
 و تیونینگ نویتست دا
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 یموتور و شاس نامومترید یشامل تست ها
 لیها و علاقه مندان به صنعت اتومب کیمکان ونرها،یت یمناسب برا
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 :تقدیم نامه
 فشانمانبه مادران مهربان و جانتقدیم به 

 
 کنم؛این کتاب را با دلی سرشار از عشق و سپاس تقدیم می

 مهربانانه، به ما آموختید عشق چیست.و با هر نفس  وقفه دست نوازشتان را به سویمان دراز کردیدشما که بی
 پردازیم؛به شما می مانای بر دوش داریم که با هر موفقیتدینِ ناشناخته ی آرامش و قوت ما،ای سرچشمه

رو به  دریغهایی که بیو از قلب مان که در دستان بزرگ شما بزرگ شدندهایتان، از دستان کوچکفشانیسپاس از جان
 تپیدند.سوی امید، برایمان 

 هایی که برایمان ساختید.با عهدی ماندگار به پاس همه لحظه ای است از دریای محبت شمااین اثر، قطره

 4141مهندس امیر زینی و مهندس علیرضا صالحین ، بهار 
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 :مترجمانمقدمه 

 کارایی موتور، همواره محرکدر دنیای پیچیده و پویای مهندسی خودرو، جستجو برای دستیابی به اوج عملکرد و نهایت 
اصلی پیشرفت بوده است. در گذر زمان، ابزارهای گوناگونی برای واکاوی و ارزیابی دقیق توان و گشتاور موتورها به کار 

ها که بدیل قرار گرفته است. این دستگاهها، نام دینامومترها در جایگاهی بیاند، اما در میان انبوه این فناوریگرفته شده
در  کنند، نقشی حیاتیسازی موتورهای احتراق داخلی عمل میقلب تپنده در فرآیندهای آزمایش، تحلیل و بهینه همچون

نمایند. در منظومه دانش فنی خودرو، تعداد منابعی که به شکلی جامع صنعت خودروسازی و عرصه پرشور مسابقات ایفا می
های دقیق و مبتنی بر تجربه، ارزشی ن رو، دسترسی به راهنماییو کاربردی به این حوزه بپردازند، اندک است و از همی

 کند.مضاعف پیدا می

های قابل توجهی در زمینه ریمپ و تیونینگ خودرو هستیم؛ جایی که عدم استفاده متأسفانه در کشور ما، شاهد چالش
ماد ی را به دنبال داشته است. اعتصحیح از دینامومتر به عنوان یک ابزار کلیدی برای تنظیمات دقیق، پیامدهای ناگوار

تفاده از افزاری عمومی یا اسهای معتبر دینامومتر و صرفاً با تکیه بر تغییرات نرمنابجا به مراکزی که بدون اتکا به داده
و را درتواند سلامت فنی خوشود، بلکه میکنند، نه تنها منجر به اتلاف هزینه میهای آماده، اقدام به ریمپ ایسیو میدامپ

ی احتمالی افزارنیز به شدت به خطر اندازد. این رویکرد غیراصولی، که غالباً شرایط خاص هر خودرو و تأثیر تغییرات سخت
تواند عمر مفید موتور را کاهش دهد، مصرف سوخت را افزایش گیرد، می)مانند نصب کیت مکش یا هدرز( را نادیده می

اپذیر بینجامد. بروز مشکلاتی نظیر استارت سرد، میسفایر، و خطاهای الکترونیکی نهای جبراندهد و در مواردی به خرابی
های نامناسب و فاقد پشتوانه علمی است که ایمنی سرنشینان را نیز های حیاتی، تنها بخشی از عوارض ریمپدر سیستم

شود؛ چرا که این امکان را فراهم دهد. اهمیت تست دینامومتر در این میان، بیش از پیش آشکار میالشعاع قرار میتحت
 ای تنظیم شود که حداکثر هماهنگی را با وضعیت فعلیسازی دقیق شرایط عملکردی، ایسیو به گونهآورد تا با شبیهمی

 موتور و تغییرات اعمال شده داشته باشد.
شمند گرفته که حاصل تلاشی ارز در سایه همین نیاز مبرم و خلأ منابع جامع و کاربردی به زبان فارسی، اثری پیش رو قرار

نوشته  Dyno Testing & Tuningکه ترجمه اثر ارزشمند برای پر کردن این شکاف اطلاعاتی است. این کتاب،

Harold Bettes  وBill Hancock  ،با نگاهی دقیق و مبتنی بر اصول علمی، خواننده را با دنیای دینامومترها می باشد
ان این اثر، که کند. نویسندگتست و تنظیم موتور را با استفاده از این ابزار قدرتمند تشریح میسازد و ابعاد مختلف آشنا می

د که به اند تا دانشی را منتقل کنناند، کوشیدههای داینو اندوختهبهایی در زمینه تیونینگ و تستها تجربه گرانخود سال
البته  های لازم را برای خودروهای خود انجام دهند.سازی، بهینهدهد با پرهیز از آزمون و خطاهای پرهزینهافراد امکان می

در این رابطه در دنیا نیز به انگشتان یک دست کتاب کاربردی وجود نداشته و این اثر بعد از گذشت سالیان نیز همچنان 
عنوان یک راهنمای  این اثر، بهبسیار پر فروش بوده و نظر منتقدان زیادی را هم اکنون هم به خود جلب نموده است. 

عیار، نه تنها به معرفی انواع دینامومترها، از جمله دینامومتر موتور و دینامومتر شاسی که هر کدام برای اهداف خاصی تمام
سازد؛ های دینامومتری آشنا میپردازد، بلکه خواننده را با مفاهیم کلیدی نظیر شتاب و دقت در تستروند، میبه کار می

 های دقیق، نقشی محوری دارند.سازیپذیر ساختن بهینهر آشکارسازی نقاط قوت و ضعف موتور و امکانمفاهیمی که د
های پردازد. با ورود به دنیای اعداد و فرمولفراتر از مفاهیم پایه، این کتاب به عمق فرآیندهای عملیاتی و تحلیلی نیز می

د. سپس، با آورگیری و محاسبه عملکرد موتور به دست میی اندازهمرتبط با توان و گشتاور، خواننده درک دقیقی از چگونگ
رایط مسابقه سازی شهای اولیه تا شبیهتوان از تست دینامومتر دنبال کرد، از تستنگاهی به اهداف و مقاصد متنوعی که می
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های عملی ب با ارائه آزمونشود. کتابرای تنظیم دقیق خودرو قبل از حضور در پیست، کاربردهای وسیع این ابزار روشن می
ن کند. مباحثی چوهای کاربردی برای استفاده مؤثر از دینامومتر، خواننده را برای ورود به عرصه عمل آماده میو راهنمایی

ی بر یابهای عیبها، اهمیت عوامل تصحیح برای حصول نتایج قابل مقایسه و روشگیریدقت و تکرارپذیری در اندازه
خشی اند. همچنین، بدینامومتر، همگی به منظور ارائه یک تصویر کامل از فرآیند تست و تنظیم ارائه شده هایاساس داده

های اطلاعاتی دینامومتر اختصاص داده شده که این خود گامی مهم در جهت استفاده به چگونگی خواندن و تفسیر برگه
امومتر های دینه طور مفصل به چگونگی استفاده از دادهشود. در نهایت، کتاب بها محسوب میهوشمندانه از نتایج تست

کند. پردازد و مسیری مطمئن را برای دستیابی به عملکرد بهینه موتور ترسیم میبرای تنظیم و ریمپ تخصصی ایسیو می
مندان قهلاها، بلکه برای عاش، نه تنها برای متخصصان و تکنسیناین اثر، با توجه به گستردگی مباحث و رویکرد عملی

مند سازی آن است، منبعی ارزشتر از عملکرد موتور خودرو و بهینهبه دنیای تیونینگ و هر کسی که به دنبال درک عمیق
و راهگشا خواهد بود. این کتاب، پلی است میان دانش نظری و عمل تجربی، که با زبانی گویا و کاربردی، گامی مهم در 

 دهد.مندان قرار مینامومتر و ریمپ تخصصی خودرو در اختیار علاقهجهت ارتقاء سطح دانش فنی در حوزه دی
باوجود خطاها احتمالی انجام پذیرفته، چراغ راه و  کارگشا یمرجع عنوانبهامید است با تلاشی که برای برگردان این اثر 

 حوزه واقع گردد.مندان به ی تعمیرات اتومبیل و همچنین علاقههانیتکنسکمکی برای جامعه مهندسی مکانیک، 
از حمایت و پشتیبانی جناب آقای علیرضا فرهمندزادگان، مدیر محترم نشر دانشگاهی فرهمند که در به چاپ رسیدن این 

 آرایی کتاب را کشیدند، کمال تشکر را داریم.و امور صفحه اندداشتهاثر حداکثر حمایت را از ما 
است. لطفاً نقطه نظرات خویش را با نشر دانشگاهی فرهمند، با  02شه نقصی وجود ندارد، دیکته نانوشته همیهیچ اثر بی

-200و شماره  www.farbook.ir :سایت، وبnashr.farahmand@ :، اینستاگرامfarhamandpress@ :کانال
 :تماس حاصل فرمایید. نحوه ارتباط با گروه الفبای خودرو در اینستاگرام 26001202292یا  99696906

@alefbayekhodro سایت وب وwww.caralphabet.ir با مدیر علمی نشر. همچنین برای ارتباط باشدیم: 
@Alirezasalehin  ارتباط برقرار نمایند. توانندیممخاطبین محترم 

 برگ سبز است تحفه درویش
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 :مولفانمقدمه 

در دنیای مهندسی خودرو، دستیابی به عملکرد بهینه و حداکثر کارایی موتور همواره یکی از اهداف اصلی است. در طول 
کدام به اندازه اند، اما هیچکار گرفته شدههای متعددی برای تحلیل و ارزیابی عملکرد موتورها بهتکنولوژیها، سال

ای سازی موتورهاند. دینامومترها به عنوان ابزاری حیاتی در آزمایش، تحلیل و بهینهاهمیت نداشته (Dyno) دینامومترها

 .کنندمسابقات ایفا می احتراق داخلی، نقشی کلیدی در دنیای خودروسازی و

یامدهای تواند پعنوان ابزاری اساسی برای تنظیمات دقیق، میدر ایران، ریمپ نادرست خودرو و عدم استفاده از دینامومتر به
 جا به مراکز ریمپ که بدون استفاده مؤثر ازجدی مالی و فنی به دنبال داشته باشد. بسیاری از افراد به دلیل اعتماد بی

راکز تنها شوند. برخی از این مکنند، با مشکلات متعددی مواجه میر و یا تنظیمات دقیق، اقدام به ریمپ ایسیو میدینامومت
دهند. این رویکرد افزاری عمومی و بدون در نظر گرفتن شرایط خاص هر خودرو، ریمپ را انجام میبر اساس تغییرات نرم

 .ناپذیر منجر شودهای جبرانو حتی خرابی تواند به کاهش عمر موتور، افزایش مصرف سوختمی
های دقیق بر روی خودروی خاص است. های آماده بدون انجام تستیکی از اشتباهات رایج در این زمینه، استفاده از دامپ

فی أثیرات منتوانند تدرستی تست و تنظیم نشوند، میاند و اگر بهفرض طراحی شدهها بر مبنای پارامترهای پیشاین دامپ
کردی، سازی شرایط مختلف عملبر عملکرد خودرو داشته باشند. تست دینامومتر، اهمیت بسیار زیادی دارد چرا که با شبیه

ویژه زمانی که تغییراتی مانند نصب کیت مکش، هدرز، یا تغییرات دیگر در شود. بهتر ایسیو فراهم میامکان تنظیم دقیق

 .تر استی دینامومتر ضروریسیستم موتوری انجام شده باشد، تست رو
 فایر، و خطاهایتوانند باعث بروز مشکلاتی نظیر استارت سرد، میسهای نامناسب میتغییرات غیر علمی و ریمپ

هند، بلکه دهای حیاتی خودرو شوند. این مشکلات نه تنها عملکرد خودرو را تحت تأثیر قرار میالکترونیکی در سیستم
ها با های دقیق بر روی داینو و تناندازند. علاوه بر این، برخی از افراد بدون انجام تستخطر می ایمنی سرنشینان را نیز به

های کنند که ممکن است به کاهش کارایی و حتی آسیباتکا به تجربیات نامعتبر، تغییراتی در سیستم موتوری ایجاد می

 .جدی به موتور منجر شود
مپ و تنظیمات دینامومتری در ایران، یکی از عوامل اصلی در بروز این اشتباهات است. نبود منابع جامع و معتبر در زمینه ری

ا افراد کند تاین کتاب با هدف پر کردن این خلاء اطلاعاتی تدوین شده است و با ارائه دانش دقیق و کاربردی، کمک می
زم را برای خودروهای خود انجام دهند و از های لاسازیهای دینامومتری، بهینهبتوانند با استفاده از اصول علمی و تست

 .های احتمالی جلوگیری کنندزیان
های داینو است، سال فعالیت در زمینه تیونینگ و تست 62ای با بیش از این کتاب، که حاصل تلاش نویسندگان باتجربه

رد سازی کارکهش خطرات و بهینهآید و با هدف کاعنوان اولین منبع جامع به زبان فارسی در این زمینه به شمار میبه

های مختلف تست موتور و شاسی، اصول محاسباتی در این کتاب، به بررسی دینامومترها، روش .موتور ارائه شده است
ور پرداخته سازی موتآمده از این ابزارها برای تنظیم و بهینهدستهای بهمرتبط با توان و گشتاور و چگونگی استفاده از داده

ومترها تر از دینامهدف از این کتاب، ارائه راهنمایی کامل و تخصصی برای افرادی است که به دنبال درک عمیق شده است.

 .سازی عملکرد موتور خودروها هستندو بهینه
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گیری توان، گشتاور، و سایر ، دستگاهی است که برای اندازهDyno طور خلاصهدینامومتر یا به دینامومتر چیست؟

دینامومتر موتور  :گیرندها در دو نوع اصلی مورد استفاده قرار میرود. این دستگاهکار میمهم عملکردی موتور بهپارامترهای 
رود و دینامومتر شاسی که برای ارزیابی قدرت کل سیستم کار میگیری مستقیم قدرت و گشتاور موتور بهکه برای اندازه

د و کنننوع دینامومتر امکان تست موتور در شرایط مختلف را فراهم میشود. هر دو خودرو در هنگام حرکت استفاده می

 .دهنداطلاعات دقیقی از عملکرد سیستم ارائه می

 
ور گیری است که به سرعت تغییرات در سرعت موتیکی از مفاهیم کلیدی در استفاده از دینامومتر، شتاب :شتاب و دقت

ای برخوردار است، چه در شروع مسابقه )درگ گیری سریع از اهمیت ویژهابیا وسیله نقلیه اشاره دارد. در مسابقات، شت
، به گیری دقیق این تغییراتای یا پیستی(. دینامومترها با اندازهها )مسابقات دایرهریسینگ( و چه هنگام خروج از پیچ

دقت در دینامومتر به معنای  .کنند سازیدهند تا نقاط ضعف و قوت موتور را شناسایی و بهینهها این امکان را میتکنسین
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لکرد، اند. برای دستیابی به بهترین عمتوانایی دستگاه در ارائه نتایجی است که به استانداردهای مشخصی ارجاع داده شده
ستانداردهای ابرداری پیشرفته و استفاده از های دادهاعتماد باشند. این دقت با استفاده از سیستمنتایج باید دقیق و قابل

 .شودالمللی در محاسبات دینامومتر تضمین میبین

نترلی و های کهای حیاتی در کار با دینامومترها، سیستمیکی دیگر از بخش :برداریهای کنترلی و دادهسیستم

رعت و نند ساند که امکان کنترل و تنظیم پارامترهای مختلف ماای طراحی شدهگونهها بهبرداری است. این سیستمداده
 آوری اطلاعات از سنسورهای مختلف، به تحلیلبرداری نیز با جمعهای دادهکنند. سیستمگشتاور را در حین تست فراهم می

توانند شامل فشار، دما، سرعت و میزان مصرف سوخت آوری شده میهای جمعکنند. دادهدقیق عملکرد موتور کمک می

 .کنندتور کمک میباشند که همگی به تنظیمات بهینه مو

هنگام استفاده از دینامومتر، مهم است که عوامل محیطی مانند دما، فشار هوا و  :عوامل تصحیح و شرایط محیطی

 مقایسه درهای خام و ارائه نتایجی قابلمنظور استانداردسازی دادهفاکتورهای تصحیح به .رطوبت مورد توجه قرار گیرند
تواند این تصحیحات محیطی در دینامومتر اهمیت زیادی دارند، زیرا تغییرات جوی میشوند. شرایط مختلف استفاده می

طور مستقیم بر عملکرد موتور تأثیر بگذارد. بنابراین، نتایج تست دینامومتر باید به شرایط مرجع تصحیح شوند تا ارزیابی به

 .دست آیددقیقی از عملکرد موتور به

ترین پارامترهای مورد بررسی در تست دینامومتر هستند. توان )اسب تاور از اصلیمفاهیم توان و گش :توان و گشتاور

دهد اشاره دارد، در حالی که گشتاور به نیروی چرخشی که بخار( به میزان کاری که موتور در یک زمان مشخص انجام می
 .کند اشاره داردموتور تولید می

ی اصلی برای تحلیل نتایج دینامومتر، نمودارها هستند. نمودارهای یکی از ابزارها :تجزیه و تحلیل نتایج دینامومتر

عنوان توانند اطلاعاتی حیاتی درباره نحوه عملکرد موتور ارائه دهند. بهتوان در برابر دور موتور و گشتاور در برابر زمان می
نواخت و بدون افت قدرت کار صورت یکدهنده این باشد که موتور بهتواند نشانمثال، یک نمودار صاف و پیوسته می

های دهنده مشکلاتی در سیستمتواند نشانهای ناگهانی مشاهده شود، این موضوع میکند. در مقابل، اگر در نمودار افتمی

 .کننده موتور باشدهای خنکرسانی، احتراق یا حتی سیستمسوخت

 های دینامومترتنظیمات موتور بر اساس داده

ها ینآمده، تکنسدستهای بهی دینامومتر، کمک به تنظیم دقیق موتور است. با استفاده از دادهیکی از کاربردهای اصل

سازی کنند. نسبت هوا به سوخت، نقش زنی را بهینهبندی جرقهو زمان (A/F Ratio) توانند نسبت هوا به سوختمی
دهد که با ها این امکان را میهمچنین به تکنسین مهمی در دستیابی به حداکثر توان و کارایی دارد. استفاده از دینامومتر

 .شده، تأثیر تغییرات مختلف را بر عملکرد موتور ارزیابی کنندتغییر پارامترها در شرایط کنترل

 سازی شرایط مسابقهشبیه

شود ای تنظیم میگونهبهسازی شرایط مسابقه است. در این حالت، دینامومتر یکی دیگر از مزایای استفاده از دینامومتر، شبیه
دهد که های مسابقه این امکان را میکه موتور را در شرایطی مشابه با شرایط واقعی مسابقه آزمایش کند. این امر به تیم

های مختلف بررسی کرده و تنظیمات بهینه را پیش از ورود به میدان مسابقه عملکرد موتور را در دماها، فشارها و سرعت

 .اعمال کنند

سازی عملکرد رانی، نقش حیاتی در بهینهعنوان ابزاری کلیدی در دنیای مهندسی خودرو و مسابقات اتومبیلینامومترها بهد
های دقیق و ابزارهای تحلیلی پیشرفته، دینامومترها به مهندسان کمک کنند. از طریق دادهموتورهای احتراق داخلی ایفا می
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کنند.  ای را برای دستیابی به بهترین عملکرد اعمالشناسایی کرده و تنظیمات بهینه کنند تا نقاط ضعف و قوت موتور رامی
کند مندان به دنیای خودرو کمک میاین کتاب با هدف آموزش دقیق اصول و کاربردهای دینامومتر، به مهندسان و علاقه

 .کننددرستی استفاده تری از این ابزار پیشرفته پیدا کنند و از آن بهتا درک عمیق
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 اولین تجربیات نویسندگان با دینامومترها

کنید اندازه بگیرید و آن را به صورت عددی بیان اش صحبت میتوانید چیزی را که دربارهمی هنگامی"

 ".توانید بگویید که واقعاً درباره آن موضوع دانش داریدکنید، می

  ،4883لرد کلوین 

سالگی داشت. پدر هارولد یک مهندس و  01هارولد بتس اولین تجربه خود را با دینامومتر در تگزاس غربی و در حدود 
ها در حال آزمایش یک موتور دیزل بسیار بزرگ بودند که به یک پمپ آب عظیم طراح تجهیزات میادین نفتی بود و آن

 گیری حجمگرداندند. با اندازهمتصل بود. آزمایش به این صورت بود که آب را از یک مخزن بزرگ به همان مخزن برمی
آوری کردند. او به یاد های کافی برای محاسبه توان موتور جمعشده در هر دقیقه و فشار در خط لوله، دادهجا مایع جابه

کردند زیرا در آن های کشویی استفاده میکشها از خطکرد. آناسب بخار توان تولید می 922آورد که موتور حدود می
د سال بعد، هارولد این شانس را داشت که شاهد یک آزمایش دار موجود نبودند. چنهای باتریحسابزمان هنوز ماشین

د. از در تگزاس غربی باش "چاپارال ریس کارز"ای دینامومتر عملکرد بالا روی یک موتور کوچک شورولت در تیم مسابقه
رای ادامه های او بترین انگیزهمند شد. این تجربیات اصلیآن زمان به بعد، او به شدت به آزمایش و استفاده از توان علاقه

 .های مهندسی بود، جایی که تجربیات او با دینامومتر به اوج خود رسیدتحصیل در دانشگاه و مدرسه

آشنا شد. او در  069۱بیل هنکاک اولین بار با دینامومتر در دوران دانشجویی در رشته مهندسی دانشگاه وندربیلت در سال 
ها به آوری دادههای جمعها و زحمتکرد. پس از تحمل سختیسوخت کار می ای مربوط به تزریقآن زمان بر روی پروژه

 آوریها را دانست. امروزه بیل با شگفتی به سرعت و دقت جمعآوری دادهصورت دستی، او واقعاً قدر خودکارسازی جمع
، اصلاح یک 069۱ند. در سال اکند، هرچند اصول و مبانی آزمون دینامومتر تغییر چندانی نکردههای مدرن نگاه میداده

زمان محدود بود. امروزه، تمامی عوامل اصلاحی به صورت هنگامیکه برد، به خصوص دور آزمایش اغلب زمان زیادی می
شوند، اما او همچنان بر استفاده از مقادیر فشار بارومتریک که با استفاده از ستون جیوه در سلول ای نمایش داده میلحظه

کند. او همچنان اند، اصرار دارد. بیل همیشه به یک رویکرد عملی که بر پایه عقل سلیم است تکیه میم شدهدینامومتر تنظی

 .داندها در دسترس است، میدهندهترین ابزارهایی که برای مسابقهفهمترین اما کمدینامومتر را یکی از باارزش
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 درباره نویسندگان

 
Bill Hancock                   Harold Bettes 

ای ها در طول دوران حرفه، افراد پیشرو و مستقل هستند. آنBill Hancockو  Harold Bettesهر دو نویسنده، 
را  ها انتظار آناند که مدتای را ارائه کردهخود با تفکر مستقل و تجربه گسترده، اکنون به ما محتوای مفید و آموزنده

تمام اطلاعات لازم در این کتاب موجود  .تر خواهد کردها تجربیات شما از دینامومتر را غنینش ترکیبی آنکشیدیم. دامی

 .است

آلات اشینمند به مای خود را به عنوان یک علاقهالتحصیل مهندسی مکانیک از تگزاس، تمام زندگی حرفههارولد بتس، فارغ
های آزمایش دینامومتر از سطح ل، او خود را در تقریباً تمامی جنبهسا 61و موتورها سپری کرده است. برای بیش از 

ترین موتورها در دنیای مسابقات غرق کرده است. تفکرات پرسشگر او حتی بر جامعه مهندسان مسابقات محلی تا پیچیده

های او، ین فعالیتترشدهاز میان دستاوردها و شناخته .و صنایع خودروسازی اصلی تأثیرگذار بوده است (SAE) خودرو

است که به او این امکان را داد تا در صنعت  (AETC) رهبری در تأسیس و توسعه کنفرانس فناوری مهندسی پیشرفته
وقفه در جهت توسعه صنعت های بی، او به دلیل تلاش0221اش را به دیگران انتقال دهد. در سال خودرو، دانش و تجربه

متاسفانه صنعت اتومبیل رانی این اسطوره  .را دریافت کرد AETC دستاوردهای زندگی از خودروهای با عملکرد بالا، جایزه
 از دست داد. 0200بزرگ را در سال 

ای قوی در مسابقات خودرویی وارد این صفحات شده است. او که بیل هنکاک، نیز یک مهندس مکانیک است که با زمینه
رت را با شرکت در مسابقات درگ آغاز کرد و سپس به عنوان مشاور فنی و آید، تجربه خود در موتوراسپواز ویرجینیا می

 .به شرکت کرایسلر پیوست NASCAR هایدهنده مشاوره فنی و تخصصی برای تیمارائه
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 NASCARتصویر متعلق به مسابقات 

را تأسیس کرد. این  " Engines Arrow Racing"شرکت  06۱6پس از پایان فعالیت خود در کرایسلر، بیل در سال 
قطعه موتور خصوصی تولید کرد. تمامی این فرآیندها  022شرکت با استفاده از مدل تجاری آزمایش و توسعه موتور، بیش از 

ها صورت گرفت که در صفحات این کتاب با شما به اشتراک گذاشته های ارزیابی دادههای مداوم و تکنیکبا آزمایش

مندان هایی را برای مخاطبان متنوعی از علاقهلد، بیل نیز مقالات علمی منتشر کرده و سخنرانیدرست مانند هارو .اندشده

 .به موتوراسپورت تا دانشجویان در جامعه دانشگاهی ارائه کرده است

های های موتور دو موضوع به هم پیوسته هستند. ارزیابی یکی بدون دیگری، احتمال موفقیت برنامهتست و تحلیل داده
های تست موتور تنها به اندازه توانایی درک و استفاده از نتایجشان شود که برنامهدهد. در واقع، گفته میست را کاهش میت

ید. ها را بهبود بخشهای موتور و ارزیابی دادهکند تا شانس موفقیت در آزمایشاین اطلاعات به شما کمک می .خوب هستند
ز آورد و در نهایت، این کتاب به یکی ااند، اطلاعاتی ارزشمند را فراهم میاشتراک گذاشتهتجربیاتی که هارولد و بیل به 

 .ترین ابزارهای شما تبدیل خواهد شدمهم
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 نامه اصطلاحات آزمایش دینامومترواژه

تاب ای، ششتاب به معنای نرخ تغییر سرعت است )از منظر فیزیک(. در کاربردهای مسابقه :(Acceleration) شتاب

ای یا ها )مسابقات دایرهمعمولاً به میزان سرعت گرفتن وسیله نقلیه از حالت سکون )درگ ریسینگ( یا خروج از پیچ

 .مسیری( اشاره دارد

د. شوشده ارجاع داده میگیری است که به یک استاندارد مشخص و شناختهدقت به معنای اندازه :(Accuracy) دقت

 .شودجایگزین می "درست"یا  "صحیح"هایی مانند واژه این اصطلاح معمولاً با

B.S.:  های مرتبط با دینامومترها،اشاره دارد. در بحث "رسوب اولیه"یک اصطلاح قدیمی مربوط به صنعت نفت که به 
 شود. معمولاً به عنوان واکنشی به اعداد غیرقابل باور یا مشکوک استفاده می

دهد کند. این سیستم به اپراتور اجازه میسیستمی که دینامومتر را کنترل می :(Control System) سیستم کنترل

 .ندتوانند برای دینامومترهای برقی یا هیدرولیکی باشها میکه دور موتور و گشتاور دینامومتر را کنترل کند. این سیستم

در دینامومتر  (water brake) معمولاً به شیری اشاره دارد که روی یک ترمز آبی :(Control Valve) شیر کنترل

 .کندکننده قدرت کنترل میقرار دارد و جریان آب را به داخل یا خارج از جذب

شود که برای تبدیل واحدها به واحدهای مرجع دیگر به عددی اطلاق می :(Conversion Factor) ضریب تبدیل

 .به ثانیهرود، مانند تبدیل اینچ به فوت یا فوت به مایل یا ساعت به کار می

شده به ها به یک استاندارد شناختهعددی است که برای تصحیح داده :(Correction Factor) ضریب تصحیح

رود. این موضوع بسیار پیچیده است و شما باید بدانید کدام ضریب تصحیح )در صورت وجود( اعمال شده است، کار می

 .اند و چه مبنایی دارنداعداد از کجا آمده

آوری ها را از دینامومتر جمعسیستمی است که داده :(Data Acquisition System) هاآوری دادهجمعسیستم 

های متداول تمشود. سیستواند بسیار ساده باشد، اما امروزه اغلب توسط یک رایانه خارجی کنترل میکند. این سیستم میمی

 .نه در ارتباط هستندها هستند که با رایاآوری دادهشامل برد الکترونیکی جمع

اصطلاحی هوانوردی است که به چگالی هوا در مقایسه با شرایط ارتفاع  :(Density Altitude) ارتفاع چگالی

 9222استاندارد جوی اشاره دارد. چگالی هوا به دما، فشار و آب موجود در جو وابسته است. برای مثال، اگر ارتفاع سایت 
فوت است، عملکرد موتور به تبع آن کاهش  6122شرایط نشان دهد که ارتفاع چگالی فوت بالاتر از سطح دریا باشد و 

 .یابدمی

به معنای تغییر موقعیت است )از منظر فیزیک(. در اصطلاحات مربوط به موتورهای  :(Displacement) جابجایی

 ربرد مشخص باشد تا از اصطلاح به درستیای، معمولاً به حجم جابجایی موتور اشاره دارد. با این حال، باید زمینه کامسابقه

 .استفاده شود

 .شودگیری نیرو یا گشتاور و محاسبه قدرت استفاده میدستگاهی است که برای اندازه :(Dynamometer) دینامومتر

ET: شدهمخفف زمان سپری (elapsed time) شود. همچنین به طور مرموزی بهبود است که معمولاً به ثانیه بیان می
به عملکرد خودرو اشاره دارد( به طوری که هرچه فاصله از پیست مسابقه بیشتر باشد، عملکرد بهتر به هنگامیکه یابد )می

 رسد. نظر می

EGT: مخفف دمای گاز اگزوز (exhaust gas temperature) است. 
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 .به معنای فشار یا کشش است :(Force) نیرو

یستم انگلیسی است و به معنای نرخ انجام کار است. تعریف آن به واحد قدرت در س :(Horsepower) بخاراسب

 :برابر است با (Hp) بخارپوند در ثانیه. با توجه به روابط ریاضی، اسب-فوت 112بخار = اسب 0 :این صورت است

 
(Hp = (T × RPM) / 1010 

 :جبری اصلاحو از طریق 

T = (Hp × 1010) / RPM 

 RPM = (Hp × 1010) / T و

 .بخار ممکن است در همه جا یکسان نباشند، اما باید باشندتوجه داشته باشید که حتی با این تعاریف ساده، اعداد اسب

ای از ماده است که برای تغییر موقعیت یا حرکت آن نیاز به اعمال نیرو دارد. همچنین ویژگی :(Inertia) اینرسی

 .ای دانستحرکت یک جسم ماده توان آن را مقاومت در برابر هرگونه تغییر درمی

ها اشاره ای است و معمولاً به رانندهای در ساخت موتورهای مسابقهاصطلاحی محاوره :(Legal Ballast) بار قانونی

دهند، اما به طور معمول بار قانونی به دارد. با وجود اینکه بیشتر نهادهای قانونی اجازه استفاده از بار قابل حمل را می
 ا اشاره دارد.هراننده

 (confidence interval) اصطلاحی است که گاهی با فاصله اطمینان :(Margin of Error) حاشیه خطا

برای آن  شدهدهد. سه سطح پذیرفتهشود و به معنای تغییراتی است که هنگام انجام چندین آزمایش رخ میجایگزین می

 .٪62و  ٪61، ٪66 :وجود دارد

 .مقدار ماده استمعیاری از  :(Mass) جرم

 .شودکند و وزن دارد اطلاق میبه هر چیزی که فضا را اشغال می :(Matter) ماده

مخفف استاندارد برای مایل در ساعت است که معمولاً به عنوان مرجع سرعت وسایل نقلیه  :(MPH) مایل در ساعت

سرعت چرخش دینامومتر شاسی اشاره  های چرخشی مانندتواند به سرعت سطحی دستگاهشود. همچنین میاستفاده می

که  های بزرگسالانبا افزایش فاصله از پیست مسابقه یا در رابطه با حجم نوشیدنی MPH شود کهداشته باشد. گفته می

 .یابداند، افزایش میدر حین تعریف ماجرا مصرف شده

مقدار واقعی تقسیم بر مقدار  عنوان مقدار نظری منهایطور سنتی بهبه :(Percentage of Error) درصد خطا

 .شودتعریف می 022واقعی و ضرب در 

شود که در سیستم دینامومتر، قدرت را جذب به دستگاهی اطلاق می :(Power Absorber) کننده قدرتجذب

کننده بتواند انواع مختلفی از جمله ترمز آبی، هیدرولیکی یا موتوری داشته باشد. وظیفه جذکننده قدرت میکند. جذبمی
تاور و گیری گشطور معمول به سیستمی متصل است که اندازهقدرت این است که بار روی موتور یا شاسی قرار دهد و به

سازد. به عنوان مثال، مشابه با عملکرد ترمزهای خودروی شما، ترمزها انرژی را جذب کرده و آن پذیر میسرعت را امکان

 .شودهوای محیط منتقل می کنند که سپس بهرا به گرما تبدیل می

 سنج( که فقط بههای آلتیمتر )ارتفاعاصطلاحی هوانوردی است که به قرائت :(Pressure Altitude) ارتفاع فشار

قابل تنظیم است.  "Kollsman" کند. تنظیم فشار برای آلتیمتر هواپیما در داخل پنجرهفشار حساس است اشاره می
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 :شود. نکتهاینچ جیوه تنظیم شده باشد نشان داده می 06.60که زمانی که تنظیم فشار به ارتفاع فشار همان ارتفاعی است 

 .آلتیمتر هواپیما ابزار مناسبی برای تنظیمات موتور نیست

تواند از طریق ریاضیات تعریف شود و مستقیماً به اصطلاحی است که می :(Probable Error) خطای احتمالی

 .مربوط استشده های گرفتهتعداد نمونه

شده چگالی هوا به شرایط محیطی در مقایسه با شرایط شناخته :(Relative Air Density) چگالی هوای نسبی

 .ها مراجعه شوداشاره دارد. همچنین به فهرست فرمول

ا شود. اغلب براحتی تحت شرایط مشابه تکرار میبه معنای آزمایشی است که به :(Repeatability) تکرارپذیری

 .شوداعتماد جایگزین میطلاحاتی مانند سازگاری یا قابلاص

RPM:  طور معمول به عنوان اشاره دارد. به دورانیاست و معمولاً به تعداد دوران هر دستگاه  "دور در دقیقه"مخفف

 .شودمرجع دور موتور استفاده می

انی است که آزمایش در آن انجام اصطلاحی است که به معنای فشار در مک :(Station Pressure) فشار ایستگاه

نیز  (mb) باریا میلی (mmHg) متر جیوهشود اما گاهی به میلیبیان می (Hg") شود. معمولاً بر حسب اینچ جیوهمی
شود. این فشار با فشاری که ای در محل آزمایش گرفته میشود. این فشار معمولاً از یک فشارسنج جیوهنشان داده می

 .اندشده توسط آنها به سطح دریا تصحیح شدهکند متفاوت است، زیرا اعداد اعلامنی اعلام میهواشناس تلویزیو

شود. واحدها همچنین بیان می (lbs-ft) فوت-به نیروی پیچشی اشاره دارد که بر حسب پوند :(Torque) گشتاور

-معمول برای واحدهای متریک نیوتنهای کوچک باشند. مراجع برای سیستم (oz-in) اینچ-توانند بر حسب اونسمی

گذاری درستی علامتفوت است. بیشتر آچارهای گشتاور به-پوند 2.۱9۱190متر برابر با -نیوتن 0هستند.  (Nm) متر

 .اندنشده

 ای، سرعت وسیله نقلیه نیزبه نرخ جابجایی اشاره دارد )از منظر فیزیک(. در اصطلاحات مسابقه :(Velocity) سرعت

 .همان سرعت استبه معنای 

 .معیاری از نیروی جاذبه زمین بر یک جسم است :(Weight) وزن

شود. بیان می (ft-lbs) پوند-شود که بر حسب فوتبه عنوان حاصلضرب نیرو در مسافت تعریف می :(Work) کار

 .برای شفافیت بیشتر، به فهرست گشتاور مراجعه کنید تا تفاوت بین این اصطلاحات روشن شود

 

 

 



 

 

 ای بر دینامومترهامقدمه اول :فصل 
 تا کند مکک عملکرد به مندانعلاقه به تواندمی دیگری، ابزار هر مانند. مفید و پیچیده ابزاری—دینامومتر یک ابزار است

 از چگونه ندبدان و باشند آگاه آن هایمحدودیت و هاقابلیت از که زمانی فقط اما ببرند، بیشتری بهره خود نقلیه وسایل از

 .پردازیممی آن به اینجا در که است ماجراجویی همان این. کنند استفاده درستی به آن

ها از معمولی تا از قطعات عملکردی هستند و ادعاهای مختلفی درباره توانایی آنهای مختلف پر سایتمجلات و وب
ای از فنرهای سوپاپ، منیفولد ورودی جدید، بادامک، مجموعهلنگ متفاوت، میلشود. اینکه یک میلالعاده بیان میفوق

، موضوع شما در پیست خواهد داشتسرسیلندرهای جدید، تایمینگ متفاوت، یا نقشه سوخت متفاوت چه تأثیری بر عملکرد 
های دینامومتری خودتان بسیار های قطعات منتشرشده خوب هستند، اما آزمایشهای زیادی است. آزمایشحدس و گمان

 .بهتر هستند
ی که وید که قطعاتگگیری نیرو است. اگر آن را به درستی تنظیم و استفاده کنید، به شما دقیقاً میدینامومتر یک ابزار اندازه

موتور شما  تواند ثابت کندهای دیگران نمیتوانند انجام دهند. خواندن نتایج آزمایشتوانند و نمیکنید چه میبه آن فکر می
چگونه عمل خواهد کرد. اجاره یک پیست برای یک روز و دور زدن با هر ترکیب قطعات خوب است، البته اگر پول 

جایگزین  به درستی استفاده شود، بهترینهنگامیکه خود دارید. یک دینامومتر،  نامحدودی برای تبدیل پیست به آزمایشگاه

 .اندها از آن استفاده کردهمندان جدی به عملکرد برای مدتهای مسابقه و علاقهاست و مورد اعتمادی است که تیم

 
ه متر یا تست موتورها و وسایل نقلیها باید همراه همیشگی شما باشند اگر قصد دارید هر کاری در اطراف دینامواین آیتم

ه هنگامیکیک اصل است.  "ها بازی کنندگویند، اما افراد دروغگو ممکن است با آناعداد دروغ نمی"انجام دهید. عبارت 
 .ها را تفسیر کنیددانید چگونه آنتر خواهید شد و میها راحتآیند، با نحوه ایجاد آنمتوجه شوید اعداد از کجا می

 از. شوند رآوردب یا محاسبه گیری،اندازه باید که نیروهایی—ای را درک کنیدجرای یک دینامومتر، باید ریاضیات پایهبرای ا
 این نندکمی اجرا دینامومتر که افرادی همه. داد خواهیم پوشش ساده بسیار زبانی با را مسائل این ما. نترسید ریاضیات
 انجام را کار نای توانیدمی هم شما. نیستند انیشتین آلبرت نوادگان از هاآن همه و کنند،می استفاده و دانندمی را ریاضیات

 .چگونه داد خواهد نشان شما به کتاب این. دهید
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 ای کوتاه از دینامومترهاتاریخچه

گیری ندازهاای شناخته شده است، صدها سال است که برای دینامومتر که به عنوان یک ابزار ضروری برای تنظیمات مسابقه

 "metron" )نیرو( و "dunamis" گیرد. این کلمه از کلمات یونانینیرو یا توان مکانیکی مورد استفاده قرار می

 .بیاموزیدها گیری( گرفته شده است و ممکن است انتزاعی به نظر برسد، تا زمانی که کمی درباره آن)اندازه
ت از نیست. دومی یک نوع کاملاً متفاو "داینومتر"کنید. دینامومتر یک  ها اشارهاولین قدم این است که به درستی به آن

های دیگری نیز وجود دارند. گاهی از یک نام مستعار راحت است، و نام "داینوم"گیری نیرو است. تجهیزات اندازه
ی که دینامومترهای شاسشود، در حالی یاد می "پمپ"به عنوان  "های ترمز آبیکنندهجذب"یا  "ترمز آبی"دینامومترهای 

 "نجسدروغ"ها را شوند. همچنین ممکن است افرادی در دنیای دینامومتر آننامیده می "جاده غلتکی"یا  "غلتک"گاهی 
قایی شوند، که از مرجع موتورهای الشناخته می "اینداکتور"بنامند. گاهی دینامومترهای الکتریکی به عنوان  "شکندل"و 

 .دفهمیروبرو شدید، معنای آن را می "گرافاتاق پلی"راین اگر اتاق دینامومتر با برچسب گرفته شده است. بناب

ن ای ضروری است. همچنیفارغ از نام، دینامومتر یک ابزار بسیار مفید و قابل اعتماد است و در توسعه موتورهای مسابقه
خواهد به پیست مسابقه برود، به آن نیاز که میبه سرعت به ابزاری تبدیل شده است که هر راننده یا سازنده خودرویی 

 .تواند آن را یاد بگیرددارد. بخش آزمایش آن جادویی نیست، و هر کسی می

سودمند  کننده به نظر برسد، اما در درازمدتیادگیری زبان آزمایش دینامومتر و تنظیم موتور مسابقه در ابتدا ممکن است گیج
ها عادت کنید. هنگامی که است در ابتدا عجیب یا پیچیده به نظر برسند. به آن است. برخی از این اصطلاحات ممکن

تر در جعبه ابزار شما آشنا خواهند شد. بخشی از زبان فنی ها استفاده کنید، به اندازه ابزارهای سادهچگونه از آن بیاموزید
ند، کمایش بیشتر از حدس زدن ثابت میاست و بخشی دیگر زبان عامیانه است، اما این زبان جامعه آزمایش است. آز

 .بیاموزیدشود، ها منجر میبنابراین فرآیندی را که به دایره برنده

، توانستند از آن استفاده کنندها در آن زمان میای هستید که صدها سال قدمت دارد، و اگر آنشما در حال یادگیری فناوری
ر اینجا برخی از نقاط عطف توسعه دینامومتر آورده شده است تا این ابزار . دبیاموزید 00توانید آن را در قرن شما هم می

 .مهم را درک کنید

 )تاریخ شناسی( نقاط عطف در توسعه دینامومتر

، که اولین بار خود را به عنوان مهندس عمران معرفی کرد )بریتانیایی(، از دینامومتر (0۱60–0۱06) جان اسمیتون :4758

 کرد. )انگلستان(ها را با آب خنک میها داغ شدند، آنهای بادی استفاده کرد. زمانی که طنابآسیابنوع طنابی در 

، مهندس اسکاتلندی، با استفاده از همان دینامومتر طنابی که اسمیتون استفاده کرده (0606–0۱99) جیمز وات :4784

ور و گیری قدرت موتاژه به تدریج به معیاری برای اندازهاستفاده کرد. این و "اسب بخار"بود، برای اولین بار از اصطلاح 
 آلات تبدیل شد. )اسکاتلند(ماشین

های چوبی برای ایجاد دینامومتر ترمز پرونی را ابداع کرد. این دینامومتر از بلوک (0696–0۱11) گاسپار دوپرونی :48۲4

 کرد. )فرانسه(اصطکاک و متوقف کردن یک محور استفاده می

کردن استفاده کردند و از ترمز پرونی بهره بردند. برای خنک "ترمز اسب بخار"اولین بار از عبارت  فارادیو  وبرتپل :48۲۲

 کردند. )انگلستان(ها از آب استفاده میاصطکاک ایجاد شده، آن
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بود.  آهنای راههگیری و ثبت خودکار که شامل کشیدن یک واگن روی ریلاولین دینامومتر مجهز به ابزار اندازه :4838

درآمدی برای پوند وزن داشت و ابزارهایی برای ثبت اتوماتیک داشت. این ایده به عنوان پیش 16222واگن بیش از 
 شود. )انگلستان و آمریکا(کش امروزی محسوب میدینامومترهای یدک

ی از دینامومتر پرونی استفاده در مطالعات خود در زمینه انرژی گرمای (062۱–0606) ویلیام تامسون لرد کلوین :4858

 کرد. )اسکاتلند و انگلستان(

وان ای او با تاولین استفاده از دینامومتر هیدرولیکی را مستند کرد. دینامومتر دروازه (06۱6–0602) ویلیام فرود :4877

ن دینامومتر برای فوت ایجاد کند. ای-پوند 009199کرد و توانست گشتاور دور در دقیقه کار می 62اسب بخار و  066۱
 شد. )انگلستان(های بخار استفاده میکشتی

 
های موتوری از قدیمی از نوع ترمز آبی است که به تولد افسانه Heenan-Froudeکننده توان دینامومتر این جذب

TRACO Engineering  توانست صحبت کمک کرد. اگر این سرباز قدیمی می 06۱2و اوایل دهه  0612در اواخر دهه
 .کردو بیشتر از آن ساخته شد، نجوا می Can Amکند، از جادویی که در زیر رنگ خاکستری در روزهای مسابقات 

 
یر آن بر گیری نکنید، به تأثتر اندازهای بسیار رایج است که تا زمانی که نتایج آن را در دینامومها تجربهتنظیم سوپاپ

ورد نظر های مدرستی ساختن قطعات و رساندن همه چیز به تلرانسهای بسیاری برای بهکنید. تلاشعملکرد فکر نمی
کنیم. در یک آزمایش جالب که با مشارکت چندین شود، اما ما همچنان فاصله سوپاپ را با گیج فیلر تنظیم میانجام می
اینچ،  202گذاری .روف موتور و با استفاده از یک دستگاه تست انجام شد، مشخص شد که برای هدف فاصلهسازنده مع

 .اینچ متغیر بود 206تا . 201های واقعی از .فاصله

را تولید کرد،  برکاولین دینامومتر الکتریکی را تولید کرد. این شرکت همچنین دینامومترهای آب جنرال الکتریک :4946

 شد. )آمریکا(اما بیشتر به دینامومترهای الکتریکی شناخته می

اولین ارزیابی علمی از جریان توریسی آب در داخل دینامومتر ترمز آب را انجام  (0600–0660) اوزبورن رینولدز :4944

 داد. )انگلستان(
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 های برندهسازی تیمبرنده شد. دینامومترها به بخشی از استراتژی و آماده مایل 122ایندیاناپولیس اولین مسابقه  :4944

 در مسابقات تبدیل شدند. )آمریکا(

 
دقیق  عملکرد گردد، جایی کهگیری عملکرد آن در دینامومتر به مسابقات قدیمی بازمیهای موتور و اندازهتنظیم دریچه

 .های موتوری بهبود یافته استسیستم

نام خود را از انجمن مهندسان اتومبیل  (Society of Automotive Engineers) انجمن مهندسان خودرو :4946

 SAEبود. از همان ابتدا،  Henry Fordتأسیس شده بود، تغییر داد. اولین معاون رئیس این انجمن  0621که در سال 
ها استاندارد تست دینامومتر بود. این انجمن به جامعه مهندسی تمرکز بر ایجاد استانداردها کرد که یکی از آنشروع به 

 .تمامی صنایع حمل و نقل تبدیل شد )ایالات متحده آمریکا(

49۲8: Carl Schenck )اولین کسی بود که از دینامومتر شاسی خودرو برای تست ترمز استفاده کرد )آلمان. 

4934s: های ترمز آبیکنندهدینامومتر شاسی ثابت معرفی شد که از جذبFroude  برای تست لوکوموتیوهای بخار

 .کرد. این واحد بسیار بزرگ بود )انگلستان و فرانسه(استفاده می

4934: Martin  وAnthony Winther کننده جریان ادی را اختراع کردند )ایالات متحده آمریکا(دینامومتر جذب. 

4938: Clayton Industries  یک دینامومتر شاسی خودرو را معرفی کرد که استفاده از آن برای تست کامل وسایل

 .نقلیه خودرویی آسان بود )ایالات متحده آمریکا(

4914s:   مجلهHot Rod  و سایر مجلات خودرویی پیشرو مقالاتی را منتشر کردند و به تست دینامومتر و مسابقات

مندان به خودرو توانستند اعداد را مقایسه کنند یا سعی کردند. از آن زمان به بعد، همه چیز تغییر کرد. علاقهخودرو اشاره 
کنند اعداد را به عملکرد تبدیل کنند. با شروع جنگ جهانی دوم، صدها مرکز دینامومتر در سراسر کشور شروع به فعالیت 

های موتوری را بسیار بهبود ردهای نظامی فراهم کردند که برنامههای مهمی در توسعه موتور برای کاربکردند و کمک

، یوتا Bonnevilleدر  (Great White Dyno) "داینوی بزرگ سفید"همچنین در صفحات این نشریات،  .بخشید
های قانونی مسابقات شود. اولین پیستها برای ثبت رکورد جهانی سرعت همچنان در آنجا انجام میمعرفی شد. تلاش

تأسیس شد و در دوران رونق پس از جنگ  0666در حدود سال  NASCAR .درگ، صنعت عملکرد خودرو را آغاز کردند
های مهم به شمار جهانی دوم به سرعت رشد کرد. دینامومترها آن زمان بخشی از صحنه بودند و همچنان یکی از جنبه

 .آیند )ایالات متحده آمریکا(می

4954s:  های خودروسازی دینامومترها محبوب شدند. شرکت ، انواع0612در دههOEM  به سرعت وارد مسابقات

NASCAR  به  "کندشود، دوشنبه فروش میآنچه در یکشنبه برنده می"و مسابقات درگ شدند تا سهم خود را از بازار
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ترمز  اسپرت، دینامومترهایهای موتورهای رقابتی به دنبال زمان تست دینامومتر بودند. در فعالیتدست آورند. اکثر تیم

 .واحدهای رایج بودند )ایالات متحده آمریکا( Clayton Industriesیا Heenan-Froudeآبی ساخته شده توسط

4964s:  دینامومترهایStuska Dynamometers ( ساختهHarvey Stuska)  وGo-Power ( ساخته

Neal Williams )قیمتی را معرفی کردند. اولین دینامومتر برای موتورهای دینامومترهای ترمز آبی موتور ارزانgo-

karts )استفاده شد )ایالات متحده آمریکا. 

4968: N.N. Rao  یک مقالهSAE ( تحت عنوان 9620۱6با شماره )"در مورد  "نظریه پایه دینامومترهای هیدرولیکی

های قدرت ترمز آبی کنندهکه به عنوان یک مرجع استاندارد در طراحی و ارزیابی جذب های ترمز آبی نوشتکنندهجذب

 .تبدیل شد )هند(

4969: Go-Power Systems شد، کننده موتور تولید کرد که درست به محفظه موتور پیچ مییک دینامومتر جذب

گرفت، اما این دستگاه سرعت توسعه موتور را افزایش داد. همانند یک گیربکس. اپراتور در نزدیکی دستگاه قرار می

 .آمریکا(کردند )ایالات متحده اسب بخار قدرت تولید می 612در آن زمان حدود  NASCARموتورهای 

4984s: Neal Williams ه دهندگان معرفی کرد کاولین دینامومتر موتور کاملاً بسته و کامپیوتری را برای مسابقه

 گرفت، بود وداد که به خوبی یا حتی بهتر از آنچه در اختیار سه شرکت بزرگ خودروسازی قرار میهایی را ارائه میداده
های کامپیوتری را به آوری دادههای جمعرد. چندین شرکت نوآور سیستمکگیری خودکار را فراهم میتست شتاب

ها انجام OEM، توسعه بیشتری خارج از افترمارکتهای تست در بازار تر اعمال کردند. با رشد قابلیتدینامومترهای قدیمی

 .شد )ایالات متحده آمریکا(

 .کنده دینامومترها و معنای اعداد صحبت میمند به عملکرد خودرو در اینترنت دربارهر علاقه :حاضر عصر

اسب بخار در  622حدود  داینوامروزی توانایی تولید اعداد  NASCARبا کمک کافی از تست دینامومتر، موتورهای جام 

رقابتی  F0اینچ مکعب! موتورهای  916سوپاپ و  09سوپاپ فشاردهنده  V6+ دور در دقیقه را دارند، با موتورهای 6222

دور  06،222اینچ مکعب در  069سوپاپ و حدود  90سوپاپ دو میل V6اسب بخار از موتورهای  ۱12به طور منظم حدود 

 .المللی(هستند )ایالات متحده و بین توربوکنند! هر دو نوع موتور به طور طبیعی بدون در دقیقه تولید می

 اصول دینامومتر

وتور و چه شاسی( برای دانشجویان، اپراتورها یا کسانی که قصد انجام تست دارند، درک کامل نحوه کار دینامومتر )چه م
آوری معهای جمنظور اطمینان از اینکه دادهها، بهبسیار ارزشمند است. درک چگونگی عملکرد تجهیزات یا باید عملکرد آن
 اینودروی یک دستمال کاغذی یک برگه سادگی شده ارزشمند هستند، اهمیت دارد. بدون درک منبع اعداد، ممکن است به

 .خیالی بنویسید و وانمود کنید که درست است

چرخند که توسط لاستیک خودرو یا محور محرک )دینامومترهای شاسی( یا دینامومترهای موتور یا شاسی زمانی می
ان گردابی، های جریکنندهتر، جذبلنگ موتور )دینامومتر موتور( به حرکت درآیند. در هر دو نوع دیناموممستقیماً توسط میل

ا کنند. از آنجگیری دقیق توان خروجی )اسب بخار( را فراهم میهای قدرت امکان اندازهکنندهترمزهای آبی یا سایر جذب
 عنوان اسب بخار ترمزشده اغلب بهشود، توان جذبکننده( انجام میکه جذب توان عموماً توسط یک نوع ترمز )جذب

(BHP) ا تبدیل شود، به گرمتوان جذب میهنگامیکه شود. یکی از اصول مهم در کار با دینامومتر این است که ه میشناخت
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شده )گرما( باید به هوا، آب یا مایع دیگری منتقل شود. بنابراین، توان جذبشود. انرژی گرمایی نیز توان محسوب میمی

 .شود

های ترمز آبی که در کنندهجذب :پردازیمکننده توان میاصلی جذبطور عمیق به بررسی دو نوع در این کتاب، ما به
های جریان گردابی که در هر دو نوع کنندهدینامومترهای موتور و برخی دینامومترهای شاسی بسیار رایج هستند و جذب

 .کنندم میترین در دینامومترهای شاسی هستند که بار را فراهشوند، اما عموماً رایجدینامومتر استفاده می

 
های ها از فرمهای توان ترمز آبی هستند. آنکنندهشوند و بخشی مهم در جذبعنوان روتورها شناخته میبه تجهیزاتاین 

دازد. اندازه انشده را به جریان میکند و توان جذبکننده از مسیر توریدی عبور میاند. آب داخل جذباولیه خود تغییر یافته
 .کنندمی کننده را تعیینروتور و استاتور ظرفیت جذب

طور مختصر به انواع صرفاً اینرسی برای اطلاعات کلی اشاره خواهیم کرد. هزاران دینامومتر شاسی صرفاً ما همچنین به

 .دهدآیند و چه معنایی دارند، درک شما را گسترش میاینرسی در سراسر کشور وجود دارد. یادگیری اینکه اعداد از کجا می

ای( ساخته گری شده یا چدن گرهعموماً با روتورهای آهنی )چدن، فولاد ریخته های جریان گردابیکنندهجذب

نند. با کهایی که در برابر چرخش روتورها مقاومت میکنند و الکترومغناطیسشوند که از میدان مغناطیسی عبور میمی
روتورها  بیشتری در برابر چرخش تر شده و مقاومتها، میدان مغناطیسی قویافزایش جریان الکتریکی به الکترومغناطیس

شود تا بدنه آن به سنسور تنش مجهز شود که های محور اصلی نصب میکننده معمولاً بر روی یاتاقانکند. جذبایجاد می
تر شوند و هرچه بزرگهای مختلف تولید میهای جریان گردابی در اندازهکنندهکند. جذبسیگنال گشتاور را فراهم می

های جریان گردابی مورد استفاده در دینامومترهای شاسی با سرعتی کنندهیابد. اکثر جذبچرخش کاهش میشوند، سرعت 
های جریان گردابی به اندازه آن و ظرفیت کنندهچرخند. ظرفیت گشتاور جذبدور در دقیقه می 1222تا  0222بین 

پیدا کند  ها تماسر فیزیکی با الکترومغناطیسطوهای آن بستگی دارد. هرچند عنصر چرخشی نباید بهالکترومغناطیس
قدر شدید باشد که باعث اینچ است(، اما مقاومت مغناطیسی ممکن است آن 2.262اینچ تا  2.292)فاصله اسمی آن بین 

ا ه روتورهقدر زیاد باشد کتواند آنخمیدگی روتورها شود و قطعات در اثر تماس آسیب ببینند. مقاومت میدان مغناطیسی می
های جریان گردابی کنندهدرجه فارنهایت است. جذب 922تا  1۱2دهنده دمای حداقل به رنگ آبی تبدیل شوند، که نشان

 .کنندگرمای خود را به هوا یا مایع، بسته به طراحی، منتقل می
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رشد  خودروسازی باعثهای کارتینگ و سپس قیمت برای اولین بار در بازارترمز آبی ارزان با دسترسی به دینامومترهای

است که هنوز هم در حال استفاده  Go-Power DY-۱چشمگیر توسعه موتور شد. واحد کوچک موجود در تصویر یک
 .ساخته شده است 0692است و در اواسط دهه 

 
این بازوی گشتاور برای افزایش ظرفیت اسب بخار اصلاح شده است. دستگاه درست زیر بازوی گشتاور یک سنسور تنش 

کند. عکس آوری داده ارسال میدهد، سیگنال الکتریکی را به سیستم جمعاست که زمانی که بار سنسور تنش را کشش می
 .Dynamic Test Systemsاز 

ها از چندین روتور استفاده توان ترمز آبی از یک عنصر چرخشی به نام روتور )برخی از آنهای کنندهجذب : ترمز آبی

ور به شود. هم روتور و هم استاتشوند. عنصر ثابت، استاتور نامیده میکنند( که به محور اصلی متصل است ساخته میمی
کننده است. جالب است که انتقال اری در جذبهایی مجهز هستند و تنها اتصال بین روتور و استاتور آب جفنجان یا پره

 طور مداوم انرژی را از روتور بهگیرد که آب بهحرارتی هیدروکینتیک به شکل مسیر توریدی )شکل دونات( صورت می
ه نوان تهویعبینند و بهکننده ترمز آبی، مناطقی وجود دارد که در واقع آب زیادی نمیکند. در داخل جذباستاتور منتقل می

های دیها و وروکننده کند یا تنبل است و محل تهویهکنند. بدون این تهویه هوا، پاسخ گذرا جذبهوا به اتمسفر عمل می

 .شوداندازه علم، هنر محسوب میآب به

های هیدرولیکی )ترمز آبی( تابعی از توان پنجم قطر روتور است. ظرفیت توان کنندهاز نظر ریاضی، ظرفیت گشتاور جذب
د اغلب شونها و زوایایی که استفاده میها یا پرهکننده ترمز آبی تابعی از توان سوم قطر روتور است. شکل فنجانذبج

های دهکننهای مشابه که برای مطالعه جذبهای آزمایش تجربی در طراحی نهایی هستند. برخی از تکنیکنتیجه ورودی

 .روندهای اتوماتیک نیز به کار میشتاور گیربکسهای گشود، در طراحی مبدلترمز آبی استفاده می
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های ترمز آبی دشوار و با دقت پایین بودند. الکترونیک مدرن و یکپارچگی خوب کنندههای کنترل اولیه در جذبسیستم
ست های پایدار دقیق، معمول اطور قابل توجهی بهبود داده است. در آزمایششیرهای کنترل الکترومکانیکی کنترل را به

 .باشد پذیرامکان دقیقه در دور 1±که کنترل با دقت 

رسایش تواند باعث خوردگی سطح و فمشکل اصلی دینامومترهای ترمز آبی، احتمال آسیب ناشی از کاویتاسیون است که می
مای دهای ناشی از خوردگی و کاویتاسیون بسیار حیاتی است. شود. طراحی و انتخاب مواد توسط سازنده در کاهش آسیب

 .شده استهای توصیهآب نیز موردی اساسی برای کنترل در محدوده

 
 اند به کاهشهایی که در روتور سمت چپ ایجاد شدهاند. سوراخاین دو روتور برای بهبود عملکرد دینامومتر اصلاح شده

 ت کاهش یافته استدهند. قطر روتور سمت راسکنند و کاویتاسیون را کاهش میهای پشت آن کمک میفشار در جیب
رانتی یک از این واحدها تحت گادهد. برای اینکه برخی افراد نگران نشوند، هیچکننده را کاهش میکه ظرفیت گشتاور جذب

 .انداند و هر دو برای حل مشکلات خاصی که توسط اپراتورها در میدان تجربه شده بود، اصلاح شدهنبوده
دروهای ای یا خوتواند با تست خودروهای مسابقهشده میتور به صورت نصبارزیابی توان یک مو :دینامومتر شاسی

ها، بر روی دینامومتر شاسی انجام شود. برای به دست آوردن نتایج معنادار، باید ، از جمله موتورسیکلتشهریعملکردی 
حیح های تصروشهای صحیح تست رعایت شوند. همچنین ضروری است که تجهیزات تست بسیار دقیق باشند. رویه

 .اشندها قابل استفاده بشده پیروی کنند تا استانداردهای مشخص برای مقایسه دادههای تعریفجوی باید از دستورالعمل

گیرند تا نیروی های محرک در تماس با یک رول )غلتک( قرار میچرخ :نحوه عملکرد دینامومترهای شاسی

رمز کننده توان )جریان گردابی، تگیری شود. رول با استفاده از یک جذبشده از طریق سطح تماس لاستیک اندازهمنتقل
 های محرک مقاومتشده توسط چرختنهایی از طریق اینرسی خود، در برابر نیروی اعمالآبی یا ترمز اصطکاکی( یا به

ل گیری گشتاور و سرعت روکننده توان معمولاً مجهز به ابزارهایی برای اندازهکند. دینامومترهای شاسی با ترمز جذبمی
کنند، اما ری نمیگیهستند. دینامومترهای صرفاً اینرسی باید برای سرعت رول ابزار داشته باشند و گشتاور را مستقیماً اندازه

رها، شود. برای دقت بالا و مقایسه با سایر دینامومتشده توان، سرعت و گشتاور محاسبه میی شناختهگشتاور از طریق رابطه

 .نرسی دقیق رول و سیستم محرک باید مشخص باشدای

 یا چهار چرخ محرک (0WD) شوند و معمولاً یا دو چرخ محرکدینامومترهای شاسی در انواع مختلفی طراحی می

(AWD) ها، معمولاً تنها یک رول برای چرخ محرک وجود داردهستند. در مورد موتورسیکلت. 

کننده توان )ترمز آبی، ترمز الکتریکی یا ترمز اصطکاکی( هستند ای نوعی جذبکننده توان داردینامومترهای شاسی جذب
کننده شوند. بار جذبها هدایت میشده متصل یا توسط آنهای محرک وسیله نقلیه آزمایشهای در تماس با چرخکه به رول

کننده روی یری جذب کند. بار جذبگتواند توسط سیستم کنترل تغییر کند تا توان را در سرعت ثابت یا در حین شتابمی
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توانند کننده توان میگیری در یک نرخ ثابت حفظ شود. دینامومترهای شاسی جذبشود تا شتابسیستم کنترل می
نجام دهند. سازی اهای محرک و خنکای برای ارزیابی ماندگاری، سیستمسازی مسیرهای مسابقهریزی شوند تا شبیهبرنامه

ریزی شوند که بار وسیله نقلیه آزمایشی را در برابر سرعت از نظر ضررهای ای برنامهگونهتوانند بهی میبرخی از واحدها حت

 .های محرک تغییر دهندآیرودینامیکی و سیستم

گیری توانند توان را در سرعت ثابت اندازهدینامومترهای شاسی صرفاً اینرسی نمی :عملکرد دینامومترهای اینرسی

ه نقلیه های محرک وسیلسازی کنند. سیستم رول و محرک که در تماس با چرخبارگذاری مسابقه را شبیه کنند یا شرایط
است، باید دارای مقدار اینرسی مشخصی باشد تا نتایج دقیق آزمون حاصل شود. از آنجا که اینرسی سیستم رول ثابت 

 شود. توان در دینامومترهایشود، توان محاسبه می گیریطور دقیق اندازهگیری جرم بهاست، اگر زمان طی شده در شتاب
شود. شوند، محاسبه میها هدایت میها که توسط چرخگیری رولگیری زمان شتابشاسی صرفاً اینرسی از طریق اندازه

کنند که ضرری در سیستم محرک وجود دارد کنند و فرض میهای معمول گشتاور را در هر نقطه داده محاسبه میطراحی
گیری دازهدهد. انا توان و گشتاور موتور محاسبه شود. توان بالاتر، رول را در زمان کمتری نسبت به توان کمتر شتاب میت

دقیق اینرسی، زمان و سرعت رول برای داشتن ارزیابی دقیق از توان بسیار مهم است. دینامومترهای شاسی صرفاً اینرسی 

 .شده وابسته استها به اینرسی شناختهو دقت آنتوانند به راحتی در محل تنظیم شوند نمی

 اسب بخار چیست و از کجا آمده است؟ :پایه واقعی برای رقابت قدرت :اسب بخار

استفاده کرد. او  (HP) از اصطلاح اسب بخار 0۱62، یک کارآفرین و مهندس اسکاتلندی، اولین بار در سال جیمز وات
طور قابل توجهی کارآمدتر شده و توان بیشتری نسبت به سایر موتورها در ای که بهگونهموتور بخار را اصلاح کرده بود به

کرد. اما وات در فروش این منبع قدرت بهبود یافته با مشکل مواجه بود و به دنبال روشی ساده برای آن زمان تولید می

 .بیان توان بود تا مردم بتوانند برتری ماشین او را درک کنند

ی هاعنوان نمادی از این مفهوم انتخاب کرد )او از اسبها را بهت جهانی آن زمان بودند، بنابراین وات آنها منبع قدراسب
ات سنگ، وها در معادن زغالهای معمولی هستند استفاده کرد(. با مشاهده کار اسبتر از اسبتر و قویبارکش که بزرگ
درصد به این مقدار  12جا کنند. او یک دقیقه به اندازه یک فوت جابه پوند را به مدت 00222توانند ها میتعیین کرد که آن

پوند به اندازه یک فوت در یک  99222جا کردن اضافه کرد و تعریف کرد که یک اسب بخار معادل توان لازم برای جابه

 .دقیقه است

 گشتاور چیست و چگونه در موضوع اسب بخار نقش دارد؟

شود. گیری میدر سیستم متریک اندازه (Nm) متریا نیوتن (lbs-ft) فوت-که با پوندگشتاور یک نیروی چرخشی است 
 :مقادیر تبدیل بین این دو سیستم به این صورت است

 مترنیوتن 483558۲فوت = -پوند 4

 فوت-پوند 48737564متر = نیوتن 4

ی که در واقع شوند، در حالگذاری میپوند علامت-عنوان فوتها غالباً به اشتباه بهنکته قابل توجه این است که گشتاورسنج
د و توانید با اطمینان بیشتری در این باره صحبت کنیدانید، میها را میفوت باشند. اما اکنون که تفاوت آن-ها باید پوندآن

انی که به ی کستری را بیاموزند. این ممکن است به نظر جزئی برسد، اما برابه دیگران نیز کمک کنید تا اطلاعات دقیق

 .های مهمی ایجاد کندتواند تفاوتدهند، همین نکته کوچک میجزئیات اهمیت می



 تست داینو و تیونینگ

                            22     

   

شوند، ارزیابی می (foot-pounds of energy) فوت-طور معمول با انرژی پوندها بهها و توپموتورهای راکت، تفنگ
ای معمولاً با انرژی دهانه 61قدیمی ارتش کالیبر .عنوان مثال، یک تپانچه توانند انجام دهند. بهیعنی مقدار کاری که می

 12جا کنید، فوت جابه 022پوند وزن را به فاصله  12شود. این مقدار گشتاور نیست! اگر شما فوتی ارزیابی می-پوند 962

 !اید. این مرجع برای کار است، نه برای گشتاورفوت کار انجام داده-پوند 1222=  022× 

 
است که از یک روتور دو طرفه تشکیل شده )که بر هر دو طرف خود دارای  DTS داخل یک جاذب تواناین قطعه مقاوم 

کند و هاست( و از آلیاژ آلومینیوم برنز مقاوم به خوردگی ساخته شده است. شفت اصلی ضخیمی از میان روتور عبور میپره
 .کندگشتاور این جاذب توان را تعیین میآید. قطر روتورها و استاتورها، توان توسط موتور به حرکت درمی

 
ساخته شده است و عکس، محل قرارگیری گیرنده  Saenz Dynamometers این جاذب توان توسط شرکت

پذیر برای مقاومت ها از چدن انعطافدهد. این جاذبرا نشان می (RPM) گیری دور در دقیقهدنده اندازهمغناطیسی و چرخ
توانند با روتورهای متعدد برای افزایش ظرفیت توان تجهیز شوند و ها میاند. آندگی ساخته شدهبیشتر و جلوگیری از خور

 .به کاربردهای خاصی سازگار شوند

جا کنید، کار تقسیم بر زمان، توان تولیدشده را نشان ثانیه جابه 92فوت در  022پوند وزن را به فاصله  12اکنون اگر شما 
فوت بر ثانیه توان تولید شده است. چه میزان اسب بخار لازم بود تا این کار انجام شود؟ -پوند 69.99دهد. در این مثال، می

اسب بخار است! در واقع، میانگین روزانه توان  2.010فوت بر ثانیه معادل -پوند 112فوت بر ثانیه تقسیم بر -پوند 69.99
ثانیه،  92فوت در  022پوند به فاصله  12جا کردن جابه اسب بخار است. بنابراین، 2.096تولیدی توسط یک انسان حدود 

 !در طول روز، واقعاً کار سختی خواهد بود

 شود؟اسب بخار چگونه محاسبه می

شود. این تقسیم می 1010است، که سپس بر عدد ثابت  (RPM) اسب بخار معادل حاصل ضرب گشتاور در دور در دقیقه
 :شودن میصورت زیر بیاصورت ریاضی بهرابطه به

HP = (T × RPM) / 5۲5۲ 
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 .توضیح داده شد پیشترعدد ثابت است که  1010و  دور در دقیقه = RPMگشتاور،  = Tاسب بخار،  = HP که در اینجا

 .ای برای گشتاور یا دور در دقیقه به دست آوریدراحتی رابطهتوانید بهاگر کمی جبر را به کار ببرید، می

HP = (T × RPM) / 5۲5۲ 

T = (HP × 5۲5۲) / RPM 

RPM = (HP × 5۲5۲) / T 

دور در دقیقه، مقادیر گشتاور و اسب بخار برابر هستند. در یک نمودار که گشتاور و اسب بخار از یک مقیاس  1010در 
تباه شدور در دقیقه با یکدیگر تلاقی کنند، در غیر این صورت، محاسبات ا 1010کنند، دو منحنی باید دقیقاً در استفاده می

، اسب بخار و گشتاور RPM دور در دقیقه، مقادیر 1010صورت جدول ارائه شده باشند، باید در ها بهاند. اگر دادهانجام شده

 .یکسان باشند

 تفاوت بین اسب بخار و گشتاور چیست؟

 شان دادن عملکرد خودروهایدهندگان اغلب اعداد مربوط به اسب بخار و گشتاور را برای نمند به خودرو و مسابقهافراد علاقه

 .برند. اما کدام یک برای عملکرد خودرو اهمیت بیشتری دارد؟ بگذارید هر دو مفهوم را بیشتر بررسی کنیمخود به کار می
شود. گ میلنفشارد و باعث چرخش میلها را به پایین میکند، پیستونمخلوط هوا و سوخت را مشتعل میهنگامیکه موتور 
خشی از شود؛ بویل منتقل میسوخت به فلای گفتیم، گشتاور یک نیروی چرخشی است. اما نه تمام انرژیطور که همان
ون تاثیر قرار دهید، فشار روی بالای پیستطور فنی دوستان خود را تحترود. اگر بخواهید بهخاطر اصطکاک از بین میآن به

 لنگ ازها و میلدلیل اصطکاک پیستونای که بهشود. انرژیشناخته می (IMEP)عنوان فشار متوسط موثر اندیکاتور به

چیزی  FMEP و IMEP شود. تفاوت میانشناخته می (FMEP)عنوان فشار متوسط موثر اصطکاکی رود، بهبین می

شود، گیری میگشتاور موتور که توسط دینامومتر اندازه .گوییممی (BMEP)است که به آن فشار متوسط موثر ترمزی 

)فشار متوسط مؤثر ترمزی( فراهم کند. برای به دست آوردن این عدد، گشتاور  BMEP تواند عددی برایمی
ضرب کرده و آن را بر حجم موتور بر حسب اینچ مکعب تقسیم کنید. نتیجه، فشار متوسط  012.6شده را در گیریاندازه

 .دهدچهارزمانه نشان می برای موتورهای (psi) را به پوند بر اینچ مربع (BMEP) مؤثر ترمزی

 
شده و های بارگذاریبینیم که هم برای آزمایشرا می (AWD) در تصویر بالا یک دینامومتر شاسی چهارچرخ متحرک

راحتی شده را دارد و در خودروهای کامل بههای اینرسی و بارگذاریشود. این دینامومتر قابلیت تستهم بدون بار استفاده می
 .رودبه کار می
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کند که وسیله نقلیه، هواپیما یا هر جسم دیگری را از طریق این دنیای پر از اصطکاک بخار نیرویی را توصیف میاسب
شتاور، بخار و گبخار بیشتری نیاز داریم. برای مقایسه اسبتر حرکت کنیم، به اسبدهد. اگر بخواهیم سریعحرکت می

بخار ها اسبو کوروت با گشتاور یکسان مسابقه دهند، اما یکی از آنفرض کنید دو خودر :طور توضیح دادتوان اینمی
ه شروع حرکت وابسته ب که چرا—کنندبیشتری داشته باشد. در ابتدای حرکت، هر دو خودرو با هم شروع به حرکت می

 هک دروییخو اما—چرخاند(های خودرو را میلنگ، شفت انتقال نیرو و در نهایت چرخگشتاور است )نیرویی که میل
 یگرد خودروی شتاب شدن کندتر باعث اصطکاکی مقاومت زیرا گیرد؛می فاصله زمان مرور به دارد، بیشتری بخاراسب

آیا باید  .دهدمی ادامه دهیشتاب به همچنان بالاتر اصطکاکی مقاومت مقابل در را خودرو اضافی، بخاراسب. شودمی
ی بودن توان منطقای؟ نه لزوماً، اما میبخار در مسابقات جادهبیشتری دارد و اسببگوییم گشتاور در مسابقات درگ اهمیت 

 .این گفته را درک کرد

 
یت هایی با قابلهای صرفاً اینرسی تا مدلها از مدلدینامومترهای موتورسیکلت نیز بسیار محبوب هستند. طراحی آن

شده لازم است. نگاهی های بارگذاریبه طور مؤثر، آزمایش EFI از واحدهای مپ کردنبارگذاری کامل متفاوت است. برای 
ها در اینجا وجود دارد. به محل تماس لاستیک با زمین و زنجیر موتور دقیق به عکس بیندازید؛ چیزی بیشتر از ظاهر چرخ

 .های دقیق، قابل اعتماد و تکرارپذیر اهمیت دارنددقت کنید؛ همه این عوامل برای انجام آزمایش

بخار اوج و بخار متوسط بیشتری دارند. اسبتر و تندتر معمولاً اسبیک مشاهده بهتر این است که وسایل نقلیه سریع
ه باشد، برتری بخار را داشتهای عملکرد نیستند. پکیجی که بیشترین مساحت زیر منحنی اسبگشتاور اوج بهترین شاخص

دهد. به زیر محدوده مؤثر قدرت بیفتد، سرعت و زمان خود را از دست میای در حین تعویض دنده دارد. اگر خودروی مسابقه
بخش است؛ زیرا در مقایسه با موتورهایی با محدوده موتوری با محدوده قدرت گسترده، هم برای مسابقه و هم تنظیم، لذت

 .تر استقدرت محدود، در نقاط تعویض دنده بخشنده
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است که دارای  Dyno Dynamics از (AWD) ر چهارچرخ محرکاین دینامومتر شاسی خاص، یک دینامومت

ا درون کند که عملاً تایرها رای استفاده میهای گهوارهتنظیمات خودکار فاصله محورهاست. دینامومتر از پیکربندی غلتک
صب توربو در آن ندهد. خودروی قرمز رنگی که روی دینامومتر قرار گرفته بود، قدرت خوبی تولید کرد زیرا دو خود جای می

 شده بود.

ر داشته باشید. بخار بدون گشتاوتوانید اسببخار داشته باشید، اما نمیتوانید گشتاور بدون اسببه یاد داشته باشید که می
های سرسیلندر را به و پیچ lbs-ft ۱2های چرخ را به در دفترچه راهنما از شما خواسته شده تا مهره :این یک مثال است

۱1–62 lbs-ft کنید. چونبخار صفر است زیرا شما با آچار دور در دقیقه تولید نمیسفت کنید. در اینجا اسب HP = T 

× RPM/1010 حالا این مثال را مقایسه کنید .شوداست، این یک کسر با صورت صفر است که برابر با صفر می: 
 توجه داشته باشید که به) کنددقیقه تولید می دور در 6022در  lbs-ft 122دهد که مشخصات گشتاور موتور نشان می

RPM بخار وجود دارداینجا اسب .(اشاره دارد: HP = (122 × 6022) / 1010 = 962.99 بخاراسب. 

 
ین شود و تماشاگرانی که از اها قرار گرفته است. توسط تکنسین دینامومتر اداره میواگن روی غلتک Subaru خودروی

قدرت زیادی  Subaru کنند. این خودروهایکنند، با علاقه آن را دنبال میوآمد روزمره استفاده میرفتخودرو برای 
 کنند.ها منتقل میخوبی به غلتکهستند، نیروی خود را به (AWD) کنند و چون چهارچرخ محرکتولید می
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درست مثل یک دینامومتر( و هنگامی که از آن شود )طور منظم کالیبره میاست. این ابزار دقیق به ترکمتراین یک آچار 
گذاری شده است علامت ft-lbs اشتباه با واحدگیرد. آچار گشتاور بهشود، در جعبه نگهداری خود قرار میاستفاده نمی

ند. دانطور کلی یا دقیق نمیاین اشتباهی رایج است، زیرا بسیاری از مردم تفاوت در این اصطلاحات را به lbs-ft جایبه
ها را با استفاده از یک گیج کششی سفت کنید، این موضوع را خواهید در واقع، این ابزار یک آچار اصطکاکی است. اگر پیچ

 .دانست

بخار اسب) FHP بخار و گشتاور در مفاهیم موتوری وجود دارد. اصطلاحاتی ماننداصطلاحات زیادی درباره اسب
، (شدهدادهبخار نشاناسب) IHP، (شدهبخار مشاهدهاسب) OHP، (مزشده تربخار اصلاحاسب) CBHP، (اصطکاکی

FT (گشتاور اصطکاکی) ،CBT (شده ترمزگشتاور اصلاح) ،OT (شدهگشتاور مشاهده) ،IT شده( و داده)گشتاور نشان
 دیگر اصطلاحات جالب دیگر که ارزش بررسی و مطالعه دارند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




