده شده است، و از آنجائيكه خط مي تواند برونيابي شده و از   4اين رابطه در شكل  . رابطه خطي وجود دارد
به ازا هر چرخه در شانه كاملا  مركز مختصات مي گذرد، در نتيجه شكل به ما بيان مي كند كه سوخت پاشيده شده

  .باز در واقع مستقل از سرعت موتور است 
  مصرف سوخت در نسبت تراكمهاي مختلف و دور هاي مختلف تحت بار. 1جدول 

 r=20 19 18 17 16  نسبت تراآم

 دبي جرمي سوخت گرم برثانيه     rpmدور موتور 

1500 0.207 0.215 0.223 0.235 0.253 

1370 0.206 0.211 0.220 0.230 0.249 

1160 0.205 0.210 0.221 0.236 0.249 

1090 0.200 0.206 0.213 0.230 0.248 

850 0.165 0.189 0.200 0.211 0.213 

700  0.100 0.101 0.111 0.114 0.124 
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  ارتي خنك كننده در دورهاي مختلف نمودار تلفات حر:  5شكل     اثر نسبت تراكم در كاهش دبي جرمي سوخت :  4شكل  
  انرژي تلف شده توسط سيستم خنك كاري نسبت به انرژي.  2جدول

  معادل سوخت
 20 19 18 17 16  نسبت تراآم

  %انرژي تلف شده  دور موتور

1500 23 22 19 17 15 

1370 24 24 20 18 16 

1160 26 25 23 22 21 

1090 31 30 23 24 23 

850 33 33 25 25 24 

آهنگ انتقال اين طور مي توان تفسير نمود كه  فات انرژي در سيستم خنك كننده راكاهشي منحني هاي تلشيب 
گرماي لحظه اي از ديواره سيلندر و انتقال گرما به ازاء هر چرخه با افزايش سرعت پيستون ، يعني با سرعت موتور، 

اء  هر چرخه الزاما ثابت است ، درصد اتلاف انرژي به كاهش پيدا خواهد كرد، چون انرژي آزاد شده سوخت به از
  .خنك كن با افزايش سرعت موتور كاهش خواهد يافت 

                
  نمودار تلفات گازهاي خروجي:7شكل  خروجي خنك كننده       حرارتي آب ورودي و  اختلاف:   6شكل 
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خروجي سيستم خنك كننده به عنوان معياري براي كاهش با توجه به نمودار اختلاف درجه حرارت آب ورودي و    
تلفات سيستم خنك كننده و كم كردن مصرف سوخت ويژه در نظر گرفته شده است و البته درجه حرارت موتور را 

فشار، و در نتيجه دما، در انتهاي تراكم . در راندمان ترمزي آن بايد در نظر گرفت كه اين دو بايد در مصالحه باشند
بنابراين دماهاي چرخه متناسب با آهنگ جريان سوخت افت پيدا . ز يك سوم مقدار ماگزيموم بار كامل استبيش ا

  . نتيجه اين كار درصد بالاتري از اتلاف انرژي خنك كاري در بار كم مي شود .  نمي كند
وتور افزايش مي يابد مي بينيد درصد اتلاف انرژي به گازهاي اگزوز با سرعت م 7همان طوري كه در نمودار      

نمودار افزايشي منحنيهاي درصد تلفات انرژي سيستم گازهاي خروجي  تاكيد بر اين دارد كه گاز باقيمانده داغ بر 
در سرعت هاي بالاي موتور روبش . روي عملكرد موتور به وسيله انتقال گرما به بار جديد سيلندر اثر مي گذارد 

وپاپ طوري طراحي شده كه باعث مي شود روبش قابل قبول را در گستره چندان موثر نيست زيرا زمان بندي س
افزايش جرم گاز باقيمانده در سرعت بالاي موتور ، همراه با كاهش انتقال گرما به . كامل سرعت موتور ارائه بدهد 

  .خنك كن در چرخه سبب افزايش دماي چرخه و ، به ويژه ، دماي اگزوز مي شود 
  تور در نسبت تراكمهاي مختلف تحت بار دماي اگزوز مو.3جدول

 نسبت تراآم 20 19  18 17 16 

 rpmدور موتور    )درجه سانتيگراد (دماي اگزوز موتور

1740  345  380  435 490 460 

1600  320  325  375 425 450 

1500  290  300  345 375 400 

1400  260  270  305 350 360 

1300  240  250  290 325 325 

1200  225  230  265 300 300 

1100  205  220  250 275 285 

1000  180  200  225 250 250 

900  175  180  200 225 240 

800  160  165  180 200 210 

700  150  150  170 180 180 

    
افزايش در دماي اگزوز ، تا حدودي با كاهش در جرم بار سيلندر ناشي از بازده حجمي پائين تر جبران مي شود        
  .  ر حال ، نتيجه  افزايشي در درصد اتلاف انرژي به اگزوز با سرعت موتور به وجود مي آيد به ه
با درك اين واقعيت كه اتلاف . دماي پوسته بيروني موتور با توجه به سرعت آن به مقدار كمي افزايش مي يابد    

ن چهار است ، اهنگ اتلاف انرژي به گرمايي به وسيله تابش از موتور متناسب با دماي مطلق پوسته موتور به توا
وسيله تابش با ازدياد سريع در آهنگ انرژي ورودي سوخت كه از افزايش سرعت موتور حاصل مي شود نمي تواند 

. در حاليكه درصد اتلاف انرژي به خنك كن ، اتلافات انرژي تابشي با سرعت موتور كاهش مي يابد . برابري نمايد
زايش جزئي در درصد كار محوري، يا بازده گرمايي ترمزي با سرعت موتور به وجود اين امر سبب مي شود كه اف

  آيد
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  شار حرارتي انتقالي به سر سيلندر در بار كامل.9شكل          مصرف سوخت ويژه ترمزي تحت بار كامل.8شكل 
ايش بار روي موتور كاهش مي يابد و لذا مصرف سوخت ويژه ترمزي با افزايش نسبت تراكم موتور و افز        

  .بازده گرمايي موتور افزايش مي يابد
  مصرف سوخت ويژه ترمزي تحت بار كامل موتور.4جدول

 r=20 19 18 17 16 

 kg/kw.hمصرف سوخت ويژه      دور موتور دور در دقيقه

1740 0.2402 0.2555 0.2518 0.2887 0.3021 

1600 0.2174 0.2341 0.2328 0.2761 0.2778 

1500 0.2104 0.2244 0.2239 0.2591 0.2640 

1400 0.1985 0.2178 0.2112 0.2482 0.2550 

1300 0.1956 0.2098 0.2089 0.2304 0.2390 

1200 0.1891 0.1960 0.2044 0.2231 0.2337 

1100 0.1837 0.2034 0.2018 0.2240 0.2232 

1000 0.1812 0.1916 0.1985 0.2274 0.2302 

900 0.1852 0.1966 0.1892 0.2060 0.2160 

800 0.1686 0.1767 0.1953 0.2004 0.2020 

700 0.1710 0.1797 0.2073 0.2141 0.2031 

پيداست شار حرارتي انتقالي رابطه مستقيم با دبي جرمي سوخت دارد و از آنجا كه  9همان طوري كه از شكل        
ف سوخت ويژه كاهش مي يابد لذا آهنگ شار انتقالي به سرسيلندر هم كاهش در نسبت تراكم بالاتر آهنگ مصر

  . خواهد يافت لذا در نسبت تراكم بالاتر يكنواختي توزيع حرارتي در نقاط داغ سرسيلندر بيشتر است 

          
  ت نيمه  باردر حال. 11شكل                                           در حالت بي باري        . 10شكل 
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  همبستگي ميان مصرف سوخت ويژه ترمزي و درصد تلفات حرارتي كل در بار كامل. 12شكل

            
،به ترتيب همبستگي ميان مصرف سوخت ويژه ترمزي با فشار متوسط ترمزي در حالت بدون بار و 11و10شكل   

اس نتايج به دست آمده مصرف سوخت ويژه بار نيمه را نشان مي دهد همان طوري كه از نمدارها پيداست بر اس
، همبستگي ميان مصرف سوخت ويژه ترمزي درصد 12شكل. براي موتور تحت بار كمتر از حالت بي باري است

در فشارهاي متوسط موثر بالاتر .مي باشد 2تلفات حرارتي كل راتحت بار كامل نشان مي دهد كه از نوع درجه 
ه كاهش مي يابد كه دليل آن كاهش تلفات حرارتي و اصطكاكي موتور ترمزي تحت بار كامل مصرف سوخت ويژ

درصد تلفات . اين نمودار داراي نقطه بهينه اي مي باشد كه به پارامترهاي طراحي موتور وابسته است . مي باشد
ه شدن حرارتي كل در دور هاي بالاتر موتور به دليل كوتاه شدن زمان هر چرخه موتور كاهش مي يابدو البته كوتا

اختلاف آب ورودي و خروجي در هر چرخه در كاهش .  زمان هر چرخه بر افزايش تعداد چرخه ها برتري دارد
  درجه سانتيگراد در اين تحقيق بهينه يابي شد 55تلفات مهم تلقي مي شود لذا آب ورودي 

  :  نتيجه گيري 
بنابراين دماهاي چرخه . ماگزيموم بار كامل است  فشار ، و در نتيجه دما ، در انتهاي تراكم بيش از يك سوم مقدار   

نتيجه اين كار درصد بالاتري از اتلاف انرژي خنك كاري در .  متناسب با آهنگ جريان سوخت افت پيدا نمي كند 
  . بار كم مي شود 

ليكن ، . ماند باقي مي /.  7نسبت دماي مطلق در بار كم به بار كامل در سرتاسر مرحله انبساط تقريبا در مقدار     
اين نسبت در واقع شبيه به . است /.  5نسبت اختلاف دماي اگزوز و دماي ورودي در بار كم به بار كامل تقريبا  

بنابراين درصد اتلاف انرژي اگزوز با افزايش بار به . نسبت آهنگ جريان سوخت در بار پايين به بار كامل است 
  . مقدار جزئي كاهش پيدا مي كند 

اين مساله همراه با اين واقعيت كه تابش انرژي . بار در موتور اثر مهمي در دماي محفظه لنگي و كارتل دارد  تغيير   
همچنانكه بار افزايش پيدا مي كند ، سبب . متناسب با توان چهارم دماي مطلق سطح در حال گسيل تابش است 

ن تلفات منحني بازده گرمائي ترمزي است ، كه نتيجه اي. افزايشي در سهم اتلاف انرژي به وسيله تابش مي گردد 
  . همچنانكه بار از موتور برداشته مي شود مقدار آن كاهش مي يابد 
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مي باشد كه داراي نقطه  2همبستگي ميان مصرف سوخت ويژه ترمزي و درصد تلفات حرارتي كل از نوع درجه    
  .بوده است  915/0در اين مورد ضريب تبيين  بهينه اي مي باشد كه به پارامترهاي طراحي موتور وابسته است
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Thermal analysis of losses in a four-stroke diesel engine and its effect on 
specific fuel consumption 

 
  

Abstract  
 
In this paper, the heat transfer engine functional variables was studied such as: engine speed, 
load , pressure , brake mean effective ratio. With increasing engine speed, maximum velocity 
of inlet and exhust gases was higher in compression ratio of 20 at full load speed. With 
increasing engine load, the total mass flow with small changes and therefore showed the heat 
transfer coefficient of displacement engine was independent of load. Increased compression 
ratio, changed heat transfer fluid to the cooling rate very little, and emissions were cooler. In 
total, specific fuel consumption decreased with increased compression ratio and working at 
full load speed engine.  
brake speciefic fuel consumption correlated with the total heat losses ,so ,it has optimal point 
in reducing the speciefic fuel consumption with total heat losses. 
 
Keywords: heat losses, four-stroke diesel engine. 


