
پارامترهاي انتخاب دينامومتر آزمون 
موتور و دسته بندي دينامومترها

hamzehnava@ut.ac.ir قدرت الله حمزه نوا، مرتضي عباسي

1. مقدمه
    برای تست عمر و عملکرد انواع موتورهای احتراق داخلی، موتورهای 
استفاده می شود.  از دینامومتر  الکتریکی،  خودرو در صنعت و موتورهای 
همچنین برای کنترل موتور طراحی  شده، اعتبار سنجی طراحی انجام  شده 
و تاثیر پارامترهای مختلف در توان، از دینامومتر استفاده می شود. در این 
مقاله به  صورت خلاصه انواع دینامومتر معرفی می شود. همچنین مزایا و 
معایب انواع دینامومتر بررسی شده و محدوه استفاده انواع دینامومترهای 

متداول شرح داده می شود. 

2. کاربرد دینامومترها
کاربرد دینامومتر ها را می توان به شکل زیر دسته بندی کرد:

• تست عملکرد یک موتور ساخته  شده در کارخانه تولیدی
• تست عمر قطعات یک موتور ساخته  شده در کارخانه تولیدی

• تست عملکرد یک موتور بعد از تعمیر و کنترل عملکرد قطعات مصرف 
 شده در تعمیر موتور

• تست عملکرد یک موتور تولید  شده  و انطباق آن با مشخصات پلاک 
موتور در بازرسی استاندارد و گمرگ

• بارگذاری موتور برای تعیین آلایندگی آن
• بارگذاری موتور برای تعیین مصرف سوخت

• بهینه سازی موتور

03 مقایسه انواع دینامومترها
موتورسیکلت  خودروسازی،  صنایع  در  مصرف  پر  دینامومترهای  انواع 
زیر  به شکل  می توان  را  الکتریکی  موتورهای  و  ترابری  وسایل   سازی، 

دسته بندی کرد]1[:
• اصطکاکی

o مزیت: سادگی سیستم، ایجاد گشتاور بالا در دور کم و دور صفر، نسبت 
توان به حجم خوب، نصب آسان و تعمیرات کم

ضریب  تغییر  بدلیل  سخت  کنترل پذیری  پایین،  ظرفیت  معایب:   o
اصطکاک

• هیدرولیکی)ترمز آبی(
o مزیت: سادگی سیستم ، توان بالا، ایجاد گشتاور بالا، دور بالا، قابلیت 
تحمل بارگذاری دائم، نسبت توان به حجم و وزن عالی، نیاز به تعمیر 

و نگهداری کم و نصب نسبتا آسان
o معایب: گشتاور کم در دور کم و یا صفر، نداشتن حالت )مود( موتورینگ، 
دقت کمتر نسبت به نمونه های بعدی، نداشتن پاسخ زمانی کم برای 

وضعیت گذرا

عکس شماره 1 – دینامومتر هیدرولیکی

عکس شماره 2  – نقشه انفجاری دینامومتر هیدرولیکی

استاد پردیس دانشکده های فنی، دانشگاه تهران، 
مدیر عامل شرکت مبتکران پارس اندیش 

مرتضي عباسي؛ استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری 

خلاصه 
برای آزمون انواع موتورها در صنعت و موسسه های پژوهشی از دینامومتر استفاده می شود. برای امکان انجام آزمون، پرداخت هزینه کمتر در تست های طولانی مدت 

و دقت مناسب در انجام آزمون ضروری است تا سفارش دهنده تست آشنایی مختصری با دینامومتر داشته باشد.
      در صورت نیازِ یک موسسه، پژوهشگر یا صنعتگر به آزمون دینامومتری، اطلاعات دسته بندی شده در مورد مزایا و معایب انواع دینامومتر، جهت انتخاب دینامومتر 

و مراکز مجهز به دینامومتردر ایران، کم بوده و به سختی در دسترس می باشد.
     این مقاله به  صورت خلاصه به بررسی انواع دینامومتر پرداخته است.  مزایا و معایب دینامومتر پر مصرف بررسی شده و محدوده متداول استفاده از انواع دینامومتر 

شرح داده شده  است.
     همچنین در این مقاله سعی شده تا با ارائه اطلاعات انتخاب انواع دینامومتر و دسته بندی اطلاعات دینامومترهای موجود در ایران، خواننده بتواند دینامومتر مناسب 

برای آزمون مورد نظر خود را انتخاب نماید.
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عکس شماره  3 – نقشه ی برش خورده ی دینامومتر هیدرولیکی

• ادی کارنت یا جریان گردابی
o مزیت: سادگی سیستم ، توان متوسط، گشتاور متوسط، دور بالا، قابلیت 
به  نیاز  متوسط،  وزن  و  به حجم  توان  نسبت  دائم،  بارگذاری  تحمل 

تعمیر و نگهداری کم و نصب نسبتا آسان
)مود(  حالت  نداشتن  صفر،  یا  و  کم  دور  در  کم  گشتاور  معایب:   o
زمانی  پاسخ  بعدی،  نمونه های  به  نسبت  متوسط  دقت  موتورینگ، 

متوسط برای وضعیت گذرا
• ژنراتوری جریان مستقیم

o مزیت: قابلیت وضعیت موتورینگ، دقت بالا، پاسخ زمانی عالی برای 
وضعیت گذرا، اعمال گشتاور در دور کم و یا صفر عالی، قابلیت تحمل 

بارگذاری دائم،
گشتاور  کم،  توان  پیچیده،  سیستم  پیچیده،  و  سخت  نصب  معایب:   o
و  مراقبت  به  نیاز  زیاد،   وزن  و  حجم  به  توان  نسبت  کم،  ماکزیمم 

نگهداری متوسط، قیمت زیاد
• ژنراتوری جریان متناوب

o مزیت: قابلیت وضعیت موتورینگ، دقت بالا، پاسخ زمانی عالی برای 
وضعیت گذرا، اعمال گشتاور در دور کم و یا صفر عالی، قابلیت تحمل 

بارگذاری دائم، نیاز به مراقبت و نگهداری کم
گشتاور  کم،  توان  پیچیده،  سیستم  پیچیده،  و  سخت  نصب  معایب:   o

ماکزیمم کم، نسبت توان به حجم و وزن زیاد، قیمت زیاد
• ترکیب دینامومترهای فوق

جمع کردن  و  فوق  دینامومترهای  معایب  کم کردن  یا  و  حذف  برای   o
دینامومترها  انواع  موازی  کردن  یا  ترکیب  از  دینامومتر  انواع  مزایای 

استفاده می شود ]2[.
به  نسبت  که  کارنت  ادی  دینامومتر  یک  خورده  برش  شکل  نمونه     
داده  نشان   1 شکل  در  است   پرمصرف تر  صنعت  در  دیگر  نمونه های 

شده است 
     با توجه به توضیحات فوق، معمولًا برای تست های گذرا و شبیه سازی 
شتاب گیری موتور از دینامومترهای ژنراتوری الکتریکی استفاده می شود. 
الکتریکی  ژنراتوری  دینامومترهای  از  معمولا  شاسی  دینامومترهای  در 
و  باشد  داشته  ترمزی خوبی  توان  پایین  در دورهای  تا  استفاده می شود 

شتاب گیری در آن قابل مدلسازی باشد.
      برای توان های بالا از دینامومترهای هیدرولیکی استفاده می شود تا 
در اندازه و حجم معقول توان ترمزی مناسبی وجود داشته باشد و قیمت 

تجهیز نسبت به توان ترمزی پایین باشد.
      دراتاق تست های جدید، معمولا از دینامومتر هیدرولیکی، ادی کارنت و 
ژنراتوری جریان مستقیم یا متناوب استفاده شده و از دینامومتر اصطکاکی 

استفاده نمی شود.
دور  در  گشتاور  اندازه گیری  به  الکتریکی  موتورهای  آزمون  در        
الکتریکی  ژنراتوری  دینامومترهای  است.  نیاز  راه اندازی(  صفر)گشتاور 
می باشند.  مناسب  آزمون  این  برای  پودری-ادی کارنت  دینامومتر  و 
با  ادی کارنت  دینامومتر  ترکیب  از  ادی کارنت  پودری  دینامومترهای 
اصطکاکی ساخته می شود. با این ترکیب، عیبِ نداشتنِ ترمزِ قابل ملاحظه 
دینامومتر ادی کارنت در دور صفر بر طرف می شود. ولی این دینامومترِ 

ترکیبی )پودری-ادی کارنت( برای دور بالا مناسب نمی باشد]3[.

 
شکل 1:   نمونه شکل برش خورده یک دینامومتر ادی کارنت ]1[.

عکس شماره 4  – دینامومتر ادی کارنت

عکس شماره  5 – نقشه ی برش خورده ی دینامومتر ادی کارنت

الکتریکی،  ژنراتوری  ترتیب،  به  دینامومترها  کنترل پذیری،  نظر  از      
ادی کارنت و هیدرولیکی دسته بندی می شوند.

و  هیدرولیکی  نوع  دینامومتر،  ارزان ترین  قیمت،  مقایسه  نظر  از       
با قیمت  ادی کارنت  الکتریکی است. دینامومتر  نوع ژنراتوری  گرانترین، 
برای  متوسط  و  پایین  توان های  برای  خوب  وکنترل پذیری  متوسط 

تست های پایدار )غیر گذرا( مناسب می باشد]4[.
    دینامومتر ژنراتوری جریان مستقیم بدلیل داشتن جاروبک و کلکتور 
نیاز به مواظبت و نگهداری بیشتری نسبت به دینامومتر ژنراتوری جریان 
متناوب دارد. در گذشته بدلیل عدم گسترش فن آوری درایوهای مجهز 
مستقیم  جریان  ژنراتوری  دینامومتر  از  سویچینگ  هادی های  نیم   به 
به  به  درایوهای مجهز  بدلیل گسترش فن آوری  امروزه  استفاده می شد. 
نیم هادی های سویچینگ و ارزان شدن نسبی آن از دینامومتر ژنراتوری 
جریان متناوب بیشتر استفاده می شود و عملا دینامومتر ژنراتوری جریان 

متناوب جایگزین دینامومتر ژنراتوری جریان مستقیم شده است.
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     روتور دینامومتر های ادی کارنت در دو نوع دیسکی )مثل دینامومترهای 
زولنر(  شرکت  دینامومترهای  )مثل  استوانه ای  و  آلمان(  شنک  شرکت 
ساخته می شوند. در نوع دیسکی خنک کاری از سطح دو پهلوی دیسک و 
در نوع استوانه ای، خنک کاری از محیط استوانه انجام می شود. دینامومتر 
روتور دیسکی ادی کارنت دارای ممان اینرسی کمتری نسبت به دینامومتر 
روتور استوانه ای ادی  کارنت می باشد. دینامومتر روتور دیسکی به نیروی 

محوری خارجی بشدت حساس بوده و آسیب پذیر است]5[.

4. منحنی عملکرد دینامومترها
رفتار دینامومترها متفاوت بوده وهریک از آنها برای شرایط خاصی مناسب 
آنها مشاهده  را می توان در منحنی عملکرد  رفتارها  تفاوت  این  هستند. 
نمود. در شکل 2 منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر هیدرولیکی به 
همراه منحنی بار یک موتور احتراق داخلی نشان داده شده است. این نوع 
 b دینامومتر در دور صفر گشتاور قابل ملاحظه ای تولید نمی کند. ناحیه
ناشی از محدودیت حداکثر گشتاور، ناحیه c ناشی از محدودیت حداکثر 
انتقال حرارت، ناحیه d ناشی از محدودیت حداکثر دور و ناحیه e ناشی از 

محدودیت حداقل دقت می باشد.

شکل 2: منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر هیدرولیکی نسبت به دور 

به همراه منحنی بار موتور احتراق داخلی ]1[.

    در شکل 3 نمونه منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر ژنراتوری 
حداکثر  محدودیت  از  ناشی   a ناحیه  شده است.  داده  نشان  الکتریکی 
گشتاور، ناحیه b ناشی از محدودیت حداکثر قدرت یا توان  الکتریکی و 
ناحیه c ناشی از محدودیت حداکثر دور می باشد.این نوع دینامومتر در دور 
صفر قدرت بارگذاری دارد که به عنوان یک مزیت مهم محسوب می شود.

شکل 3: منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر ژنراتوری الکتریکی ]1[.

    در شکل 4 منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر ادی کارنت نشان 
از  ناشی  گشتاور  حداکثر  محدودیت  از  ناشی   a ناحیه  شده است.  داده 
محدویت حداکثر میدان مغناطیسی،  ناحیه b ناشی از محدودیت حداکثر 
گشتاور، ناحیه c ناشی از محدودیت حداکثر انتقال حرارت، ناحیه d ناشی 
دقت  حداقل  محدودیت  از  ناشی   e ناحیه  و  دور  حداکثر  محدودیت  از 
می باشد. در این نوع دینامومتر مشابه دینامومتر هیدرولیکی در دور صفر 

گشتاور قابل ملاحظه ای تولید نمی شود.

شکل 4: منحنی گشتاور و توان برای دینامومتر ادی کارنت ]1[.

دینامومترها دردو حالت موتوری و ترمزی امکان کارکرد دارند. برای هر 
یک از این  حالتها   دو جهت چرخش وجود دارد که مجموعا  چهار حالت 
کاری برای دینامومتر به وجود می آورد. این حالتها در شکل 5 نشان داده 

شده است. 

شکل 5: جمع حالتهای کاری دینامومترها ]1[.

در جدول 1 قابلیت  حالتهای کاری انواع دینامومتر دسته بندی شده است.
جدول1: قابلیت  حالت های کاری انواع دینامومتر ]1[.

5. انتخاب دینامومتر 
علاوه بر موارد فوق، بعضی دیگر از پارامترهای مهم انتخاب دینامومتر 

به شرح زیر می باشد]6[:
• پاسخ زمانی مورد نیاز
• ضریب کار دینامومتر

• تحمل اضافه بار سیستم
• سیکل تغییرات بار در محدوده ماکزیمم و مینیمم

•  دقت اندازه گیری برای کوچکترین موتور مورد تست برای دینامومتر
• روش استارت موتور

• وضعیت آب خنک کننده موجود برای دینامومتر
• وضعیت تغییرات فشار آب در موقع کارکرد دینامومتر

• وضعییت تغییرات ولتاژ برق شبکه
• وضعیت بار محوری انتقالی از موتور به دینامومتر

• و ...

6.  پارامترهای قابل اندازه گیری در دینامومتر
در کلیه دینامومترها دو پارامتر دور و گشتاور اندازه گیری می شود.

در هیچ دینامومتری پارامتر توان مستقیما اندازه گیری نمی شود، از حاصل 
محاسبه  کنترل  در سیستم  توان  اندازه گیری شده  گشتاورِ  و  دور  ضرب 

می شود.
و  مغناطیسی  سنسورهای  انواع  با  کم  نسبی  هزینه  با  دور  پارامتر       

پراکسی در دینامومترها اندازه گیری می شود.
     اما اندازه گیری گشتاور به سادگی پارامتر دور نمی باشد. در  دینامومترها 
پوسته  در  گشتاور  این  العمل  عکس  با  روتور  گشتاور  پایدار،  حالت  در 

و  ازوزنه  استفاده  با  قدیمی  دینامومترهای  در  این  بر  بنا  می باشد.  برابر 
نمایشگر عقربه ای، گشتاور روتور در  به  فنر  تغییر طول  تبدیل  و  فنر  یا 
روی پوسته اندازه گیری می شده است. در دینامومترهای امروزی گشتاور 
روتور در روی پوسته معلق توسط لودسل اندازه گیری می شود. این روش 
استفاده  هیدرولیکی  و  کارنت  ادی  دینامومترهای  در  بیشتر  اندازه گیری 
می شود. به دلیل ثابت بودن پوسته، این روش اندازه گیری ارزان می باشد 

و تنها عیب آن غیر دقیق بودن در تست گذرا می باشد.
دوار  گشتاورسنج  با  گشتاور  پارامتر  الکتریکی  دینامومترهای  در       
اندازه گیری می شود. این روش به معلق کردن پوسته دینامومتر نیاز ندارد 
ودر تست گذرا )شتاب گیری( قابل استفاده است. هزینه زیاد اولیه، مشکل 
کالیبراسیون و تعمیر و نگهداری سخت تجهیز از معایب آن می باشد. در 
شکل 7 یک نمونه گشتاور سنج پایه دار و در شکل 8 یک نمونه گشتاور 

سنج فلانچی بدون نیاز به تکیه گاه مجزا نشان داده شده است.
     در گشتاور سنج فلانچی به کوپلینک منعطف مجزا نیاز نیست. این 
نکته به ویژه در دورهای بالا، یک مزیت محسوب می شود، ولی قیمت 
این نوع گشتاور سنج حدودا تا 100% گرانتر از نوع پایه دار می باشد که 

این به عنوان عیب آن شناخته می شود. 

شکل 6: اندازه گیری  گشتاور با لودسل در دینامومتر ]1[.

شکل 7: یک نمونه گشتاور سنج پایه دار ]1[

شکل 8: یک نمونه گشتاور سنج فلانچی]1[

7. محدوده دور و توان دینامومترهای متداول
    جدول 2 محدوده دور و توان دینامومترهای متداول را نشان می دهد. 
در این جدول دو محدودیت حداقل دور و حداکثر توان  در بعضی از انواع 

دینامومترها قابل توجه می باشد.

جدول2: محدوده دور و توان دینامومترهای متداول ]6[ ]4[.

مختلف  مودهای  دارای  باید  موتور-دینامومتر  کنترل یک       سیستم 
موتور  موتور و گشتاور  تراتل، دور  دریچه  پارامتر  موتور سه  برای  باشد. 

قابل تعریف است. 
     برای دینامومتر سه پارامتر مقدار بار، دور دینامومتر و گشتاور بارگذاری 
دینامومتر قابل تعریف است، که با حذف پارامترهای مشترک 4 پارامتر 
مستقل باقی می ماند. مودهای کارکرد  مجموعه موتور-دینامومتر  با این 

چهار پارامتر تعریف می شود. 
     مودهای کاری اصلی دینامومترهای  موتورهای احتراق داخلی شامل: 
دورثابت با دریچه تراتل ثابت، گشتاور ثابت با دریچه تراتل ثابت، توان 
ثابت با دریچه تراتل ثابت، دورثابت با گشتاور ثابت، دورثابت با دریچه 
تراتل 100%)فول لود(، دورثابت با دریچه تراتل خاص برای تولید درصد 
معین توان )پارت لود(  می باشند که برای تست موتورهای برقی مود کاری 

توان الکتریکی ورودی ثابت نیز به حالت های فوق اضافه می شود.
     امروزه برای کنترل مطمئن تر دینامومترها از یک کامپیوتر صنعتی 
برای ثبت داده ها و  مانیتورینگ  برای کنترل دینامومتر و یک کامپیوتر 

نمایش داده ها و تعریف سیکل کاری و ... استفاده می شود.
     یکی از مشکلات اتاق تست، انتخاب شفت اتصال موتور به دینامومتر 

است.
     این شفت باید منعطف باشد، تا غیر هم مرکزی جزیی بین موتور و 

دینامومتر را جبران نماید.
با  انواع کوپلینک های پنجه ای   از  با توان پایین       در دینامومترهای 

لاستیک ضربه گیر در داخل کوپلینگ استفاده می شود.
     در دورهای پایین از قدیم در تست موتورها از چهار شاخه گاردان 
استفاده می شده است، که مزیت آن قبول غیر هم مرکزی زیاد موتور با 
دینامومتر است. عیب این روش شکست گاردان در اثر ضربات ارتعاشات 
این  برای حل  پیچشی و تشدید و تخریب در سرعت بحرانی می باشد. 
برای خذف  از ضربه گیر لاستیکی  یک طرف شفت  در  امروزه،  مشکل 
ضربات ارتعاشات پیچشی و میرا نمودن آن استفاده می شود. در این شفتها 
حداکثر مقدار غیر هم مرکزی موتور با دینامومتر محدود بوده و در مرحله 

نصب باید موتور دقیقا با دینامومتر هم مرکز شود.

8. دینامومترهای موجود در صنایع ایران
این بخش  در  است  بوده  مقاله مقدور  نویسندگان  برای  آنجا که  تا      
کلیاتی در مورد دینامومتر های موجود در صنایع ایران شرح داده می شود .

مراکز  ترابری،  موتورسیکلت سازی،  خودرو سازی،  صنایع  در  ایران  در 
آزمایشگاه تست موتور دانشگاه ها، کارخانجات  تحقیق و توسعه صنایع، 
تولید موتور الکتریکی، آزمایشگاه های آزمون موتور اداره استاندارد، صنایع 

دفاعی و ... تجهیزات دینامومتر موجود می باشد.
و  بنزینی  دیزل،  داخلی  احتراق  موتورهای  دینامومترهای  دستگاه      
اروپایی،امریکایی،  شرکتهای  مارک های  از  ایران  در  موجود  الکتریکی 

آسیایی و ایرانی می باشند.
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و  ازوزنه  استفاده  با  قدیمی  دینامومترهای  در  این  بر  بنا  می باشد.  برابر 
نمایشگر عقربه ای، گشتاور روتور در  به  فنر  تغییر طول  تبدیل  و  فنر  یا 
روی پوسته اندازه گیری می شده است. در دینامومترهای امروزی گشتاور 
روتور در روی پوسته معلق توسط لودسل اندازه گیری می شود. این روش 
استفاده  هیدرولیکی  و  کارنت  ادی  دینامومترهای  در  بیشتر  اندازه گیری 
می شود. به دلیل ثابت بودن پوسته، این روش اندازه گیری ارزان می باشد 

و تنها عیب آن غیر دقیق بودن در تست گذرا می باشد.
دوار  گشتاورسنج  با  گشتاور  پارامتر  الکتریکی  دینامومترهای  در       
اندازه گیری می شود. این روش به معلق کردن پوسته دینامومتر نیاز ندارد 
ودر تست گذرا )شتاب گیری( قابل استفاده است. هزینه زیاد اولیه، مشکل 
کالیبراسیون و تعمیر و نگهداری سخت تجهیز از معایب آن می باشد. در 
شکل 7 یک نمونه گشتاور سنج پایه دار و در شکل 8 یک نمونه گشتاور 

سنج فلانچی بدون نیاز به تکیه گاه مجزا نشان داده شده است.
     در گشتاور سنج فلانچی به کوپلینک منعطف مجزا نیاز نیست. این 
نکته به ویژه در دورهای بالا، یک مزیت محسوب می شود، ولی قیمت 
این نوع گشتاور سنج حدودا تا 100% گرانتر از نوع پایه دار می باشد که 

این به عنوان عیب آن شناخته می شود. 

شکل 6: اندازه گیری  گشتاور با لودسل در دینامومتر ]1[.

شکل 7: یک نمونه گشتاور سنج پایه دار ]1[

شکل 8: یک نمونه گشتاور سنج فلانچی]1[

7. محدوده دور و توان دینامومترهای متداول
    جدول 2 محدوده دور و توان دینامومترهای متداول را نشان می دهد. 
در این جدول دو محدودیت حداقل دور و حداکثر توان  در بعضی از انواع 

دینامومترها قابل توجه می باشد.

جدول2: محدوده دور و توان دینامومترهای متداول ]6[ ]4[.

مختلف  مودهای  دارای  باید  موتور-دینامومتر  کنترل یک       سیستم 
موتور  موتور و گشتاور  تراتل، دور  دریچه  پارامتر  موتور سه  برای  باشد. 

قابل تعریف است. 
     برای دینامومتر سه پارامتر مقدار بار، دور دینامومتر و گشتاور بارگذاری 
دینامومتر قابل تعریف است، که با حذف پارامترهای مشترک 4 پارامتر 
مستقل باقی می ماند. مودهای کارکرد  مجموعه موتور-دینامومتر  با این 

چهار پارامتر تعریف می شود. 
     مودهای کاری اصلی دینامومترهای  موتورهای احتراق داخلی شامل: 
دورثابت با دریچه تراتل ثابت، گشتاور ثابت با دریچه تراتل ثابت، توان 
ثابت با دریچه تراتل ثابت، دورثابت با گشتاور ثابت، دورثابت با دریچه 
تراتل 100%)فول لود(، دورثابت با دریچه تراتل خاص برای تولید درصد 
معین توان )پارت لود(  می باشند که برای تست موتورهای برقی مود کاری 

توان الکتریکی ورودی ثابت نیز به حالت های فوق اضافه می شود.
     امروزه برای کنترل مطمئن تر دینامومترها از یک کامپیوتر صنعتی 
برای ثبت داده ها و  مانیتورینگ  برای کنترل دینامومتر و یک کامپیوتر 

نمایش داده ها و تعریف سیکل کاری و ... استفاده می شود.
     یکی از مشکلات اتاق تست، انتخاب شفت اتصال موتور به دینامومتر 

است.
     این شفت باید منعطف باشد، تا غیر هم مرکزی جزیی بین موتور و 

دینامومتر را جبران نماید.
با  انواع کوپلینک های پنجه ای   از  با توان پایین       در دینامومترهای 

لاستیک ضربه گیر در داخل کوپلینگ استفاده می شود.
     در دورهای پایین از قدیم در تست موتورها از چهار شاخه گاردان 
استفاده می شده است، که مزیت آن قبول غیر هم مرکزی زیاد موتور با 
دینامومتر است. عیب این روش شکست گاردان در اثر ضربات ارتعاشات 
این  برای حل  پیچشی و تشدید و تخریب در سرعت بحرانی می باشد. 
برای خذف  از ضربه گیر لاستیکی  یک طرف شفت  در  امروزه،  مشکل 
ضربات ارتعاشات پیچشی و میرا نمودن آن استفاده می شود. در این شفتها 
حداکثر مقدار غیر هم مرکزی موتور با دینامومتر محدود بوده و در مرحله 

نصب باید موتور دقیقا با دینامومتر هم مرکز شود.

8. دینامومترهای موجود در صنایع ایران
این بخش  در  است  بوده  مقاله مقدور  نویسندگان  برای  آنجا که  تا      
کلیاتی در مورد دینامومتر های موجود در صنایع ایران شرح داده می شود .

مراکز  ترابری،  موتورسیکلت سازی،  خودرو سازی،  صنایع  در  ایران  در 
آزمایشگاه تست موتور دانشگاه ها، کارخانجات  تحقیق و توسعه صنایع، 
تولید موتور الکتریکی، آزمایشگاه های آزمون موتور اداره استاندارد، صنایع 

دفاعی و ... تجهیزات دینامومتر موجود می باشد.
و  بنزینی  دیزل،  داخلی  احتراق  موتورهای  دینامومترهای  دستگاه      
اروپایی،امریکایی،  شرکتهای  مارک های  از  ایران  در  موجود  الکتریکی 
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    تعدادی از مراکزی که در ایران مجهز به دینامومتر هستند، به شرح 
زیر معرفی می شوند

• کارخانجات خودروسازی
• کارخانجات موتورسیکلت سازی 
• مراکز بازرسی و کنترل کیفیت 

• مراکز تحقیق و توسعه صنایع
• دانشکده های مکانیک و برق و ... 

• مراکز تست موتور بعد از تعمیر اساسی 
• کارخانجات تولید موتور الکتریکی 

• آزمایشگاه های تست موتور الکتریکی 
• آزمایشگاه های تست موتور کشاورزی 

8. شرکت های فعال در زمینۀ دینامومتر در ایران
• نمایندگی شرکت های خارجی

یا مونتاژ دینامومتر اشتغال  • شرکت های مستقل داخلی که به تولید و 
دارند.

9. نتیجه گیری
    در این مقاله با استفاده از تجربه چندین ساله صنعتی در زمینه طراحی، 
تولید و نگهداری دینامومتر در ایران سعی شده است تا یک تاریخچه کلی 

از وضعیت دینامومترهای صنعتی ارائه شود .
    همچنین در زمینه انتخاب دینامومتر، منحنی مشخصه، مزایا و معایب  

دینامومترهای متداول ذکر شده است. 
برای  ایران،  در  که  است  افرادی  به  دادن  آگاهی  کار  این  از      هدف 
پروژه خود نیاز به آزمون دینامومتری داشته و برای خرید یا استفاده از 
خدمات دینامومتری به اطلاعات عمومی در زمینه دینامومتر  نیاز دارند. 
این افراد می توانند اطلاعات عمومی در زمینه مزایا، معایب و تفاوت های 
عملکرد دینامومترها را کسب نموده و برای زمینه کاری خود دینامومتر 

مناسب تری را انتخاب نمایند.
    امید است که اطلاعات این مقاله مورد استفاده محققین و صنعتگران 

کشورمان قرار گیرد.
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آزمايشگاه شركت حديد مبتكران

بزرگترین طراح و سازنده انواع صندلی خودرو در کشور با بهره مندی از آخرین سطح فنّاوری اروپا

اولین طراح وسازنده تجهیزات آزمون دوام، استحکام و عملکرد انواع صندلی خودرو

دارنده گواهینامه استاندارد بین المللی تایید صلاحیت آزمایشگاه ISO 17025 از سازمان ملی استاندارد کشور

آزمون  دستگاه   17 از  متشکل  آزمایشگاه  این 
دوام جهت ارزیابی قابلیت عمر و دوام مجموعه و 
متعلقات صندلی خودروی پراید و تیبا و همچنین 
5 دستگاه آزمون دوام صندلی پژو 206، رانا، 
از  استفاده  با  می باشد.   405 پژو  و  سمند  دنا، 
انجام کلیه ی آزمون های  امکان  تجهیزات مذکور 
داخل  خودروهای  صندلی  انواع  به  مربوط  دوام 

کشور فراهم گشته است.

آزمون  دستگاه   13 دارای  مذکور  آزمایشگاه 
دامنه ی  است.  عملکردی  و  مکانیکی  استحکام 
ساخت  خودروهای  کلیه ی  شامل  آزمون ها  انجام 

داخل کشور می باشد. 

آزمایشگاه مترولوژی، متالوژی و شرایط محیطی قابلیت انجام کلیه آزمون های مورد نیاز استانداردهای صندلی را دارا می باشد

را در اطراف خود احساس كنيد

تهران - کیلومتر 27 جاده خاوران- پاکدشت - شهرک آلوئک - شماره 71     تلفن : 02136456116-20   فکس: 02136456407
www.hadidmob.com     ,   info@hadidmob.com

آزمایشگاه دوام:

آزمایشگاه استحکام و عملکردي:

آزمایشگاه مواد و مترولوژي:

با محصولات حديد مبتكران

ايمنيآسايش و

شرکت نواندیشان صنعت و تجارت سمن
طراح و سازنده تجهیزات کنترل کیفیت آزمایشگاه های خودرو

ISO 17025 مشاور در پیاده سازی استانداردهای ملی و

تجهیزات آزمایشگاهی یونیورسال    

دستگاه آزمون کشش یونیورسال

)-70oC( و دمای فوق پایین )-30oC( فریزر دما پایین

انواع محفظه های حرارتی- برودتی و رطوبتی

دستگاه اندازه گیری درصد دوده و مواد معدنی

دستگاه آزمون پیچش

تهران، ابتدای خیابان مطهری،  خیابان منصور، پلاک 53،  کد پستی: 47314-15957
تلفن: 02188715908-10 فکس: 02188726478

info@nsts.ir :ایمیل www.nsts.ir :وب سایت

تجهیزات آزمایشگاهی پلیمر و پلاستیک  

مخلوط کن داخلی )Internal Mixer( و اکسترودر آزمایشگاهی

پرس هیدرولیک برای تهیه نمونه های آزمایشگاهی

MFI دستگاه آزمون

دستگاه آزمون خمش

دستگاه آزمون ضربه

دستگاه آزمون خستگی و دوام

دستگاه آزمون سایش 

ESCR دستگاه آزمون

انواع پانچ های دستی )دمبل فرم، نمونه های ESCR و... (

تجهیزات آزمایشگاه کنترل کیفیت سیم و کابل   

دستگاه آزمون های ولتاژ

دستگاه آزمون مقاومت عایقی

دستگاه انعطاف پذیری

دستگاه آزمون های شعله

دستگاه آزمون شوک حرارتی و فشار در حرارت

محصولات:
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نخستين نشريه تخصصي فناوري
آزمون و سيسـتم هاي اندازه گيري

‌آزمون‌و‌اندازه‌گيري

مهندس‌محمدرضا‌نجفي‌منش
عضو‌هيئت‌مديره‌انجمن‌قطعه‌سازان‌ايران:

ادعاي‌توليدكنندگان‌مبني‌بر‌كيفيت‌بالاي‌محصولات‌
خود‌بدون‌انجام‌آزمون‌و‌اندازه‌گيري‌بي‌معناست

مهندس‌عباسعلي‌گرجي؛

مدير‌عامل‌شركت‌سردساز‌
آزمايشگاه‌شركت‌سردساز‌خودرو‌نمادي‌از‌فناّوري‌بومي‌شده‌
جهت‌تحقق‌آزمون‌هاي‌تخصصي‌سيستم‌تهويه‌مطبوع‌انواع‌

خودروي‌كشور

شركت رادروش شمال
)مكانيك خودروي آسيا(
آزمون هاي غير مخرب 
با روش رزونانس صوتي 
موثر، دقيق، سريع و ارزان

آزمون جاده اي كشور                                                           

دورخيز جهت انجام 
دشوارترين آزمون ها        
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دكتر عبدالرضا اوحدي
رئيس‌انجمن‌آكوستيك‌و‌ارتعاشات‌ايران

از نقش انجمن در توسعه ي آزمايشگاه هاي 
با  آن  ارتباط  و  ارتعاشات  و  آكوستيك 
محيط  صوتي  آلايندگي هاي  و  نويز  كاهش 

زيست مي گويد.
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A decade ago, Calspan had lost its mojo. CTTI finds 
out how developing unique expertise has revived a 
long-established crash test institution
WORDS BY MAX MUELLER

Bornagain

CALSPAN FOCUS

Clearly the fi rst pillar – the facilities – is of most interest 
and of greatest benefi t to TMG. “The facility was built for 
rally, Le Mans, and F1, so that’s what our facilities were 
tailored to – very specialized applications. We are widening 
the range in which the facilities can work and showing how 
they can also be used for road cars. But I would say we are 
defi nitely tailored to quick reactions and fi nding special 
solutions for very specifi c problems. For example, if you 
have a problem with a suspension, we can very quickly fi nd 
the reason, a solution, and perhaps even make a new part.”

One of the jewels in the facility’s crown is the virtual 
driving simulator, which, TMG claims, is among the top 
two or three such systems in motorsport, and one of the 
most advanced systems available to hire in the world. The 
simulator was designed by XP1, which also supplied much 
of the simulation hardware. Simulink models are run 
through dSpace HIL simulation software, which in turn 
operates a 6DOF electric motion platform from Bosch 
Rexroth. Accuracy is ensured by regular input from racing 

drivers, who check that the system’s ‘feel’ and responses 
around the circuit models match those of real-world tracks 
and cars, including details such as track surfaces and curb 
angles. The 14-strong circuit library at users’ disposal 
includes favorites such as Sepang, Bahrain, Monaco, and 
Suzuka, as well as virtual dynamics areas. Although the 
setup was designed for Formula 1 use, a 400kg lift means 
that heavier vehicle shells can be placed on the platform.

Two wind tunnels are also available, both of which use a 
continuous steel-belt rolling road with a maximum speed of 
70m/sec provided by a 2.3MW 6.3m fan. Both wind tunnels 
are capable of up to 60% model testing, with the main 
tunnel also equipped for full-size cars (its dimensions are 
63 x 26 x 13m). The models include up to 512 pressure 
measurement channels, accurate to 7Pa, and laser technology 
to ensure correct positioning to 0.05mm accuracy. Even tire 
deformation can be simulated.

Particle image velocimetry (PIV) analysis is available for 
both tunnels in order to visualize fl ow structures in X, Y, 
and Z planes within the tunnel, enabling direct measurement 
of local fl ow velocity vectors, as well as accurately validating 
CFD predictions of velocity and vorticity fi elds.

Both tunnels also feature high-speed data acquisition 
(HSDA) and continuous motion systems (CMS). In CMS 
mode, a user-defi ned program of ride height, yaw, roll, steer, 
and individual pre-load changes provides continuous 
motion on a predefi ned trajectory, and the HSDA system 
continuously acquires data at high frequency.

TOP: A ZETT MESS 
3D measuring unit 
and two work areas in 
the model shop

MIDDLE: Technicians 
monitor a high-
dynamic engine 
dynamometer

ABOVE: TMG’s cam 
rig for valve train 
testing in its 
dedicated laboratory

Such facilities 
earned TMG the 

coveted Engine Test 
Facility of the Year 

prize in the 
Automotive Testing 

Technology 
International 

Awards 2010. See 
page 48 for more 

details
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“We are widening the range in which 
the facilities can work and showing 
how they can be used for road cars”
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بزرگترین طراح و سازنده انواع صندلی خودرو در کشور با بهره مندی از آخرین سطح فنّاوری اروپا

اولین طراح وسازنده تجهیزات آزمون دوام، استحکام و عملکرد انواع صندلی خودرو

دارنده گواهینامه استاندارد بین المللی تایید صلاحیت آزمایشگاه ISO 17025 از سازمان ملی استاندارد کشور

آزمون  دستگاه   17 از  متشکل  آزمایشگاه  این 
دوام جهت ارزیابی قابلیت عمر و دوام مجموعه و 
متعلقات صندلی خودروی پراید و تیبا و همچنین 
5 دستگاه آزمون دوام صندلی پژو 206، رانا، 
از  استفاده  با  می باشد.   405 پژو  و  سمند  دنا، 
انجام کلیه ی آزمون های  امکان  تجهیزات مذکور 
داخل  خودروهای  صندلی  انواع  به  مربوط  دوام 

کشور فراهم گشته است.

آزمون  دستگاه   13 دارای  مذکور  آزمایشگاه 
دامنه ی  است.  عملکردی  و  مکانیکی  استحکام 
ساخت  خودروهای  کلیه ی  شامل  آزمون ها  انجام 

داخل کشور می باشد. 

آزمایشگاه مترولوژی، متالوژی و شرایط محیطی قابلیت انجام کلیه آزمون های مورد نیاز استانداردهای صندلی را دارا می باشد

را در اطراف خود احساس كنيد

تهران - کیلومتر 27 جاده خاوران- پاکدشت - شهرک آلوئک - شماره 71     تلفن : 02136456116-20   فکس: 02136456407
www.hadidmob.com     ,   info@hadidmob.com

آزمایشگاه دوام:

آزمایشگاه استحکام و عملکردي:

آزمایشگاه مواد و مترولوژي:

با محصولات حديد مبتكران

ايمنيآسايش و

شرکت نواندیشان صنعت و تجارت سمن
طراح و سازنده تجهیزات کنترل کیفیت آزمایشگاه های خودرو

ISO 17025 مشاور در پیاده سازی استانداردهای ملی و

تجهیزات آزمایشگاهی یونیورسال    

دستگاه آزمون کشش یونیورسال

)-70oC( و دمای فوق پایین )-30oC( فریزر دما پایین

انواع محفظه های حرارتی- برودتی و رطوبتی

دستگاه اندازه گیری درصد دوده و مواد معدنی

دستگاه آزمون پیچش
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تجهیزات آزمایشگاهی پلیمر و پلاستیک  

مخلوط کن داخلی )Internal Mixer( و اکسترودر آزمایشگاهی

پرس هیدرولیک برای تهیه نمونه های آزمایشگاهی

MFI دستگاه آزمون

دستگاه آزمون خمش

دستگاه آزمون ضربه

دستگاه آزمون خستگی و دوام

دستگاه آزمون سایش 

ESCR دستگاه آزمون

انواع پانچ های دستی )دمبل فرم، نمونه های ESCR و... (

تجهیزات آزمایشگاه کنترل کیفیت سیم و کابل   

دستگاه آزمون های ولتاژ

دستگاه آزمون مقاومت عایقی

دستگاه انعطاف پذیری

دستگاه آزمون های شعله

دستگاه آزمون شوک حرارتی و فشار در حرارت

محصولات:

سيستم‌هاي‌داده‌برداري‌و‌آناليز‌مودال

آزمون‌شبيه‌ساز‌تصادف

آزمون‌نويز‌و‌آكوستيك
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نخستين نشريه تخصصي فناوري
آزمون و سيسـتم هاي اندازه گيري

‌آزمون‌و‌اندازه‌گيري

مهندس محمود طالب
معاونت مهندسي شركت سازه گستر سايپا:

انجام آزمون های محصول اولین پايه تحقق خواسته های 
مشتری است. بدون داشتن آزمايشگاه مجهز، امکان اثبات 
كیفیت محصول و رعايت الزامات مشتری فراهم نمی گردد.

شركت حمید صنعت فرد
گامي بلند از مهندسي معکوس 

تا مهندسي محصول
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دكتر منصور نيكخواه بهرامي
استاد ممتاز مهندسي مکانیك دانشگاه تهران

چهره اي ماندگار از مكانيك مهندسي 
تا مهندسي مكانيك

شركت مبتکران پارس انديش
نخستین طراح و  سازنده انواع 

تجهیزات آزمون دينامومتر

شركت توسعه فناوري پارس رايزن )دانش بنيان(
نماينده انحصاري گروه AVL در ايران

همراه با پارس رايزن، 
 ،AVL همگام با

در مرز تکنولوژی قوای محركه

 شبیه‌سازی
و‌تحلیل‌  مداری

  بخش های مهم  اتومبیل  در  تحلیل  آسیب پذیزی   
• بدنه : اتعاد  جٌس ٍ   
• سیم ‌ کشی : هَلعیت،  طَل  فیشیکی  تارّای ٍ  هتصل  تِ  آى   
• سیستم‌های ‌ الکترونیکی :  ECU ، CAN ًَدّای ٍ  آى   

  مزاحل اجزاء   
• طزاحی ضکل  فیشیکی  تذًِ  اتاق ٍ  اتَهثیل  هٌطثك  تا  اتعاد  جٌس ٍ  ٍالعی  در  ًزم  افشار   

CATIA  
• تزرسی  ٍ استخزاج  هیذاى ّای  المایی  در  تخص ّای  هختلف  خَدرٍ  تا  استفادُ  اس   

ًزم افشار  CST  
• پیادُ ساسی سیستن ّای  الکتزًٍیکی  اتَهثیل  تَرد ٍ  اصلی  کٌتزل  الکتزًٍیکی  تزای   

تزرسی اثز  اهَاج  در  ًزم افشار   CST تاتاًذى ٍ  اهَاج  در  جْات  هختلف  تِ  آى  .  
• ضثیِ ساسی هذاری   ٍ سیستوی  تِ  هٌظَر  تزرسی  آسیة پذیزی  سیستن ّای    

الکتزًٍیکی  
• ECU  ( ٍاحذ کٌتزل  الکتزًٍیکی  ) 
• حافظِ، پزداسًذُ،  فیلتز،  هثذل ّای  آًالَگ  تِ  دیجیتال  دیجیتال ٍ  تِ   

آًالَگ  
• تاس  CAN ًَدّای ٍ  هختلف  آى   

  اهذاف  
• تزرسی ٍ اًذاسُ گیزی ه یشاى  آسیة پذیزی  سیستن ّاای الکتزًٍیکای اتَهثیال    

تَسط اهَاج الکتزٍهغٌاطیسی تیزًٍی   
• ارائِ رٍش  ّا ٍ راُ کارّای هحافظت ٍ ایوي ساسی  سیستن ّاای    الکتزًٍیکای    ٍ

تست ٍ آسهایص  آى ّا  

آسیب پذیزی سیستم  های الکتزونیکی  اتومبیل  
در مقابل  EMI و ایمن ساسی   

آسمایشگاه  مدارها و سیستم های فزکانس بالا و تست؛ آسمایشگاه  VLSI پیشزفته   
دانشکده مهندسی بزق و کامپیوتز  
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شبیه‌سازی‌  و‌تحلیل‌میدانی

   ابشارهای آسمون و  انذاسه گیزی  
• پزٍب ّای اًذاسُ گیزی هیذاى ّای ًاحیِ ًشدیک ٍ دٍر  
• آًتي ّای پْي تاًذ لاگ - پزیَدیک گیزًذُ ٍ تحلیل گز EMI  
• آًتي ّای پْي تاًذ  
• سلَل TEM  
• پزٍب ّای جزیاى  

سرپرست آزمايشگاه: دكتر ناصر معصومي
nmasoumi@ut.ac.ir

تلفن تماس: 82084356 - 021

www.testmag.ir




