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 زلدی موتور کننده پروانه متداول در سامانه خنک یبه جا یکیسامانه فن الکتر یریبکارگ سنجی امکان

 2 یداود محمدزمان و 1یرذوالفقا ریام

 
 29/01/1401تاریخ دریافت:  

 22/02/1401تاریخ پذیرش:    

 چکیده:

 ییخت خودروهاو سا یطراح ازمندین ،یلیکاهش منابع سوخت فس تیبه منظور اهم یتراکتورساز ژهیو به و یامروزه صنعت خودروساز

در مولد قدرت )موتور(  مختلف هاییامر، کم کردن اتلاف انرژ نیبه ا دنیرس برای هاحل راه نیاز بهتر یکی. باشندیبا مصرف سوخت کم م

فن  ینیگزی. با جادشبایمنظور م نی)پروانه( به همیکیمکان جای )فن( بهیکیالکتر کاری سامانه خنک یریاز بکارگ یخودرو است. هدف کل

را بالا برده و اتلاف  ریکاراندمان خنک ،یکیتوسط پروانه مکان لنگ لیاخذ شده از م یبا حذف انرژ توانیم اتوریراد کاریجهت خنک یبرق

خود را از  یدوران یورین یکیکه فن الکتر یاست. زمان یکاهش داد. لذا پژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربرد یموتور را تا حدود دیتوان مف

 یتوان ترمز رگیو از طرف د افتهیکاهش  ژهیو مصرف سوخت و یو به تبع آن مصرف سوخت ساعت یتوان اصطکاک یاز طرف رد،یبگ یباتر

از هفت  کهیده بطورانجام ش 5 گمایس نامومتریمتصل به د MF285فرگوسن مدل  اکتورآزمون با تر نی. اابدییم شیافزا یو بازده حرارت

دور  1100 یتفاوت مصرف سوخت در سرعت دوران نیشتریصورت بود که ب نیحاصله بد جیموتور سنجش شد و نتا یبحران یسرعت دوران

سوخت  مصرف ،یکی. پس از نصب فن الکتررفتبود صورت گ نهیشیب PTOموتور و  یکه گشتاور خروج ییموتور و در جا قهیبر دق

امانه پروانه از س شتریدرصد ب 3/4 یسوخت یساعت و بازده حرارت لوواتیگرم بر ک 30 یبرساعت، مصرف سوخت ترمز تریل 83/0یساعت

 2حدود  یکیالکتر نفکارکرد موتور با  یعیو طب نهیبه یآب به دما یدما دنرسی و موتور شدن زمان گرم نیشتریبود. در ضمن ب یکیمکان

 نهیعمر به شیفزااقطعات محرک و متحرک و  شیامر خود کاهش استهلاک و سا نیبود که ا یکیزودتر از پروانه مکان هیثان 15و  قهیدق

 روغن موتور را در بر دارد.  یعملکرد

   کاری گرم شدن موتور، خنک ،یمصرف سوخت، توان اصطکاک ،یکیفن الکتر های کلیدی:اژهو

 

 :مقدمه
 یاریتوسط پژوهشگران بس یمختلف انرژ هایانیموازنه جر

مورد  یاحتراق داخل یدر موتورها (Khovakh, 2001همانند )

که  یانرژ زانیدهد که مینشان م جیقرار گرفته است. نتا یبررس

از کل  ایسهم عمده شود،یانتقال حرارت از موتور دفع م قیاز طر

بخصوص  موارد ) یکه در برخ شوندیاست که به موتور داده م یانرژ

-یموتور م یاز کار خروج شتریب ی( حتکم یدوران هایدر سرعت

انتقال حرارت  قیدفع شده از طر یانرژ زانمی متوسط طور. بهباشد

 تواندیبه موتور را م یورود یدرصد کل انرژ 35تا  30در حدود 

آن،  یرو یهواده طیکارکرد موتور، شرا طیشامل شود. بنابر شرا

 یانرژ نیاز ا یدفع درصد ،یکارهوا از محفظه موتور و روغن هیتخل

                                                 
 رانیواحد تاکستان، تاکستان، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یکشاورز هاینیماش کیگروه مکان 2 -1

 dr.dmzamani@gmail.comسنده مسؤول: ینو
 

-خنک سامانه یخواهد بود. البته در طراح اتوریبر عهده راد یحرارت

درصد در نظر گرفته  نیاعمال ا یلازم برا نانیاطم بیضر ،کاری

از  یریجلوگ یبرا لیاتومب اتوریراد (1391 ،ی)خواجو. شودیم

 جوش دارد. یعبور یاضاف یهوا انیبه جر ازیجوش آوردن ن

باشد رخ  نییکه دور موتور آرام و سرعت پا وقتی معمولا آوردن

از  یعبور یهوا انیخودرو جر یبالا های. در سرعتدهدیم

 یخنک کار یازهایتمام نخودرو  یبا حرکت به جلو اتوریراد

 اتوریراد انیهوا را به م یفن خنک کار ای. فن موتور شودیفراهم م

 یکیالکتر ای یکیممکن است فن استفاده شده مکان نی. همچنکشدیم

 . دهدیم شیخود بازده فن را افزا نیباشد که ا

 نصب طولی جهت در موتور که عقب محرک خودروهای در

 است.   متصل پمپ آب به که باشدمی مکانیکی فن دارای شده،
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. شوندمی ساخته شده گیریقالب پلاستیک یا فولادی ورق از فن

 گردش به آب پمپ پروانه با که بوده تیغه هفت تا چهار دارای فن

 هوا جریان گرفته، قرار فن اطراف در که فن محافظ. آیدمی در

. دهدمی افزایش را فن بازده خود این که کندمی هدایت را

 فن دارای معمولا جلو محرک خودروهای در عرضی موتورهای

 یک. گرداندمی را هاتیغه الکتریکی موتور. باشندمی الکتریکی

-می روشن باشد نیاز که زمانی فقط را فن ترموستاتیکی سوئیچ

 80 الی 70 به کاری خنک مایع دمای که زمانی اصولا،. کند

 سوئیچ این. کندمی روشن را فن سوئیچ رسدمی سلسیوس درجه

 خاموش کند افت دما این زیر به کاری خنک مایع دمای که زمانی

 بنزینی، موتور و دیزلی موتور روی بر آزمایش انجام با .شودمی

 که شد مشاهده. شد انجام فن بدون و فن داشتن با هاآزمایش

 2 و بوده بزرگ توجهی قابل به صورت فن توسط مصرفی توان

 توان در ایذخیره هر. است موتور تولیدی توان کل از درصد 5 تا

. گذاردمی اثر گرانبها سوخت ذخیره در مستقیما فن مصرفی

 تواندمی اینکه یا شد خواهد اشاره موتور ترمزی توان همچنین

 (Chavan and Tasgonkar, 2013) .گردد محاسبه

محصول  یکهای احتراق داخلی، گرمای تولیدی در همه موتور

تواند به دمای فرعی از احتراق و اصطکاک است. این گرما می

رسد و  درجه فارنهایت( 3500) سلسیوسدرجه  1925بالاتر از 

-پیستون در قطعات موتور شود. خرابیتواند باعث در نتیجه می

خودسوزی  تا خطر ها و سرسیلندرها باید خنک شوندها، سوپاپ

روغن  کاهش یابد. درجه حرارت سیلندرها نیاز به کنترل دارد تا

وجود  سیلندر به د یک فیلم حفاظتی بر روی دیوارهموتور بتوان

آورد. همچنین روغن باید خنک شود تا راندمان آن کاهش نیابد. 

منفی داشته  تواند روی موتور اثربعلاوه گرما و سرمای زیاد می

تواند برای مدیریت گرمای خنک کاری می امانهباشد. بنابراین س

ساختار و  کاری باید دارایخنک امانهموتور استفاده گردد. س

افزایش  عملکرد مناسبی داشته باشد که عمر مفید و عملکرد موتور

و آب خنک  هوا خنک ی به دو دستهکارهای خنکامانهیابد. س

های آب خنک خود به دو امانهقابل تقسیم بندی است. س

-سامانهگردد. پیشتر از بندی میدسته مدار باز و مدار بسته طبقه

امروزه با  شد اماهای مدار باز در طراحی موتور استفاده می

های سامانهافزایش قدرت، راندمان و سرعت موتورها، دیگر 

مدار  کاریخنک سامانهز پاسخگوی نیاز موتور نبوده و مدار با

شود. در تراکتورهای تولیدی ایران نیز بسته ترجیح داده می

 سامانهشود. در این کاری مدار باز استفاده میخنک سامانهاز 

 رادیاتور  مایع خنک کاری پس از جوش آمدن از طریق لوله سرریز

خنک کاری خارج می گردد. این امر معایب زیر را  سامانهاز 

 .به همراه دارد

کاری ( به طراحی و تحلیل پروانه خنک2014توشار و همکاران)

موتور پرداختند. آنها پروانه را طراحی کرده و به تحلیل مقاوت 

نین همچساختاری آن با استفاده از روش اجزای محدود پرداختند.

استفاده از روش محاسبات دینامیکی  جریان هوای اطراف آن را با

( بدست آوردند. نتایج مشاهده شده از مطالعات CFDسیال )

آنالیزی پتانسیلی، طراحی موفق در اغلب پارامترهای طراحی 

( به بررسی  پارامتری و 2013) بدست آورد. نراکی و همکاران

آزمایشگاهی بر روی ضریب کلی انتقال حرارت مخلوط آب و 

سید مس تحت رژیم جریان آرام با عدد رینولدز بین نانوسیال اک

در رادیاتور خودرو پرداختند. نتایج آنها نشان داد  1000تا  100

)آب(  که ضریب کلی انتقال حرارت با نانوسیال بیشتر از سیال پایه

بود. همچنین ضریب کلی انتقال حرارت با افزایش درصد غلظت 

درصد،  4تا  0. از غلظت درصد افزایش یافت 4تا  0نانوسیال از 

درصد افزایش یافت. یائیچی و  8ضریب کلی انتقال حرارت تا  

بعدی اثر شدت جریان ورودی بر ( به تحلیل سه2014همکاران)

کاری و عملکرد انتقال حرارتی تحت رژیم روی جریان مایع خنک

های حرارتی پره و لوله با محاسبات جریان آرام درون مبدل

پرداختند. نتایج محاسبات دینامیکی سیال آنها دینامیکی سیال 

از اثر غیر یکنواختی شدت جریان بر روی بازدهی انتقال حرارتی 

ضریب  درصدی در 50حاکی بود. نتایج نشانگر این بود که افزایش 

یکنواخت انتقال حرارت در مبدل حرارتی با جریان ورودی غیر 

لیل تأثیر گرد تح وجود داشت. یاشویر سینگ و نیشانت سینگ به

کاری موتور خودرو پرداختند. و غبار بر روی عملکرد سامانه خنک

آنها مدل ریاضیاتی و آزمایشگاهی خود را بهبود دادند. نتایج آنها 

پوشانده  نشان داد که هرچه درصد سطح مقطعی که با گرد و غبار

شود، دماها در ورودی و خروجی هر دو سیال )آب و هوا( بیشتر 

های آنها نشان داد که چنانچه سطح مقطعی برابر با لشد. تحلی

افزایش  درصد از سطح کلی رادیاتور با شن و غبار پوشانده شود،10

خور را در بر درجه سلسیوسی در خروجی سمت آب 7/1دمای 

ترموهیدرولیکی  ( به بررسی عملکرد2013داشت. مائو و همکارن )

ه با چندین بادگیر های حرارتی لوله و پرسمت هواخور در مبدل

 FVM (finite volumeپرداختند. آنها با روش حجم محدود 

method مدل خود را بهبود بخشیدند. نتایج آنها نشان داد که )

کاری به اندازه حساب آوردن ظرفیت افت فشاری مایع خنکبه

 توان مصرفی نظری پروانه بود.

بجای  پژوهش حاضر با بررسی امکان جایگزینی فن برقی

دیزل،  پروانه مکانیکی مرسوم در سامانه خنک کاری موتورهای

مورد  متغیرهای مصرف سوخت و بازده حرارتی را در دو حالت

رسیدن  مقایسه قرار داده است. بررسی زمان گرم شدن موتور و

  حالت دمای آب به دمای بهینه از دیگر موارد مورد بررسی در دو
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 .فوق بوده است

 هامواد و روش

تراکتور  بود. MF 285 تراکتور مورد آزمایش مدل فرگوسن

های فعالیت از نوع تک دیفرانسیل با توان متوسط بوده که برای

موتور این تراکتور ساخت ایران )شرکت  رود.کشاورزی بکار می

مشخصه  اسب بخار در دور 75موتور سازان( با توان حداکثر 

موتور  ت فنیمشخصا 1دور در دقیقه است. در جدول  2000

 ها ارائه شده است.مورد استفاده در آزمون
 هامشخصات فنی موتور مورد استفاده در آزمون -1جدول 

 ساخت:

 مدل:

 طرح:

 تعداد سیلندر:

 کورس:

 قطر پیستون:

 حجم سیلندر:

 نسبت تراکم:

 توان اسمی:

 دور مشخصه:

 واتر پمپ

 تبریز شرکت موتور سازان

248/ 4 A 

 -انژکتوری -چهارزمانه -خطی

 آب خنک

4 

 میلیمتر 127

 میلیمتر 101

 لیتر  06/4

 16به  1

 اسب بخار 75

 دور در دقیقه 2000

 گریز از مرکز

 

باز به  کاری موتور مذکور از حالتبا تغییر مدار سامانه خنک

حالت بسته، نیاز به تغییر درب رادیاتور از نوع یک سوپاپه 

درب از  بود. تغییر اینخلائی  -فشاری به نوع دو سوپاپه فشاری

نوع معمولی یک سوپاپه فشاری که تنها قادر به تخلیه مایع 

همراه  کاری را بهکاری بود و مشکل کمبود آب مدار خنکخنک

شیلنگی  داشت برطرف نمود، بصورتی که از طرف دیگر توسط

ارتباط بود  کاریبه مخزن انبساط مدار که پر از مایع خنک

سامانه چنانچه  ارتباط در جایی نمایان شد کهداشت. مزیت این 

شد سریعا از مخزن انبساط با خلاء به کمبود آب مواجه می

افزایش  کرد و همچنین زمانی که باکمبود آب خود را جبران می

شد مایع تحت فشار و در حال انبساط را به فشار مواجه می

 .منبع انبساط تخلیه کرد

کاری موتور مدار خنک به منظور بکارگیری تجهیزات در

مذکور، بایستی هر کدام از لوازم در جایگاه خود نصب شود. 

جایگزینی پروانه الکتریکی به جای پروانه مکانیکی مستلزم 

جایی  باز نمودن پروانه مکانیکی و قرار دادن پروانه الکتریکی در

(. همچنین بادگیر 1برنجی بود.)شکل  -و در جلوی رادیاتور مس

بادخور رادیاتور  باز شد تا افت فشار اضافی به سمت از جای خود

کنار رادیاتور تعبیه شد.  تحمیل نکند. مخزن انبساط نیز در

 کشی مدار الکتریکی فن متصل شدند.در نهایت سیم

هوادهی در سمت بادخور رادیاتور مستلزم این بود که فن در 

نی تر اینکه هوادهی زمادور نامی خود به گردش در آید و مهم

دهد که دمای موتور به دمای عملکردی بهینه رسیده و اتصال رخ

فشنگی برقرار شود. به همین دلیل خروجی فشنگی دمای آب 

 موتور مستقیما به ورودی موتور پروانه الکتریکی متصل شد.
 کاری آزمایشیمدار خنک -1شکل 

 
 

شرایطی که برای آزمون موتور در نظر گرفته شد حالت دور ثابت 

(، 2)شکل  بود. در این حالت و بعد از نصب موتور به دینامومتر

دوران دقیقه و در دور آرام گرم شد. سپس  15موتور به مدت 

سریعا  موتور را تا دور نهایی تحت کنترل سوخت بالا برده و

دینامومتر وارد عمل شد. سپس این کار را تا جایی ادامه دادیم 

دینامومتر  اطلاعات خروجی رفت.که موتور به سمت خاموشی پیش

نسبت به دوران  PTOبه طور همزمان میزان توان مفید شفت 

سوخت طی  آن و در سمت دیگر دستگاه سوخت سنج مصرف

آزمون بدست داد. برای هر دو حالت پروانه مکانیکی و پروانه 

هر  الکتریکی شرایط و زمان آزمون یکسان بود. یعنی سنجش

سنجیده  ف سوخت در زمانی یکسانو مصر PTOدو پارامتر توان 

مذکور  شدند. در نهایت مدت زمان گرم شدن موتور در هر دو حالت

 .گیری شداندازه
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 سمت چپ جایگاه تراکتور در کنار سوخت سنج -سمت راست جایگاه دستگاه دینامومتر ب -الف -2شکل 
 

 
گیری دمای هوا و دمای آب مستلزم وجود دستگاه اندازه

و دستگاه گرمانگار  گیری دمای هوارارتی برای اندازهگرمانگار ح

جش دمای آب موتور بود. نحوه عملکرد این دو لیزری برای سن

نگار حرارتی کافی بود تا صورت بود که برای گرمادستگاه بدین

شدن آن فشرده شود تا دما و رطوبت آن محیط را دکمه روشن

در صفحه مانیتور خود نشان دهد. برای گرمانگار لیزری، نور لیزر 

رادیاتور  آن را به محل مورد نظر که آب موجود در محل درب

شد تا دمای آب بر روی صفحه  موتور درحال کار بود پرتاب

هر دو سنجش دمای هوا و  3مانیتور آن نمایان شود. در شکل

 است. دمای آب با دو دستگاه مذکور نشان داده شده

 حرارتیسنجش دمای هوای آزمایشگاه توسط گرمانگار  -سنجش دمای آب موتور با گرمانگار لیزری ب -الف -3 شکل

 

 نتایج

 تأثیر توان ترمزی بر دور موتور 

با تغییر سرعت دورانی موتور و افزایش آن، گشتاور و توان  

تحت شرایط  ترمزی موتور به تبع آن تغییر کرد. در این آزمون و

باردهی به موتور، نمودارهای توان ترمزی نسبت به چندین دوران 

انتخابی دیگر  که گشتاور و توان حداکثر بوده و پنج دور موتور

بین حداکثر گشتاور و حداکثر سرعت دورانی و همچنین حداکثر 

این هفت  سرعت دورانی در محدوده گاورنر انتخاب گردیدند.

، 1810، 1690، 1500، 1280، 1120دوران شامل دورهای 

های . دورانشددور بر دقیقه موتور می 2110و دوران  2040

نیز طی آزمون ثبت گردیدند که آنها  PTOمتفاوت از خروجی 

این نکته  در جدوال ثبت اطلاعات آزمون موتور داریم. گفتن را
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دور بر  1800تا  1100های نیز حائز اهمیت است که بین دوران

پروانه  داری بین توان ترمزی موتور بادقیقه، اختلاف معنی

وجود  روانه محرک مکانیکی اولیهمحرک الکتریکی نسبت به پ

 داشت و توان خروجی بهتری بدست داده شد.
 

 

 بررسی تأثیر توان ترمزی نسبت به دور موتور

مشخص  که با رنگ قرمز توان خروجی پروانه محرک الکتریکی

دهد. ولی می شده است، توان خروجی مقدار بیشتری را نشان

دور بر دقیقه و بیشتر از آن، تفاوت  2000در دوران نزدیک 

4)شکل  .توان کاهش کمتری داشت

 تغییرات توان ترمزی نسبت به دور موتور -4شکل

 
 تأثیر گشتاور بر دور موتور 

 مزیت آزمون با دینامومتر در این بود که همزمان میزان

 PTOگشتاور و توان مفید خروجی نسبت به دور موتور و دور 

وتور مسنجیده و ثبت شدند. به همین دلیل در اینجا تأثیر دوران 

د. بر روی گشتاور خروجی طی همان هفت دوران موتور ارائه شدن

کی نه محرک الکتریهر دو حالت پروانه مکانیکی و پروا برای

 سه تکرار انجام شد. 

 بررسی تأثیر گشتاور نسبت به دور موتور

تعیین تأثیر دوران موتور بر گشتاور خروجی نسبت به هر  

 1100اند. از دوران دو نوع پروانه در نمودارهای زیر آورده شده

باشد گشتاور سیر دور بر دقیقه که اوج گشتاور این موتور می

 2000تا قبل از دوران  1100کند. ولی از دوران نزولی را طی می

پروانه الکتریکی میزان گشتاور خروجی بر دقیقه موتور با  دور

بیشتری ارائه داد. ولی از این دوران به بعد تفاوت معنی داری 

وجود نداشت. البته باید تذکر داده شود که محدوه مفید 

ت و بعد از دور بر دقیقه س 1900تا  1100کارکردی بین دوران 

کامل توان در موتورهای دیزل افت  یآن بدلیل ساختار همه

آید و این موتور نیز محدوده کوچکی از دور موتور بوجود می

گشتاور وجود  افت کامل 2100تا  2000استثنا نبود و از دوران 

(5)شکل  .داشت

 
 تغییرات گشتاور نسبت به دور موتور -5شکل 
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 تأثیر مصرف سوخت ساعتی نسبت به دور موتور 

ر تمامی موتورهای احتراق داخلی برای بالا توان و گشتاو

رای اینجا و ب میزان سوخت بیشتری دارند. حال، در خود نیاز به

باشد  موتور دیزلی مذکور چون میزان هوایی ورودی هرچقدر که

 گشتاور این میزان سوخت پاشیده شده در سیلندر است که میزان

-یمو توان خروجی موتور دیزل و این موتور مورد آزمون تعیین 

رف مص ور بر دقیقهد 1100کند. با افزایش سرعت دورانی موتور از 

جایی  سوخت بصورت صعودی و شیب زیادی افزایش یافته و در

صرف م شود،دور بر دقیقه حداکثر می 2040که توان موتور در دور 

برساعت رسید.  لیتر 9/16میزان حداکثر خود یعنی سوخت به

 این میزان سوخت مصرفی فقط مختص محدوده عملکردی 

 محدوده و در جایی که دوراندینامومتر بوده و خارج از این 

 موتور به خارج از محدوده کنترل گاورنر باشد نیست.

 بررسی تأثیر مصرف سوخت نسبت به دور موتور

رفت، مصرف سوخت سریعا افزایش همانطور که انتظار می 

سپس افت  ای که توان حداکثر بود بالا رفت ویافته و تا نقطه

ورنر وجود داشت )شکل شدید توان در ناحیه خارج از کنترل گا

الکتریکی  (. حال، تفاوت مصرف سوخت برای موتور با پروانه6

بصورت کم  1690تا  1100و پروانه مکانیکی در ناحیه دوران 

بصورت معنی  دور بر دقیقه 2000تا  1690ولی در ناحیه دوران 

داری مصرف سوخت پروانه الکتریکی کمتر از پروانه مکانیکی 

افت شدید توان  ز این تفاوت سریعا نسبت بهشد و بعد از آن نی

 کاهش یافت.
 تغییرات مصرف سوخت نسبت به دور موتور -6شکل 

 
 تأثیر مصرف سوخت ویژه بر دور موتور 

صورت بود که سوخت تعریف مصرف سوخت ویژه بدین

نموداری  مصرفی موتور بر حسب هر کیلووات تولیدی آن بصورت

های موتور بدست آمد. از لحظه روشن شدن موتور و در دوران

دور موتور و  دور آرام مصرف سوخت بالاتر بوده و با افزایش

رسیدن به حداکثر توان سیر صعودی مصرف سوخت ویژه وجود 

صعودی خود  یردارد. از آن به بعد نیز مصرف سوخت دوباره س

باری حداکثر را به همراه داشته تا اینکه در حداکثر دوران بی

مصرف  گردد. در این آزمونمصرف سوخت موتور حاصل می

دوران  سوخت در محدوده باردهی دینامومتر و در همان هفت

 ذکر شده از میل لنگ انجام و ثبت گردید.

 ویژه نسبت به دور موتور  بررسی تأثیر مصرف سوخت

 مصرف ،مون موتور و سنجش مصرف سوخت ویژهدر آز

 که اوج گشتاور این موتور بود حداقل  1100سوخت در دوران 

مصرف سوخت ویژه را نشان داد. سپس با افزایش دوران موتور 

جدایش از  دور بر دقیقه مصرف سوخت ویژه برای 1280تا

 حالت کنترل گشتاور که موتور تحت حداکثر بار قرار دارد مصرف

که  2040 تا دوران1280(. از دوران 7سوخت را بالا برد )شکل 

حداکثر توان خروجی را بدست داد، مصرف سوخت ویژه به آرامی 

کنترل گاورنر  افزایش یافته و در جایی که پمپ انژکتور از ناحیه

خارج گردید و به حداکثر دوران خود رسید، همچان مصرف 

یرات برای موتور سوخت بشدت افزایش یافت. حال این تغی

کاهش  داربا پروانه محرک الکتریکی در تمامی حالات اخلاف معنی

 همراه داشت. مصرف سوخت ویژه که مزیت عمده آن است به

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 500 1000 1500 2000 2500

FUEL M - M

FUEL M - E



 یداود محمدزمان -یذوالفقار ریام 

 

19 

1401، تابستان 2، شماره 11دوره   

 

 
 تغییرات مصرف سوخت ویژه نسبت به دور موتور -7شکل 

 
 

 تأثیر بازده حرارتی بر دور موتور 

 بازده حرارتی موتور تحت آزمون وابسته به ارزش حرارتی

 رزشبا ا 2گازوئیل )در این آزمون ارزش حرارتی گازوئیل شماره

 کیلوژول بر کیلوگرم بود استفاده گردید( و 45500حرارتی 

ترمزی موتور بود. بر این اساس اگر ارزش مصرف سوخت ویژه 

کنیم، هرچه حرارتی سوخت را برای تمامی تکرارها ثابت فرض

تی مصرف سوخت ویژه ترمزی افزایش یابد به تبع آن بازده حرار

 یابد که برای این آزمایش نیز چنین شد. می سوخت کاهش

 

 بررسی تأثیر بازده حرارتی نسبت به دور موتور

أثیر دوران موتور و مصرف سوخت ویژه ترمزی تکرار اول از ت

داری در بر بازده حرارتی سوخت چنین شد که در اختلاف معنی

بازده حرارتی سوختی موتور با پروانه الکتریکی نسبت به موتور با 

 حاصل های تحت بار با دینامومترپروانه مکانیکی در تمامی دوران

دقیقه بخاطر مصرف دور بر  2040تا دوران  1100شد. از دوران 

نمودار شکل کمتر موتور در شرایط فن الکتریکی، همانطور که در 

 بدست داد. شود، بازده حرارتی بیشتریمی مشاهده 8

 تغییرات بازده حرارتی نسبت به مصرف سوخت ویژه و دور موتور  -8شکل 
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 گیرینتیجه

ه جای پروانپژوهش با جایگزینی فن الکتریکی بهدر این 

ان کاری، تغییراتی در میزان راندممکانیکی در سامانه خنک

توان کاری و مصرف انرژی ومصرف سوخت و در نهایت خنک

 تواندهیترمزی صورت گرفت. حداکثر توان قابل حصول از محور

عت ردر سبخار اسب 2/60برای شرایط موتور با پروانه مکانیکی 

صول حقابل دور بر دقیقه موتور بود و حداکثر توان  2040دورانی 

-سبا 7/62الکتریکی  از محور تواندهی برای شرایط موتور با فن

 دقیقه موتور بود. دور بر 2040بخار در سرعت دورانی 

 حداکثر توان قابل حصول از محور تواندهی در سرعت دورانی

بخار بود.  اسب 5/59دور بر دقیقه،  2000مشخصه موتور در 

 13/9کمینه مصرف سوخت موتور برای شرایط پروانه مکانیکی 

موتور شرایط  لیتر بر ساعت بود و کمینه مصرف سوخت برای

ام ای انجلیتر بر ساعت بود. آزمایش مقایسه 3/8فن الکتریکی 

ک محر شده از هر دو پروانه مکانیکی محرک تسمه از میل لنگ و

 موتور و باتری نشان داد که توان مفیدالکتریکی آرمیچری از 

ته بس رفت، بامصرف سوخت بهبود یافتند. همانطور که انتظار می

ر موتو کاری و افزایش فشار آن، توان مفیدشدن مدار مایع خنک

ور و از افزایش یافت. با برداشته شدن پروانه مکانیکی از روی موت

 ن و دورانداشتن وزبخاطر  طرفی کاهش وزن و اینرسی پروانه

 بالا بر روی پولی پمپ آب، توان اصطکاکی از یک سو کاهش

ساعتی  داری در مصرف سوختیافته که مشخصه آن کاهش معنی

 موتور بود.

ا ت 2شدن موتور حدود تر شدن زمان گرمبه دلیل کوتاه

 درجه سلسیوس آزمایشگاه 30ثانیه در میانگین دمای  2:30

، علاوه بر کاهش مصرف و رسیدن به دمای بهینه کارکردی

امر  تر خواهد شد که اینسوخت، زمان تعویض روغن طولانی

محرک و  تأثیر بسزایی در کاهش تعمیرات و تعویض قطعات

 متحرک موتور خواهد داشت.
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Abstract   
Today, the automobile industry and especially the tractor industry, in order to reduce fossil 

fuel resources, need to design and build cars with low fuel consumption. One of the best 

solutions to achieve this is to reduce the loss of different energies in the car's power generator 

(engine). The general purpose of using an electric cooling system (fan) instead of a mechanical 

one (propeller) is for this purpose. By replacing the electric fan for cooling the radiator, it is 

possible to increase the cooling efficiency by removing the energy taken from the crankshaft 

by the mechanical propeller and reduce the loss of useful power of the engine to some extent. 

Therefore, the current research is practical in terms of purpose. When the electric fan gets its 

rotational power from the battery, on the one hand, the frictional power and consequently the 

hourly fuel consumption and specific fuel consumption are reduced, and on the other hand, the 

braking power and thermal efficiency are increased. This test was carried out with a Ferguson 

MF285 tractor connected to a Sigma 5 dynamometer, so that it was measured at seven critical 

rotational speeds of the engine, and the results were that the biggest difference in fuel 

consumption was at a rotational speed of 1100 rpm and where the output torque of the engine 

and The maximum PTO took place. After installing the electric fan, the fuel consumption per 

hour was 0.83 liters per hour, the brake fuel consumption was 30 grams per kilowatt-hour, and 

the fuel thermal efficiency was 4.3% more than the mechanical propeller system. In addition, 

the longest time for the engine to warm up and the water temperature to reach the optimal and 

normal temperature of the engine operation with an electric fan was about 2 minutes and 15 

seconds earlier than with a mechanical propeller, which reduces the wear and tear of the driving 

and moving parts and increases the optimal functional life. Contains engine oil. 

Keywords: electric fan, fuel consumption, friction power, engine heating, cooling 

 

 

 

 

 

 


