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 چكیده 

در این تحقیق بررسی قابلیت سیستم خنک کاری دیزل ژنراتور مدل 

12V4000G23  ساخت شرکتMTU  در شرایط دمایی مختلف ارائه شده

اتور مذکور با هدف برآورد تاثیر است. ارزیابی سیستم خنک کاری دیزل ژنر

تا حداکثر  44 ℃افزایش دمای هوای محیط نسبت به دمای ورودی طراحی 

طرحریزی شده است. بار حرارتی رادیاتورها در دماهای ورودی  56 ℃

−εمختلف با استفاده از روش  𝑁𝑇𝑈  برای رادیاتورهای دما بالا و دما پایین

به صورت مجزا محاسبه شده است و بر اساس نتایج بدست آمده میزان بار 

حرارتی مبدل های کمکی به عنوان راهکاری برای جبران کاهش تبادل 

حرارت به علت عدم انطباق دمای ورودی با شرایط طراحی برآورد می گردد. 

د کاهش تبادل حرارت در رادیاتورهای دما نتایج حاکی از آن است که درص

 ℃در دمای ورودی  39/24و % 99/66پایین و دما بالا به ترتیب حداکثر %

 می باشد.  56

 -رادیاتور دما پایین -رادیاتور دما بالا  -دیزل ژنراتور واژه های کلیدی:
 مبدل داخلی

 

 مقدمه 

عملکرد صحیح سیستم خنک کاری دیزل ژنراتورهای در ابعاد بزرگ در 

کارایی و آماده بکاری مجموعه دیزل ژنراتور بسیار تاثیرگذار است. سیستم 

های خنک کننده برای کار در شرایط دمایی مختلف طراحی می شوند و 

چنانچه دمای هوای محیط و به تبع آن دمای هوای ورودی به سیستم خنک 

از دمای طراحی تجاوز کند، سیستم قادر به اتلاف بار حرارتی ایجاد کاری 

شده در سیستم سوپر شارژ و روغن روانکاری در حد تعیین شده نخواهد بود. 

چنانچه اطلاعات و مشخصات رادیاتورهای سیستم خنک کاری در دسترس 

εنباشد، بهترین روش برای ارزیابی سیستم خنک کاری استفاده از روش  −

𝑁𝑇𝑈  می باشد. با استفاده از این روش، با در اختیار داشتن دماها و دبی

های ورودی سیالات می توان ضریب تاثیر مربوط به مبدل را یافت و با 

استفاده از آن در دبی های ثابت با تغییر دماهای ورودی میزان تبادل حرارت 

 . ]2و1[را برآورد نمود 

 رادیاتورهای سیستم خنک کاری دیزلدر این تحقیق، تحلیل و بررسی 

و شرایط  44 ℃برای کار در دمای طراحی  12V4000G23مدل  ژنراتور

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.دمای هوای استان خوزستان در فصل تابستان 

 

این بررسی با هدف برآورد میزان کاهش تبادل حرارت ناشی از افزایش دمای 

یا برآورد بار حرارتی مبدل جانبی مناسب برای جبران  هوای خنک کننده

 کاهش بار حرارتی انجام شده است. 

 

 سیستم خنک کاری دیزل ژنراتور

دارای دو مدار خنک کننده دما پایین  12V4000G23دیزل ژنراتور با مدل 

برای خنک کاری  (Low Temperatureپایین )و دما بالا می باشد. مدار دما 

هوای سوپرشارژ و مدار دما بالا برای خنک کاری روغن روانکاری موتور و 

(، دو 1همچنین دفع بار حرارتی بدنه موتور به کار برده می شوند. شکل )

مدار خنک کاری دما پایین و دما بالا را نمایش می دهد. آشکار است که 

)سیال  ان دمای هوای ورودیدمای هوای خروجی از رادیاتور دما پایین به عنو

 رادیاتور دوم عمل می کند.  خنک کننده( 

 

 
 خنک کاری دیزل ژنراتور(: طرح شماتیک سیستم 1شكل )

 

اطلاعات مربوط به بار حرارتی و دبی های مورد نیاز برای دفع بار حرارتی در 

( ارائه شده است. 1رادیاتورهای مدارهای دما پایین و دما بالا در جدول )

همچنین دبی هوای خنک کننده رادیاتورها بر اساس اندازه گیری های 

 CFM اول )رادیاتور مدار دما پایین(تجربی انجام شده، برای رادیاتور 

60444 (m3

s⁄ 62/31)  رادیاتور دوم )رادیاتور دما بالا(و برای CFM 

51444  (m3

s⁄  40/24) .می باشد 

( ارائه شده است. 2شرایط کاری موتور دیزل از نظر دماهای کاری در جدول )

بر اساس اطلاعات این جدول حد بیشینه دماهای ورودی و خروجی به مبدل 

 های حرارتی تعیین می گردد. 
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 ]3[مدارهای دما بالا و دما پایینهای  (: جزئیات بار حرارتی و دبی1جدول )

 56( h/3m)  دما بالا( دبی سیال خنک کننده )مدار

 34 (h/3m) (پاییندبی سیال خنک کننده )مدار دما 

 594( kW) حرارت منتقل شده به سیال خنک کننده

 314 (kW) حرارت منتقل شده به هوای تغذیه

 05 (kW) حرارت منتقل شده به محیط

 
 ]3[دماهای کاری دیزل ژنراتور(: 2جدول )

 144 ℃ موتور برای مدار دما بالا دمای سیال خنک کننده در خروج از

 55 ℃ به مبدل داخلی برای مدار دما پایین دمای سیال خنک کننده ورودی

 142 ℃ دمای هشدار مدار دما بالا

 144 ℃ دمای قطع بهره برداری

 

 تجزیه و تحلیل سیستم خنک کاری

( و قانون اول ترمودینامیک، دماهای 2( و )1با استفاده از اطلاعات جداول )

به  )رادیاتورهای دما بالا و دما پایین(ورودی و خروجی مبدل های حرارتی 

 ( بدست می آیند. 2صورت شکل )

 

 
 مبدل های حرارتی دیزل ژنراتورر حرارتی با دمایی و (: اطلاعات2شكل )

 

دیاتورهای در این بررسی تجزیه و تحلیل کاهش میزان تبادل حرارت در را

جهت محاسبه  انجام گرفته است. 44 ℃دمای طراحی هر دو مدار بر اساس 

میزان کاهش تبادل حرارت در رادیاتورهای مدارهای دما بالا و دما پایین از 

−εروش  𝑁𝑇𝑈  استفاده شده است. اما از آنجائیکه اطلاعات جزئی مبدل

ها شامل؛ سطح تبادل حرارت، ضرایب انتقال حرارت و ... در اختیار نمی 

 𝜀باشد، با استفاده از روش مهندسی معکوس این مقادیر که همگی در پارامتر

به صورت  𝜀)ضریب تاثیر( نهفته هستند، بدست آورده می شوند. پارامتر 

اختلاف دمای سیال عامل با ظرفیت حرارتی کمتر )در ورود و خروج نسبت 

 از مبدل( به اختلاف دمای دو سیال عامل در ورود به مبدل تعریف می شود. 

بر اساس محاسبات ارائه شده، در رادیاتور دما پایین، آب به عنوان سیال با 

 با ظرفیت ظرفیت حرارتی کمتر و در رادیاتور دما بالا، هوا به عنوان سیال

 حرارتی پایین تر شناخته می شوند. 

( و 1با استفاده از رابطه ) ضریب تاثیر برای رادیاتور اول )رادیاتور دما پایین(

 ( بدست می آید.2برای رادیاتور دوم )رادیاتور دما بالا( با استفاده از رابطه )
 

(1                                             )𝜀 =
𝑇ℎ,𝑜−𝑇ℎ,𝑖

𝑇ℎ,𝑖−𝑇𝑐,𝑖
                                   

 

(2    )                                        𝜀 =
𝑇𝑐,𝑜−𝑇𝑐,𝑖

𝑇ℎ,𝑖−𝑇𝑐,𝑖
 

میزان  (3)پس از بدست آوردن ضریب تاثیر، می توان با استفاده از رابطه 

به ذکر . لازم ]2[تبادل حرارت در دماهای محیط مختلف را بدست آورد

که بیانگر دمای سیال سرد  𝑇𝑐,𝑖است که دمای محیط در این رابطه با نماد 

 ورودی است، مشخص می شود.

 
(3                         )𝑄 = (�̇�𝐶𝑝)𝑚𝑖𝑛

× 𝜀 × (𝑇ℎ,𝑖 − 𝑇𝑐,𝑖) 

در نهایت با در اختیار داشتن مقدار تبادل حرارت، دمای هوای خروجی از 

 قابل محاسبه می باشد. (4)رادیاتور نیز با استفاده از رابطه 

 

(4 )                                        𝑇𝑐,𝑜 = 𝑇𝑐,𝑖 +
𝑄

(�̇�𝐶𝑝)𝑎𝑖𝑟
 

 

و ضریب تاثیر رادیاتور دوم  302/4ضریب تاثیر رادیاتور اول  ،بر این اساس

  56 ℃تا  42محاسبات برای دمای هوای ورودی از بدست می آید.  395/4

درصد کاهش تبادل حرارت در رادیاتور دما پایین انجام شده است و حداکثر 

رخ  56 ℃ در دمای هوای ورودی 39/24و در رادیاتور دما بالا % %99/66

جدید با  جایگزین همچنین محاسبات مذکور برای رادیاتورهاید. می ده

رخ کاهش ن ضریب تاثیر و و تعیین تاثیر آن بر  54 ℃و  45دماهای طراحی 

( 3جدول )انتقال حرارت در دماهای بالاتر از دمای طراحی تکرار شده است. 

 نتایج تاثیر دمای طراحی بر ضریب تاثیر رادیاتورها را نشان می دهد.

 
 (: تاثیر دمای طراحی بر ضریب تاثیر رادیاتورها3جدول )

 ضریب تاثیر رادیاتور دوم ضریب تاثیر رادیاتور اول حداکثر دمای طراحی محیط

℃ 44   302/4 395/4 

℃ 45 401/4 426/4 

℃ 54 644/4 400/4 

 

ایب تاثیر بدست آمده در دماهای طراحی مختلف نرخ انتقال با استفاده از ضر

محاسبه شده و بر  56 ℃حرارت برای رادیاتورها در دماهای مختلف ورودی تا 

اساس آن مقایسه ای بین نرخ انتقال حرارت رادیاتورها در دماهای ورودی مختلف 

 انجام شده است. 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق قابلیت سیستم خنک کاری دیزل ژنراتور مدل 

12V4000G23  (بالاتر از دمای طراحی)در دماهای هوای ورودی مختلف 

εبا استفاده از روش  − 𝑁𝑇𝑈  ارزیابی گردید. نتایج حاکی از آن است که در

صورت در اختیار نبودن اطلاعات طراحی مبدل های حرارتی می توان با 

ارامترهای ورودی به مبدل، میزان تبادل حرارت را محاسبه و با استفاده از پ

استفاده از نرخ تبادل حرارت محاسبه شده، بار حرارتی مبدل جانبی برای 

همچنین تاثیر دمای طراحی بر تغییر جبران نرخ کاهش یافته را تعیین نمود. 

ر در نرخ ییو به تبع آن تغ برای رادیاتورهای دما بالا و دما پایین ضریب تاثیر

 . مورد ارزیابی قرار گرفتتبادل حرارت 
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