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 (2التجربة رقم )

 Engineاسممم التجربممةر فعريممه بممامسهخد المسممتخدمة لاممي مختبممر الاحتممراق الممداخلي  خمم ا  الم ممر  -ا

Parameters 

 الغرض من التجربةر-ب 

 التعرف على الأجهزة المستخدمة في مختبر الاحتراق .1

 التعرف على الرموز والمعادلات الأساسية المستخدمة في حسابات المحرك. .2

 الجهازر صه -سـ 

إن اختبار كفاءة محرك الاحتراق الداخلي بعدد التمدميم تعتبدر جدزء مهدم مدة عمليدة البحدي والت دوتر  

احدد( وأن وسائل الاختبار كثيرة ومختلفة منهدا مدا وكدون لداملة )أت وسدتخدا لعيداخ عددة خدوا  فدي وقد  و

خدر  مدة وكدلل  هنداك أندوا  أوهي التي وسمى بآلات قياخ ثعيلة وعادة تتم التحكم بهدا بواسد ة الحاسدو   

وتاً عدراءات تددوسائل الاختبار الشائعة التي وستخدا ك رتعة قياخ وعليدتة مة قبل المشغل  حيي تتم وسجيل ال

   (Parameters)مة قبله. مة الخوا  

1. Temperature:وتتضمة قياخ درجة الحرارة في موضعية : 

a. Inletمة   الهدواء ومنوومدة التبرتدد )وتضد: وتشمل قياخ درجة حرارة كل مدة الوقدود الدداخل

 إما استخداا الماء أو الهواء كمائع وبرتد( 

b. Outlet.وتشمل قياخ درجة الحرارة لنواوج الاحتراق وكلل  حرارة مائع التبرتد : 

الددلت تكددون علددى عدددة أنددوا   (Thermometer)مددة الوسددائل المسددت المسددتخدمة لعيدداخ درجددة الحددرارة هددي 

ب أنبدو  راد قياسه ووتم عملية العياخ بعمل ثعب فدي مجدر  المدائع وتلحدم فدوق الثعدحسب المد  الحرارت الم

  آخر مجوف حيي تدخل فيه المحرار الحرارت مبالرة وتكون لكل المحرار الحرارت عادة علدى هيةدة قدر

 .تحتوت ودرتجات ومؤلر وتتمل بأسفله أنبو  كي تثب  في الأنبو  المجوف الملحوا مع مجر  المائع

2. Thermocouple  هنال  أجزاء وأماكة في المحرك لا تمكة أن نستخدا فيهدا المحدرار الحدرارت و لد :

وهددو عبددارة عددة سددلكية مددة مددادوية  Thermocoupleلبعدددها  حيددي تددتم اسددتخداا )العددزا الحددرارت( 

موصلية للحرارة ملحومية مة جهة ومة الجهة الأخر  وتمدل بنهاتتهمدا لالدة رقميدة ووهرعليهدا قدراءة 
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 Thermocoupleو  Thermometerجددات الحددرارة التددي تعيسددها الجهدداز وتمكددة إجددراء معارنددة بددية در

 مة ناحية الدقة في العراءة  حيي أن العزا الحرارت أكثر دقة مة جهاز المحرار الحرارت.

3. Pressureخ : مة الخوا  الواجب إجراء قياسها خلال عمل المحرك هي )الضغط( ووكون عمليدة العيدا

 لتية:على مرح

a. Inlet وتشمل قياخ ضغط كل مة الوقود الداخل و الهواء : 

b. Outlet.وتشمل قياخ ضغط غازات نواوج الاحتراق : 

مدة  ة الناوجدةإن لهله العملية فوائد كثيرة خاصةً في حركة ال دائرات حيدي أن انددفا  ال دائرة تعتمدد علدى العدو

 (.Jetبــ  أو ما تسمى  Nozzle)ضغط نواوج الاحتراق * مساحة النوزل 

4. Flow Rate : 

a. Inletاء : وتشددمل قيدداخ معدددل الحجددم أو معدددل جرتددان الكتلددة لكددل مددة الوقددود الددداخل و الهددو

اءة ومائع وبرتد في مرحلتي الدخول الى المحدرك والخدروم مدة الأمدور المهمدة التدي وحددد كفد

 المحرك.

b. Outlet.وتشمل قياخ معدل الجرتان لنواوج الاحتراق : 

نون سددا  معدددل جرتددان مددائع التبرتددد هددو لغددر  إجددراء موازنددة حرارتددة للمددائع وحسددب العدداإن الفائدددة مددة ح

 التالي:

)(                   )-(**  ** kWTTCmTCmQ inoutpp
  

 تمكة ووضيح الأجهزة المستخدمة لعياخ معدل الجرتان للوقود و الهواء كما تلــي:

  معياخ الجرتان(Flow meter)يدي أن : وتستخدا هلا الجهاز لعياخ معدل جرتان الوقدود  ح

 fuel)مبدأ عمله تعتمد بمورة أساسية علدى الضدغط الدلت تولدده الوقدود العدادا مدة الحدو  

tank)  حيي أن الوقود عند دخولده الدى حجدرة العوامدة تولدد هبدول فدي الضدغط وهدلا الهبدول

المروب ة بدالحجرة وتتناسدب مدع مربدع الجرتدان الحجمدي. تعداخ  orificeتحدث في المفيحة 

 ة الفدرق بدية عمدود الوقدود فدي حجدرة العوامدة وزجاجدة المراقبدة حيدي هبول الضغط بواسد

 توجد بمحا اة زجاجة المراقبة معياخ تع ي معدل الجرتان الحجمي مبالرة.

  معيدداخ معدددل جرتددان الهددواء(Air flow rate) إن منوومددة قيدداخ معدددل جرتددان الهددواء :

لثعدب عندد مدخلده. فائددة وتضمة ربط مدخل الهواء الدى صدندوق كبيدر تحتدوت علدى صدفيحة ا
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كون المندوق كبير هو لتخميد النبضات الحاصلة فدي الجرتدان وتجعلده ضدمة مدد  السدرعة 

الاعتيادتة للمحرك. مبدأ عمله تعتمد على معدار الهبول الحاصل في ضغط الهواء عبر الثعدب 

 وحسب المعادلة التالية: (water manometer)اللت تعاخ عادة بواس ة 

afoda hgACm  ....2** 

 حيي أن:

am  معدل جرتان كتلة الهواء =)kg/s( 

dC  معامل التمرتف لمفيحة الثعب =)orifice( 

0A  مساحة مع ع الثعب =)( 2m 

g  التعجيل الأرضي =)/( 2sm 

h  فرق الاروفا  بية مستو  المائع عند نهاتتي =water manometer  )(m 

f  كثافة السائل =)/( 3mkg 

a  كثافة الهواء =)/( 3mkg  =
TR

P

a .
 

 

نده لأ (dry analysis):تسمى هلا الجهداز بدـ (Dry Analysis) سهاز قياس معدل سريان ن افج الاحتراق. 5

ي خالي مدة المداء  تتدألف هدلا الجهداز مدة عددد مدة السدحاحات وتعتمدد فدي عملده علدى مبددأ الامتمدا   حيد

سداوت الاحتراق للا تكدزن عددد السدحاحات م ووضع في كل سحاحة مادة لها قابلية على امتما  إحد  نواوج

),,(.....,لعدددد نددواوج الاحتددراق المتمثلددة بددـ  22 COCONO  وكمددة الفائدددة مددة قيدداخ معدددل الجرتددان لنددواوج .

ج لد  الندواوالاحتراق في وحدتد كميتها وبالتالي هدلا تسداعد علدى اسدتخداا وسدائل وقائيدة مناسدبة للدتخل  مدة و

ر حتدراق غيدلب ول  النواوج مواد سامة وسبب الاختناق وولدوث البيةدة. ووهدر هدله الندواوج نتيجدة الاحيي أن اغ

ه الكامدل للوقددود والهدواء داخددل المحدرك حيددي تمكدة إضددافة معلومدة عددة ال درق المسددتخدمة للدتخل  مددة هددل

 النواوج و ل  بإضافة نسبة مة الكحول أو الماء مع الشحنة الداخلة الى المحرك.

: هنالدد  عددة لددرق لعيدداخ R.P.M. (revolution per minute)  لسمرةة الد رانيممة لعمم م المرلامم ا. 6

 السرعة الدورانية:
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 Tachometer Generator ) عبددارة عددة جهدداز ملحددك بددالمحرك  تددربط بددالمحور العددلا  )الكرندد :

ر العدلا . ية للمحدوحيي أن السرعة الدورانية لهلا اللرا  وكون مساوتة للسرعة الدوران (shaft)بواس ة 

نجدة( وهدي المتمل بالمحور العلا  عة لرتك ما تسدمى )الفل (shaft)الجهاز بــ  (shaft)وتم عملية ربط 

دخل وتثبتدان بواسد ة براغدي ود (shaft)عبارة عة قرصية دائرتية مثعبية  تلحم كل قر  على حده مدع 

 في ول  الثعو  المعدة مسبعاً.

 Stroboscopeر ئي الكتروني تشبه لكل المسدخ  تتدألف مدة لالدة الكترونيدة ووهد: وهو وركيب كهربا

ليهدا عوبعددها تسدلط  crank shaftعليها العراءات. تتضمة عمل الجهاز بوضع نع ة معينة على الدـ 

 ة علدى ألعة مة قبل الجهاز وباستمرار دوران النع ة مع المحدور العدلا  وزتدد كميدة الألدعة المسدل

 ا تشدير الدى ة وكأنها ثابتة على الرغم مة اسدتمرار )الكرند ( بالددوران. هدلالنع ة الى أن ووهر النع

ة أن سدرعة النع ددة أصدبح  مسدداوتة لسدرعة الألددعة وبدلل  نأخددل قدراءة السددرعة مدة الشالددة الرقميدد

 وهله ال رتعة هي الشائعة في الوق  الحالي.

دلدة المحدرك وحسدب المعا إن الفائدة مة حسدا  السدرعة الدورانيدة للمحدور العدلا  هدو لحسدا  قددرة

 التالية: 

MPRTP ..*

R.P.M * Torque Power 




 

   حيددي أن هندداك جهدداز تعددي  العددوة(Torque)ولإكمددال المعادلددة أعددلاه نحتددام الددى حسددا  العددزا 

  (Torque)وبمعلومة  را  العتلة )نمف ق ر المحور العلا ( تمكننا حسا  
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Engine Parameters: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

For an engine with bore (B), crank offset-radius (a), stroke length (S) and 

turning at engine speed of (N): 

aS 2  

* Solution for SI – Engine: 

 

)(   

)(  
1

)(  *

)(   **
4

3

max1

3

min2

2

1

min

max

3

32

mVVVV

mVV
r

V
V

V

VV

V

V

V

V
r

miVV

mSBV

cd

C

d
c

c

cd
C

dD

d



















 

 

 

 



قسم الهندسة الميكانيكية                               الجامعة المستنصرية                                           

  ختبر مكائن الاحتراق الداخليم                               كلية الهندسة                                                
 

6 

 (2017-2016)   الاحتراق الداخلي مختبرقسم هندسة الميكانيكية / 

 

 

Mass of gas in cylinder can be calculated at state (1).  

   

 
   

AF

m
mm

AF

AF
m

kJkg

K
Kkg

kJ

mKPa

TR

VP
m

a
fma

m

























*
1

] m*kPa :[where          

*
.

287.0

*

.

. 3
3

1

11

 

 

Process (1-2): The compression stroke (1-2) is isentropic. 

   

   KrTT

kParPP

c

c

  .

  .

1

12

12









 

     kJTT
Rm

W m   .......   *
1

*
1221 





 

 

  Process (2-3): For the heat added during one cycle: 

 

 

   

 kPa
T

T
PP

T

VP

T

VP

KTTTCAFH

TTCmHmQQQ

vCL

vmCLfAin

  *
**

  **)1(.

....

2

3
23

3

33

2

22

323

2332





 





 

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

  Process (3-4): The expansion stroke (3-4) is isentropic. 

 
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Solution for CI – Engine: 
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Mass of gas in cylinder can be calculated at state (1).  
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Process (1-2): The compression stroke (1-2) is isentropic. 
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  Process (2-3): For the heat added during one cycle: 
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  Process (3-4): The expansion stroke (3-4) is isentropic. 
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* The main difference in solving problems between SI and CI engines is: 

 kJWWWW inet   4321  
    for SI engines and 

 kJWWWWW inet   433221  
  for CI engines 
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   

   
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