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 گانپیشگفتار نویسند

 
ترین بخش آن باشد؛ چون تنها بخشي از کتاب است که شاید پيشگفتار این کتاب خواندني

دو ویرایش اول به نيكي یاد کنم. کسي هر توانم از دکتر ميكائيل پلينت دوست و همكارم در مي

فوت شد.  1998در نوامبر  کتاب، که به طور ناگهاني فقط چهار روز بعد از چاپ ویرایش دوم

شد، با بررسي دقيق خوانندگان و هاي قبلي توسط ميكائيل انجام ميه در ویرایشهایي کبخش

م مطالب اتلاش کرده هابا بازنگري سرفصل در این ویرایشتجربيات بعدي خودم اصلاح شده است. 

وز کنم. رراي پوشش پيشرفت فناوري، قوانين و بعضي از تجهيزات نوین در صنعت بهبکتاب را 

ام با هدف کم کردن مشكلات سازماندهي پروژه ام سعي کردهسال تجربه 41 همچنين بر اساس

ر د هاي تست موتور،گري آزمایشگاهسازي، ساختمان و تصديشامل: دفترچه مشخصات، بهينه

 ، راهكارهاي خوبي ارائه دهم. ویرایش جدید 1هاي فصلبخش

اي است ول فرعي آن، تجربهها و محصداده آوريجمع موتورتست  آزمایشگاهمحصول اصلي هر 

هاي تجربي باشند و هر بخش از ها باید حاصل آزمونآورند. دادهدست ميکه اعضاي آن به

درستي ایفاء کند، تا اطمينان حاصل ر باید نقش خودش را در مجموعه بهموتوتست  آزمایشگاه

 هاي تست معتبر و تا حد امكان تكرارپذیر هستند.شود که داده

تا هر مهندسي را در  بوداز اطلاعات  مرجعيکتاب یك  نوشتن هدف این کتاب ویرایش اول در 

یاري کند. امروزه مشكلات بيشتر  موتورتست آزمایشگاه مواجهه با مشكلات طراحي و اپراتوري در 

اوري تر و پيشرفت فنقوانين سخت ،شده است، زیرا ماهيت کنترل موتور تغيير چشمگيري کرده

راي ها بشده است. با اینكه قوانين فيزیك نقش عالي در دنياي علم دارند، اما فهم آنتر سریع

خوانندگان مبتدي و غيرمتخصص کمي مشكل است. اميدوارم ویرایش سوم این کتاب به 

دست آورند و بتوانند تست موتور به آزمایشگاه خوانندگان کمك کند تا دید خوبي از مجموعه

 هب در این ویرایش نسبت را حل کنند. با توجه به اظهار نظر خوانندگانمشكلاتي از این صنعت 

ها به نحوي سازماندهي شده است که استفاده از کتاب را ، محتواي بيشتر فصلدو ویرایش قبلي

اي بود، بدون حمایت همسرم دیانا و کنندهکند. نگارش این ویرایش که فرآیند خسته ترآسان

شان در کار نگارش ویرایش سوم مرا یاري هايراد زیادي با راهنمایيشد. افدوستانم کامل نمي

کردند. باید از تمامي همكارانم در شرکت اي وي ال اتریش و بریتانياي کبير تشكر کنم. مخصوصاً 

 ش
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سال  21تجارب صنعت تست موتور  کسب دراستوارت براون، داوید موور و کالين فریمن که 

اند. همچنين از داو روگرز، کرایگ اندرو، هانز ارلاچ و در آخر گرهارد اینجانب سهيم بوده گذشته

 کنم.در بخش مدارهاي الكتریكي تشكر مي فراوانشانهاي مولر براي کمك

 

 / ام. آ. پلينت. مارتير  جي آ.  
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 پیشگفتار مترجمان

 
تبدیل انرژي مطرح  هاينوزدهم به عنوان پرکاربردترین دستگاهموتورهاي احتراق داخلي از قرن 

هاي هوایي و بوده و منبع انرژي بسياري از نيازهاي بشري در حمل و نقل، کشاورزي، کاوش

ذاري گفضایي و غيره بوده است. کشورهایي که در زمينه فناوري موتورهاي احتراق داخلي سرمایه

شمار آن در کسب قدرت و ثروت استفاده کنند. فناوري موتورهاي بياند از مزایاي اند، توانستهکرده

احتراق داخلي از کشور آلمان شروع شد و هم اکنون کشورهاي بسياري در این زمينه فعاليت 

هاي دارند. در کشور ما نيز که در گذشته از این قافله عقب مانده بود، در چند دهه اخير تلاش

 هاي بسياري حاصل شده است. ه و پيشرفتخوبي در این زمينه انجام گرفت

محدودیت ذخایر نفتي دنيا و نقش بارز خودروهاي با سوخت فسيلي به عنوان یكي از منابع بزرگ 

طراحي باشد. ها ميآلودگي در شهرهاي بزرگ از دلایل مهم براي استفاده بهينه از این سوخت

هاي فسيلي شكل فراواني سوخت ن وبود در دسترس بودن، ارزان ينهخودروها از آغاز بر پيش

ع ها و یا استفاده از منابکمتر تلاشي براي کم کردن آلایندهگذشته همين دليل، در  گرفت. به

 يراحتي و کارای افزایش توان،و بيشتر تلاش خودروسازان صرف  بودانرژي صورت گرفته  دیگر

بردن به  پرازدحام از یك سوي و پيها در شهرهاي آلاینده شد، اما حجم بالايمحصولاتشان مي

ع علمي و به تب شده تا توجه جامعة ثهاي فسيلي از سوي دیگر باعاتمام ذخایر سوخت نزدیكي

لب جتجدیدپذیر و پاک  منابع انرژي موتورهاي بهينه و موتورهاي با آن خودروسازان به استفاده از

ود آمده در ارتباط با آلودگي محيطي به وجهاي انرژي و زیستبحران در پيهمچنين  شود.

 مصرف سوخت و آلودگيکاهش خودروها، بيشتر کشورهاي دنيا، با هدف وضع قوانين سختگيرانه 

 اند. هاي مناسب مجبور به تكاپو کردهخودروسازان را در زمينه طراحي موتور ،هوا

و طراحي و ساخت موتورهاي بهينه، با  سازي موتورهاي فعليدر مسير بهينهکه ها این تلاش

پژوهش در مورد موتورهاي کارآمدتر در حال انجام است،  هاي جایگزیناستفاده از سوختقابليت 

 از طرف دیگر اساس کار صنایع. امري اجتناب ناپذیر کرده استبا اتلاف انرژي و آلایندگي کمتر 

 ها، راه وپژوهشي دانشمندان در آزمایشگاهشود و کارهاي تحقيقاتي و ها ریخته ميدر آزمایشگاه

ار هاي کدهند و علت تغيير و تبدیل سریع روشروش مهندسان و سازندگان فردا را تشكيل مي

هاي تست موتورهاي احتراق داخلي باشد. در این راستا آزمایشگاهدر صنعت نيز به همين دليل مي

 ض
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و پيدا کردن نقاط بهينه عملكرد آنها از نظر هاي تجربي برروي موتورها براي اهداف انجام آزمون

اند. در کشور ما نيز مراکز مهم قدرت، مصرف سوخت و آلودگي محيط زیست توسعه یافته

آزمایشگاهي تست موتورهاي احتراق داخلي براي کمك به رشد صنعت موتور سازي فعال هستند، 

ست ترجمه این کتاب به دانشجویان باشد. اميد ااما منابع فارسي در این زمينه بسيار محدود مي

مندان صنعت موتورسازي کشور کمك کند تا مسير ترقي فناوري موتورهاي احتراق داخلي و علاقه

 با شتاب بيشتري پيموده شود. 

 

 دکتر فرامرز آشنای قاسمی -دکتر علی میرمحمدی

 اعضاي هيأت علمي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجائي

 1395 تابستان -تهران

 

 



1 

 

 
 ل اولـفص

، موتور تست آزمايشگاهمشخصات 

 پروژه دهیسازمانسيستم و  سازييكپارچه
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 3                                                   ...        سيستم و  سازيیکپارچهمشخصات مركز تست، فصل اول/ 

 مقدمه 1-1

ه ك و خدمات پشتيباني است ، ابزار دقيقتجهيزاتاي از تست موتور مجموعه پيچيده آزمایشگاه

زات تجهي. دگيرميقرار  مورد استفادهكاربري آن تغيير یا  شدهساختهموتور  یک هدف تست با

مات نيازهاي اپراتوري و تنظي تأمين و براي عملکرد صحيح و كم هزینه تست موتور آزمایشگاهزیاد 

 باشند. سازگارباید با همدیگر مختلف 

 اصلح گيري تغييراتنياز به اندازهبهبود عملکرد موتور یند آفردر محققان موتور و خودرو امروزه 

ييرات تا تغ ،كوچک هستند كه نياز به بهترین ابزار دقيق دارند قدرآناغلب  این تغييرات .دارند

كه ابزار دقيق در داخل  مستلزم آن استگيري اندازهدقت عملکرد را نشان دهد. در خيلي ریز 

محيط و  تأثيري تحت عملکردهاي داده تا ؛یکپارچه باشد صورتبه تست موتور آزمایشگاه

 ند در معرض خطر قرار نگيرد.امتصل هاآنهاي پشتيباني كه به دستگاه

ارند. د با هم نرخ توان و عملکرد تفاوت چشمگيري يگيراندازهتست موتور از نظر  هايآزمایشگاه

ر و سمطالعه  ،تست آزمایشگاهموارد خاصي نظير براي  نيز زیادي ستت يهاسلولعلاوه بر این 

 هاي اگزوز وجود دارند.یا آلاینده روان كاريهاي ، روغنصداي موتور

ق ، اصلاح، توافتأیيدكه براي  هستندهایي داده هاي تست موتورآزمایشگاههمه این  جیرامحصول 

د. تمامي نروبه كار مي شدهتستیا توسعه معيارهاي عملکرد تمامي یا بخشي از موتورهاي 

و  آن براي توليد شدهانتخاب ابزار دقيق باهاي تست تجربيات حاكي از ارتباط صحت داده

 .كندمي كار در آن كه ابزار است سيستمي

هاي مهارت از ايگستردهطيف  هماهنگيموتور مدرن تست  آزمایشگاهساخت یا اصلاح جزئي یک 

 خيلي ارك این اند كهبه این نتيجه رسيده مدیران فني بسياري از .نياز داردرا  مهندسيتخصصي 

 اي استپيچيده

با اجزاي خيلي زیاد  تست موتور آزمایشگاههاي براي كنار هم قرار دادن سيستم لازمهاي مهارت

جاد یادر صنعت سازي سيستم را نام یکپارچههب يمخصوصنقش  ،متحدهالاتیادر  مخصوصاً ،آن

 تيمسئول ،هاي اصليیکي از مهارتبا یک شركت یا گاهي مشاور،  ،. در مدل این صنعتكرده است

را  مختلف تأمين كنندگاناز  تست موتور آزمایشگاهتمامي اجزاي  سازيیکپارچهقراردادي براي 

شگاه آزمایهاي كنترل سيستم گانكنند تأمين را سازيیکپارچهنقش  معمولاً گيرد. بر عهده مي

رل كنت مركزابزار دقيق دینامومتر و  سازيیکپارچهو این نقش به  بر عهده دارند تست موتور

 شود.محدود مي
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تا  تيصنع هايساخت دینامومتر نحوه ،آزمایشگاه تست موتور بلندمدتتوسعه  به دليل در اروپا،

 .داراي مجوز تست هستندها تعداد كمي از شركت و بودهحدودي متفاوت 

ي گوپاسخها با تعریف نقش آن در درون پروژه كه سيستم سازيیکپارچهمفهوم  به دليل اینکه

باشد خيلي مفيد است؛ این اصطلاح در صورت لزوم در  آزمایشگاه تست موتورقابليت نهایي یک 

هاي سازماني چارت كاربر خوب و مشخصات يذاتاهميت  این فصل استفاده خواهد شد. ادامه فصل

 كندرا بيان مي موفقيت آميز آزمایشگاه تست موتور براي تکميل یک پروژه مورد نياز مختلف
 

 تست موتور آزمايشگاهمشخصات  1-2

 داده شود. كار نباید به آن اجازه ادامه ،مبهم یک پروژه پيچيده هايمشخصهبدون روشن شدن 

 كند:این كتاب استفاده از سه سطح مشخصات را پيشنهاد مي

قد عقبل از  آزمایشگاه تست موتور و ساخت یک طراحي يكل مشخصات عملياتي: توصيف -1

 است. شدههيتهقرارداد است كه توسط كاربر  هرگونه

وسط ت است كه آزمایشگاه تست موتورقابليت و توسعه آینده  مشخصات عملکردي: توصيف -2

توسط یک  سنجيامکانیک مطالعه  بخشي از عنوانبه هاي لازم،مهارت داراي كاربران گروه

 شده است هيته یک قرارداد، اول فاز بخشي از عنوانبه پيمانکار اصليو یا  شخص ثالث

قالب  رد كهباشد مي ايچگونگي كاركرد پروژه اتيجزئ توصيف: مشخصات عملکرديجزئيات  -3

 است شدهيطراح نيمابيفقرارداد 

 

 عملياتی مشخصاتايجاد  1-3

ر توسط كارب یک سند به صورتكه  است عملياتي مشخصات تمركز بر روي این فصل از هدف

ش را پوش فرایند طراحي كه هاي بعديفصل در مشخصات عملکرديجزئيات برخي  .شودميتهيه 

 تهيه آزمایشگاهمشخصات عملکردي باید شامل بيان روشني از هدف  شودبيان ميدهند، مي

ي روي سایت خاصآن  گذاشتن ایو جزئيات تجهيزات مورد نياز از به مشخص كردن ين و شده باشد

ي اولين نقش كاربر به طور معمول پشتيباني مالكند. مشخصات كاربري را كاربر تعریف مي. ستين

مرجع مستندات با تمامي جزئيات است.  ،باشد. همچنين كاربرطرح مي ریزيبرنامهافزار و نرم

بزار ا این زیرا ؛معقول است امري بيني روش پذیرش تست در ميان مستنداتشرح مختصر پيش

تقاضي و توصيف نتایج كار براي متقاضي و برقراري ارتباط ميان نيازهاي مبهتري براي توسعه 

 لذا: باشد.مي
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  در بازار موجود است شناسایي و  را كه آنچه ،اول فازهميشه سياست درست آن است كه در

 را قيمت بایدآن بعد از  و كرد تا جوابگوي نيازها باشد مطالعه دقتبا را مشخصات هر بخش 

كاهش داد.

 هاي جاري آن اثر دائمي تواند بر سرمایه و هزینهمي فازهاي عمومي در این آگاهي از هزینه

 داشته باشد.

، بزس آزمایشگاه تست موتوراندازي یک راه و طراحي در هامهارتبه دليل نياز به طيف وسيعي از 

براي متقاضيان متخصص قابل  لااقلیا  بخشتیرضایک مشخصه خاص كه كاملاً  دستيابي به

 است. بسيار دشوارقبول باشد، 

 قبل ازسقف یا بارهاي وارده بر كف كه باید  يبندنشتنظير  سازهنيازهاي جزئيات طراحي 

 سنادابهتر است كه . كندچند برابر ميرا مشکلات  ،طراحي جزئيات طرح داخلي نهایي شده باشد

ي ممکن و هامحدودیت و یا شرایط موجود هرگونه اظهارات عمومي و شامل عملياتي مشخصات

براي هرگونه تجهيزات موجود یا تجویزي باید  باشد. شده ارائه ساتيتأسطرح  درمؤثر 

 يساتتأسيو استانداردهاي خاص  نيروي انسانيسطح همچنين . شود بندي، فهرستسازيیکپارچه

 زیر جواب داده شود: يهاسؤالشود. در مجموع حداقل باید  تأمينباید 

  اند به تومي هاتوانمندياز تسهيلات در نظر گرفته شده چيست؟ آیا این اهداف اوليه و ثانویه

هاي مورد پذیرش براي اثبات اهدافي كه حاصل خواهد شد، مجموعه قابل محسوسي از روش

منجر شود.

 چيست؟ 1واقعي واحد تحت تست مفهوم

 شود؟ميپردازش نمایش، توصيف، ذخيره و پس چگونه )محصول تسهيلات( هاي تستداده

  چه امکان توسعه مشخصات یا اهداف بيشتري براي طرح اوليه باید تهيه شود و تا چه حد

؟دهدافزایش ميهاي پروژه را هزینهنگري چنين آینده

  آیا امکان استفاده از تجهيزات بيشتر علاوه بر تجهيزات اوليه وجود دارد و این چه اثري بر

فضاي مورد نياز دارد؟

 ؟شود تأمين دخواهميز كجا واحد تحت تست ا

 و با چه ترتيبي به داخل و بيرون باید تغيير كند  یک بار واحد تحت تست هر چند وقت

؟شودتست حمل مي يهاسلول

                                           
Unit Under Test (UUT)  
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 خاص و یا سوخت براي مخزني چه مورد نياز است و ي مختلفهاسوخت از چقدرو  نوع چند 

است؟ شدهساخته مرجع سوخت

   برق موردنياز چقدر است؟ تأميننرخ

 در اطراف آن  ساختمان و در داخل آن اگزوز و سر و صداي لرزش موتوراز  باید تا چه حد

شود؟ كاسته

 و غيره(  ي كارهاشيوه، ستیزطيمح، ایمني، ينشانآتش) تمام مقررات محلي آیاشده مطالعه 

 ؟در نظر گرفته شده است مشخصات و در
 

 ريزيو امكان طرح و برنامهسنجی مطالعات امكان 1-4

هاي مختلف با طرحشامل تواند مي ،توليد یک سایت مخصوص مشخصات عملکرديارائه اهداف 

 شامل باید ،باشد. در تمامي موارد گزارش اثر محيطقيمت اوليه یا مسائل عملياتي مربوط به خود 

 محل در آلایندگي كم اثرگيري و در مورد آزمایشگاه اندازه محيط آن و تجهيزاتهردو اثر 

 .باشد آزمایشگاه

ي از یا آن بخش آزمایشگاهكل  است. لذا سنجيامکان اتمطالع در صنعت تحقيقاتي هايكار كليه

 .داده شودپوشش در آن  مختلف هاياستراتژيتمامي و  ریزي شدهبرنامه باید كه ابهام دارد آن

 شودمي بستهطراحي  یک قرارداد عنوان تحتاغلب  این نوع كار، آمریکا متحدهالاتیادر 

 عضلاتم گويپاسخ باید كهاست  "تحویل"نيازها یا  تعریف صحيح ،چنين مطالعاتي راز موفقيت

. دهد ارائه است پذیرامکانتا آنجا كه  را مشکلات ممکن ي روشن وهاتوصيهو  باشد بودجه فني و

عمليات  آسان اختلاط باید قادر به نهایيمتن . انجام شودگذار ها باید مستقل از سرمایهاین بررسي

 باشدعملکردي  اسناد مشخصات و

مورد  مناسب تخصصعنوان یک هبو  خاص مرحلهیک  صورتبههمواره  سنجيامکاني مطالعه

به  .دثابت كنرا طرح  ریزيو برنامه گذاريباید دليل سرمایهمطالعه  نیا .شوداستفاده مي توجه و

 ساختمان كارهاي نمایش گرافيکي از شهنقطرح و محتواي یک  در نتيجه آنباید  این منظور،

 باشد نهایي

 

 الگوبرداري 1-5

است.  تست هميشه مفيد هايو یا روش هاآزمایشگاه رقابت با دیگرها، در هنگام عرضه داشته

نظر ر د محصولات سازندگان است كه توسط براي یک فعاليت مدرن ابزار الگوبرداري صرفاً یک
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ازار وارد ب سنگ چخماق اولين سازنده از زماني كه احتمالاً تجربه شده است.  در بازار و گرفته شده

توليدات و روش آزمایش خود با رقبا  و محصولات رقيب محصول خود با مقایسه این عمل ،شد

این  در دشوميانجام  هيچ مشکليبدون  رسمي و بسياراین مقایسه  هامروز ه استرایج شد

ریداري خ توليدكنندگانتوسط  شان در بازار مقایسه وبا موارد مشابه آن قطعاتو یا  خودرو فرآیند،

 نندهدكيتول محصولات خود از ترپيشرفتهكه  هاآن هايهرگونه ویژگي سپس .دونشمي تست و

 وجود دارد نيز مخصوص الگوبرداري تست امکاناتهمچنين . شدخواهد كپي  به نوعي باشد،

 است ذیرپامکاننيز شده تأسيسات ساخته مشخصاتدرج  با براي كپي كردن اقدامات پيشگيرانه

 كاركنان اطلاعات محرمانه توسط انتقال جلوگيري از، ثبت اختراع پوشش اهميت موضوعاین 

  .دهدروند توسعه را افزایش مي در طول محرمانه بودن حفظ و ناراضي

 

 تست موتور آزمايشگاهريزي مربوط به مقررات ايمنی و مجوزهاي برنامه 1-6

یک  تا دهدمياجازه  به كاربر، بلکه كندفني و بازرگاني را تضمين مي نه تنها پویایي سنجيامکان

 نظرتبادلو  ثبح دیفرد مسئول با ،بنابراین .ایجاد كند یا تغيير یافته جدید آزمایشگاه تست موتور

 :رديدر نظر بگ ریز يهاسازمان با هيمراحل اولدر  را

  يمحل هاييریزبرنامهمقامات.

  نشاني محليآتش سازماندفاتر نفتي و.

  محلي ستیزطيمحدفتر.

 بيمه ساختماني.

 برق كنندهنيتأمامات محلي قم.

 آزمایشگاهكنندگان تجهيزات  تأمين.

 ند،باش تست موتور هايسلول خاص اندكي كه مقرراتاستفاده از كلمه محلي یک نکته است. 

 براي صنعت را ايعواقب ناخواسته و اغلب عمومي است اروپایي بسياري از قوانين .وجود دارد

تجربه  به تفسير تو طبيعشود مي تفسير محلي صورتبه قوانين در پي دارد. بيشتر خودرو تست

ه كوجود دارد  هميشه این خطرباشد.  متغير خيلي تواندمي كه بستگي دارد مقامات صنعتي

 يرواقعيغ یيهامحدودیتو  دهندواكنش نشان تست موتور  تأسيساتنسبت به  تجربهبا  مقامات

كه طرح باید براي چندین سال در بازار رقابت  پایه اصلیادآوري یک  كنندطراحي تحميل  در را

 مفيد است. ،باقي بماند
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 كلاس در يسوزآتشمهار  برايع، یما يهااز سوخت كننده وتور استفادهمتست  آزمایشگاهک ی

اتر فرتست در زمان موتور  زیرا ؛نيست امن ذاتاً آزمایشگاه تست موتورفضاي داخلي  دباشمي 2

و  هحداقل رساندبه باید خطرات را  سلولدر بنابراین كند. ميآن كار  ي معمولعملکردشرایط از 

 4)فصل  ردكجلوگيري  ،در حال تست است موتور از دسترسي انسان به موتور در زماني كه

 .را ببينيد( تست موتور آزمایشگاهطراحي مركز كنترل و 

ر از تخطرناك معمولاً  ،شودانجام مي تست موتور آزمایشگاهیندهاي عملياتي كه در آبيشتر فر

 كاركنان پيستیا  هاي خودروهاي شاغل در تعميرگاهمکانيک در زندگي واقعيتجربه شده موارد 

فاوت مت یک فضاي در موتور ،آزمایشگاهدر  عمده این است كه نيست. تفاوتراني خودرو مسابقات

ه طور ب موتور،به  اپراتور البته نزدیک بودن .كندایستا كار مي صورتبهو  شدهيطراح شرایط از

  باشد.مي بالقوه خطرناك

عت سركار در به موتور در حال  ياز دسترس يريجلوگ يبرا تست موتور آزمایشگاهدرب  بستن

ممکن است  شده كه مهار یيهابا ساخت محافظ گردنده قطعاتایمن كردن  يتلاش برااز  ،بالا

 تر است.استفاده نامناسب عملياتي در بروند، منطقي صورت در

و درگير  نگراناز جزئيات  برخيخود را با  نياز ندارند ،بالا سطح عملياتي مشخصات كنندگانتهيه

ورد م قانون فعلي و انطباق با صنعتي اصول بهترین كنند كهبيان ميبه سادگي  هاآن .كنند

 است نظرشان

 آزمایشگاهیک  در موجود هاي عملياتيخودسرانه شيوه اعمال ، باید ازعملياتي مشخصات در فاز

 يهااستفاده از شيوه زیرا دریافت شود. مناسب هیدیيتأ جدید اجتناب شود تا تست موتور

 محدود كنندرا  تکنولوژیکي موجودامکان توسعه  مزایاي ذاتي است ممکن خودسرانه

تعداد و  مربوط به شوداعمال مي تأسيساتهاي ساختمان در معمولاً هایي كهمحدودیت یکي از

معمار و  طراحان بين موجب تنش اغلب امرهاي تهویه است. این كانال ها و یادودكش ماهيت

 هاي ضروريتوان برخي از این آیتمشود. با كمي هوشياري ميریزان و طراحان تجهيزات ميبرنامه

با . دست دهدبههاي عمودي ورودي و خروجي كانال يبرا يطرح فضاي بيشتر تا را عوض كرد

 اهشك تست موتور آزمایشگاه محيط اطرافسروصدا به  ،هاممکن است از طریق این كانالكه آن

 كنديمرا پيچيده  تست سلولداخل نقشه  ،طرح يیابد، اما فضاي مورد نياز براي ميرا كردن صدا

 صدا(.سروارتعاش و ، 3 فصل)

تست تحميل  تأسيساتاي بر طراحي هاي ویژهمحدودیت ،هاي گازياستفاده از سوخت از طرفي

اید ب متخصص پيمانکاران ومقامات مربوطه  شد،با نياز عملياتي در مشخصات چنانچهكند و مي
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هاي كاهنده فشار انفجار در ممکن است شامل پنل تغييراتاین  شوند حاضر ریزيبرنامه فاز در

 .قرار گيرندلازم است از آغاز طرح در دستور كار هاي اگزوز باشد كه و كانال سلولساختمان 

 

 ستم کنترليو س برداريدادهستم يمشخصات س 1-7

 ،ستين ياز مشخصات عملکرد يبه عنوان بخش آزمایشگاه تست موتور ونياتوماس افزارنرمانتخاب 

 گيريتصميم يبرا يبه طور خاص عامل مهم، خواهد بود ياز مشخصه كار ياما چون بخش

اهميت زیادي  و دباشميتست مدرن  هايسلولفضاي جمع و جور ساختمان  درتکنيکي  -تجاري

 .دارد

نقش مهمي در  وعمليات ساختمان قرار دارد  مركزدر  تست موتور آزمایشگاهون ياتوماس افزارنرم

لکه نقش ب و ساده نيست افزارنرمبنابراین انتخاب یک مجموعه  سيستم نهایي دارد. سازيیکپارچه

 ساختمان دارد. آیندهكليدي در طراحي و توسعه 

 د:یبا ،است يوتريكامپ كاملاً هاآن يهاسيستمكه  يهاي تست موتورآزمایشگاهدر 

 باشند. يو قابل دسترس يمحل ، بایدافزارنرمو  افزارسختكنندگان  تأمين يتمام 

 .براي اولين بار، نصب باید حتماً توسط خود شركت سازنده آن انجام شود 

 ام د انجیشده با فهرست هاييستمسهركدام از  يبرا يتیحما يازهايسطح آموزش اپراتور و ن

 شود.

 جایگزین دیگري را داشته باشد افزارسختهر  باید قابليت سازگاري باستم كنترل يس. 

 قابليت ارتقاء و بروز رساني داشته باشند. ،افزارنرمو  افزارسخت 

 باشد. پذیرامکان باید ،امکانات جدیداز  دست آمدههب وي قبلي هاداده هر یک از استفاده از 

  باشد. پذیرتکرارتست باید 

  باید آسان باشد. لازمكاليبراسيون و تنظيمات 

  یر باشد.پذانعطافباید  پس از پردازش هايینهگزو  هادادهنمایش 

مقایسه آن  كمکبه  وشود هيه ت "جدول امتيازدهي"د تا یک دهميمند اجازه هدفیک رویکرد 

ه يهت را كامل مشخصاتكه  به اشخاصي .رددگپذیر امکانعيني  صورتبهي رقيب هاسيستمبا 

 .دنيردر نظر بگرا  تست موتور آزمایشگاه يبه دقت نقش اپراتورها كه شودپيشنهاد مي ،دنكنمي

كاملاً  را سلولكار اپراتور  طيمح ،تست زیاد يهادادهبه  يو دسترسكنترل  سيستماد یزارتقاء 

 بودن آموزشن كافي، در صورت هاكنندهبه مصرف اضافي يهاسيستمتحميل  .دادخواهد  رييتغ

 دستورالعمل مناسب، هرگز كارایي لازم را نخواهد داشت.نداشتن یا 
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 کنندگان تأمين دستورالعملاستفاده از  1-8

ار را كي كامپيوتري هاسيستم درمشخصات  هايها در سربرگشمارهع یرق و سيدق قابليت ثبت

 يترسدس سرعت با تست موتور يندهایآفردر بيشتر  مؤثر يزمان يهاثابت .كندآسان مي يليخ

 محدود رلو كنت يگيراندازه يکیزيف يندهایآفر بلکه با ،بستگي ندارند يوتريكامپ يهاداده هب

شتر با نرخ يجاد كند بیر اييدر جذب گشتاور تغ تواندمينامومتر یكه د ين سرعتیبنابراند. شومي

و د شوميانجام  داخل آنر جرم آب ييا نرخ تغیش یهاپيچسيمجاد شده در یا يسيشار مغناط

ن يمهارت در استفاده از چن .باشدنميآن  يتم كنترلیسرعت الگور نيازي به محاسبه دوباره

ب زیاد اغلسرعت البته  از است.ياست كه مربوط به كار مورد ن ياعداد یيشناسا يبرا ياطلاعات

 .شودتمام مي هم خيلي گران خوب نيست و

 

 متداولمشكلات  یبعض: یمشخصات تابع 1-9

د كنيمان يب يمشخصات كاربردمشخصات ساختمان یک سلول تست تابع نوع كاربرد آن است. 

 يدر صورت .ددهميانجام  آن خواهد شدشامل  را شده خود و آنچه فیتعر فیوظا مركزچگونه  كه

 از دیباآن وقت استفاده شود  يرقابت هدف یک يبرا ايپایهبه عنوان  يكه مشخصات كاربرد

 يكه از نظر فن یيهاآن ای ،مشخصات يادیز زیشود. تجو يريجلوگ يرضروريغ يهادادهز یتجو

 يجلو نوع اول ممکن است .دكنمياد یرا ز متخصص مانکارانيمشکلات پ ،كم ارزش هستند

 گردد كه اگرمنجر به این مي نوع دومكه  ي، در حالرديرا بگبهتر و مقرون به صرفه  هايحلراه

اد یز زیتجو پاسخ دهد. كارفرماانتظارات  ممکن است، دشبرنده مناقصه با تجربهبيشركت  کی

ر یزغير واقعي  نتایجات ياز عمل ايگسترده محدوده ق دريق بد ابزار دقيتطب در اثرممکن است 

 جه دهد.ينت نيز را هاسيستم

 يمربوط به طيف وسيعي از موتورهای آزمایشگاه تست موتوردر مشخصات  متداولمشکل یک 

با استفاده از تجهيزات مشترك و یک سيستم  و تست موتور آزمایشگاهدر یک  دنتوانمياست كه 

امل محدوده كتست  ،تست موتور در یک آزمایشگاه كه اگر است پرواضحد. نشوتک شفت تست 

ت حال، مشکلا ینبا اعالي است.  از نظر اقتصادي داد،انجام  را بتوان موتورهاي توليدي سازندگان

ه بكه  كنداعمال  را شرایطيممکن است  ،پس از آن يو نگهدار يرتعم يامدهايو پ يقدق يطراح

 شدهنهيبه كمتري براي چند موتورمحدوده  در و بوده سلولچند  یادو  یجادا ینهاز هز يشترمراتب ب

 ييرگاندازههاي مورد نياز براي و ابزار سيال هايسرویسدر  اساسيمشکل  یک تنهانه  ینا است.


