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 سخن سردبیر:                 

 بنام آنکه جان را فکرت آموخت    چراغ دل به نور جان برافروخت                       

یکی از نمادهاي کشور هاي صنعتی و پیشرفته ، داشتن انجمن هاي تخصصی ، نهاد ها و نشریه هاي 
 علمی و تخصصی است. 

تولید نشریات با موضوع عمومی در کشورمان به شکل پذیرفته شده اي صورت می گیرد و حوزه هاي 
مختلف سیاست ، ادبیات و هنر  را سیراب می نماید.  اما در زمینه نشریه هاي تخصصی و فنی در بخش 

 ضعف چشمگیري مشاهده می شود . ، هاي مختلف صنعتی 

عات صنعتی و فنی را پوشش می دهند ، عموما توسط مراکز ، که تا حدودي موضو نیز نشریات علمی
 دانشگاهی و پژوهشی تهیه می شوند که توانایی طرح موضوعات دقیق تخصصی را ندارند.

این  و تمام توان در کشور ما انجمن هاي صنفی و تخصصی به شکلی جامع و کامل شکل نگرفته است
، به مصرف می رسد در حوزه هاي مربوطهبه رفع مشکلات و تنگناها  پرداختن در جهت انجمن ها

به مسوولیت اجتماعی خود مبنی بر بالا بردن سطح آگاهی هاي فنی و عمومی بنابراین دیگر نمی توانند 
 عمل نمایند.

هدف از انتشار مجله تخصصی رهیافت پارس ، به اشتراك گذاشتن دانش و تجربیات در زمینه تولید 
رها ، با هدف ارتقاع دانش در حوزه صنعت و نیز افزایش آگاهی هاي عمومی در این زمینه می روانکا

و شده  ملی منابع هدر رفتنباشد که خود می تواند منجر به استفاده بهینه از روانکار ها و جلوگیري از 
 تصاد و تولید در کشور خواهد بود. قبه اشایانی کمک از این روي 

                                                      محمد صادق تدین                                                                       

 مدیر تحقیق و توسعه                                                                             
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 حمد صادق تدينم

Uمدير تحقيق و توسعه 

 پايداري برشي در روانكارهاي هيدروليك 

تجهيزات و ماشين الات و همچنين روانكارهايي كه در آنها 
استفاده مي شوند معمولا در معرض گستره وسيعي از 

 .ماهاي محيطي و يا كاركرد قرار دارند د

در اين تجهيزات از يك روانكار مناسب انتظار مي رود 
دماهاي پايين، مي تواند به راحتي پمپ شود،  همچنانكه در

در دماهاي بالا هم لايه مناسب و ضخيمي روي قطعات 
بوجود آورد تا به بهترين وجه از آنها در برابر سايش و يا 

 . خوردگي محافظت نمايد

و مي باشند  سيال هاي هيدروليك جز اين دسته از روانكارها
، يافتن  انكاريصنعت رو البته با دانشي و تكنولوژي روز

كه بتواند شرايط دشوار ياد شده را تامين كند ،  سيالي
 . چندان سخت نيست

براي اينكه روانكار بتواند در گستره دمايي وسيع كاركرد 
مناسب داشته باشد عموما از تركيبات بهبود دهنده شاخص 

 مشخصهگرانروي مناسب در ساخت آنها استفاده مي شود تا 
روانكار در دماهاي پايين و بالا   (viscosity)گرانروي 

راه ديگر استفاده از سيالات سنتزي  .همزمان تامين شود
 . خاص است كه به علت قيمت بالا ، مصرف محدودي دارند

چالش بزرگ در راه استفاده از تركيبات بهبود دهنده 
شاخص گرانروي در ساخت روانكارها ، پايدار بودن اين 

بر تنش هاي مكانيكي است كه در هنگام تركيبات در برا
 . استفاده از روانكار، به آنها اعمال مي شود

 

 رابطه دما و گرانروي سيال-

كند و با افزايش گرانروي روانكارها با تغييرات دما تغيير مي 
و با كاهش آن ، گرانروي افزايش مي  دما گرانروي كاهش

 .يابد

نرخ تغيير گرانروي يك روانكار با دما را به عنوان شاخص 
گرانروي سيال مي شناسيم و به صورت كميتي عددي بدون 

 . واحد اعلام مي شود

ني گرانروي روانكار با هرچه شاخص گرانروي بالاتر باشد يع
 . نشان مي دهدتغيير كمتري به طور نسبي  ، تغيير دما

 

 نروي و مفهوم شاخص گرانرويارتباط بين دما و گرا: شكل يك

 تركيبات بهبود دهنده شاخص گرانروي-

شاخص گرانروي روانكار را مي توان با استفاده از تركيبات 
اين تركيبات نوعا . بهبود دهنده شاخص گرانروي افزايش داد
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پليمر هاي با وزن مولكولي بالا هستندكه به طور ويژه براي 
 . اين كاربرد طراحي شده اند

لكولهاي پليمري با افزايش دما در محيط روغن متورم اين مو
و باز شده و بنابراين سهم آنها در گرانروي سيال زياد شده و 
گرانروي روغن پايه ، كه به طور معمول با افزايش دما كاهش 

اين امر . مي يابد، با افزايش سهم آنها تقريبا خنثي مي شود
تلف مي باعث ثبات نسبي گرانروي سيال در دماهاي مخ

 . گردد

در دماهاي پايين اين مولكولها جمع شده و با كاهش سهم 
آنها، گرانروي سيال عمدتا متاثر از ويسكوزيته ديگر تركيبات 

 . بويژه روغن پايه خواهد بود

 

 

 )سمت راست( تورم پليمر در دماهاي بالا  :شكل دو

پايداري مولكولهاي پليمري در برابر تنش ارزيابي  -

 مكانيكيهاي 

براي ارزيابي مقاومت تركيبات بهبود دهنده شاخص گرانروي 
در برابر تنش هاي مكانيكي كه منجر به برش وشكسته 

 . شدن زنجيره پليمري مي شود چند روش رايج وجود دارد

روش اندازه گيري پايداري برشي به روش عبور سيال از  -1
 نازل ريز

ام مي شود انج DIN 51382در اين روش مطابق استاندارد 
 و در آن توسط پمپ مناسب مقدار مشخصي از نمونه

حاوي پليمر هاي بهبود دهنده شاخص گرانروي از روانكار

 -همانند سوزن انژكتور در موتورهاي ديزلي –يك نازل ريز 
 .عبور داده مي شود 

اين عمل در چرخه هاي پياپي انجام مي شود و در هر چرخه 
نمونه يكبار تنش برشي ناشي ملكول هاي پليمري موجود در 

تعداد چرخه هاي براي . از عبور از نازل را تجربه مي كنند
محصولات در كاربرد هاي مختلف متفاوت است و در 

براي روانكار هاي  ستانداردهاي مربوطه مشخص شده است وا
 psi 2550چرخه در فشار  250هيدروليك عموما از 

 .استفاده مي شود

چرخه ها بيشتر باشد احتمال  بديهي است هرچه تعداد
شكسته شدن تعداد بيشتري از ملكولهاي پليمري وجود دارد 

 . و در نتيجه افت بيشتري در گرانروي مشاهده خواهد شد

براي ارزيابي پايداري برشي پليمر بكار رفته در نمونه ، 
گرانروي نمونه قبل از آزمون و بعد از آزمون اندازه گيري و 

از بين روش هاي مختلف ياد آور مي شود . مقايسه مي شود
ارزيابي پايداري برشي ، روش ياد شده كمترين تنش 
مكانيكي را مي تواند به پليمر موجود در نمونه روانكار وارد 

در نمايد بنابراين اين روش براي ارزيابي روانكارهايي كه در 
با تنش هاي مكانيكي زيادي مواجه هستند ،  هنگام كاركرد

 .انكارهاي دنده ، مناسب نيستمانند رو

روش اندازه گيري پايداري برشي با استفاده از امواج  -2
 يصوت

انجام  ASTM D5621در اين روش كه مطابق استاندارد 
مي شود نمونه روانكار حاوي پليمر بهبود دهنده شاخص 

در معرض   )دقيقه  40( گرانروي طي مدت زمان مشخصي
گرانروي پيش از آزمون و  صوتي قرار گرفته و تغييراتامواج 

 . پس از آن اندازه گيري و ارزيابي مي شود
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سازندگان تجهيزات در آمريكا برخي اين روش در بين زماني 
به عنوان معيار اصلي براي ارزيابي پايداري برشي در 

به شكل  روانكارهاي هيدروليك ، محبوبيت زيادي داشت اما
داده است  KRLاين روش جاي خود را به روش  روز افزوني

چرا كه در روش اخير نتايج بدست آمده ، همخواني بهتري با 
 .نتايج عملياتي دارند

روش اندازه گيري پايداري برشي با استفاده از ياتاقان  -3
 (KRL)غلطكي مخروطي شكل 

انجام مي شود و  CEC L45-A-99اين روش برابر استاندارد 
  بيشتر با نام آلماني نوع بيرينگ بكار رفته در ارزيابي ، يعني

 KRL   (KRL: Kugel Rollen Lager) شناخته مي شود . 

از آنجا كه در اين روش، روانكار در سخت ترين شرايط مورد 
و بهترين ارتباط بين نتايج  ارزيابي قرار مي گيرد

مي نمايد، بمرور به روش آزمايشگاهي و عملكردي را ارايه 
پذيرفته شده براي بسياري از سازندگان تجهيزات صنعتي 

 .تبديل شده است

ساعت از ميان  20در اين آزمون نمونه روانكار به مدت 
 Tapered Roller)بيرينگ غلطكي مخروطي شكل 

Bearing)   تحت بار و دماي مشخص ، عبور داده مي شود
آزمون ارزيابي شده و درصد و گرانروي نمونه قبل و بعد از 
 .كاهش گرانروي تعيين مي شود

، دو نمونه روانكار را نشان مي دهد كه به روش  3شكل 
KRL مورد ارزيابي از نظر پايداري برشي قرار گرفته است .

نشان مي  A، پايداري ضعيف تري نسبت به نمونه  Bنمونه 
 . دهد و گرانروي آن بيشتر كاهش يافته است

 

 

 ارزيابي دو نمونه روانكار هيدروليك از نظر پايداري برشي به :شكل سه
 KRL روش

ارزيابي عملكردي سيال هيدروليك از نظر پايدار بودن  -4
 گرانروي

 را مي توان با استفاده از  رشي روانكار هيدروليك پايداري ب
اين روش به صورت عملياتي تر و در زماني كه توسط پمپ 

و در يك مدار مي چرخد،   بودهدر جريان ، سيال هيدروليك 
 .دادمورد ارزيابي قرار 

اين نوع ارزيابي انعكاس دهنده اغلب نيروها و وضعيت هايي 
است كه روانكار در شرايط واقعي و در زمان كاركرد با آنها 

 .مواجه است

  Vickers 25VQيك پمپ پره اي از نوع ، در اين روش 
نتيگراد قرار درجه سا 52بار و دماي  138كه تحت فشار 

روز  7و سيال هيدروليك به مدت  شدهبكار گرفته ، دارد 
 . گيرد مورد ارزيابي قرار مي

ارزيابي دو نمونه روانكار هيدروليك را نشان مي دهد  4شكل 
 .كه با اين روش ارزيابي شده اند

در كمتر از يك روز  Bمشاهده مي شود كه گرانروي روانكار 
 (ISO VG 46)گريد خود  افت قابل توجهي داشته و از

روز ، گرانروي خود  7در پايان  Aخارج شده است اما نمونه 
 . (Stay in grade)را حفظ كرده است 
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ارزيابي دو نمونه روانكار هيدروليك از نظر پايداري برشي با : شكل چهار
 Vickersاستفاده از پمپ هيدروليك 

از اين رو مي توان نتيجه گرفته كه پليمر بهبود دهنده 
، براي ساخت روانكار  Bشاخص گرانروي در نمونه سيال 

 . هيدروليك مناسب نبوده است

توجه شود كه اين اختلاف در پايداري برشي، در زمان 
كاركرد در سيستم ،  اثرات بسيار مهمي بر رفتار روانكار و بر 

 . دروليكي داردروي عملكرد سيستم هاي هي

تاثير پايداري برشي سيال هيدروليك بر روي  -

 سيستم

افت برگشت ناپذير گرانروي روانكار ناشي از شكست دايمي 
مولكولهاي پليمري در اثر تنش هاي برشي مي تواند آثار 

 . منفي جدي روي سيستم هيدروليكي داشته باشد

رد با از بين رفتن مولكولهاي پليمر ، گستره دماي عملك
، كاهش مي يابد اين مشخصه بيانگر  TOWروانكار ، 

كمترين و بيشتري دمايي است كه روانكار مي تواند در آن 
 TOW. گستره عملكرد مناسب وتعريف شده را داشته باشد

(Temperature Operating Window)  در يك سيال
هيدروليك وابسته به گرانروي اوليه و شاخص گرانروي سيال 

افزايش شكست مولكولهاي پليمر ، عملكرد روانكار با  .است
 .در دماهاي بالا به علت كاهش گرانروي تنزل مي يابد

از نظر گستره عملكرد روانكار هيدروليك دو  5در شكل 
با پايداري برشي بهتر، سيال . دمايي با هم مقايسه مي شوند 

TOW  گسترده تري نسبت به سيال مشابه با پايداري
 . ردضعيف تر ، دا

 

دو روانكار موثر  (TOW)مقايسه گستره عملكرد دمايي : شكل پنج
 هيدروليك

،   Aديديم كه گرانروي نمونه روانكار هيدروليك 4در شكل 
 Vickersارزيابي شده با استفاده از پمپ هيدروليك پره اي 

روز به گريد  2بعد از  B، در گريد خود باقي ماند اما نمونه 
ISO VG 22 افت پيدا كرد. 

اين كاهش گرانروي، كه ناشي از بكار بردن تركيب پليمري  
نامناسب جهت بهبود شاخص گرانروي سيال است ، از يك 
سو منجر به افزايش سايش قطعات درگير در دماهاي بالاي 
كاركرد مي شود و از سوي ديگر ، گرانروي پايين تر مي 

د كه متوليان تواند منجر به شرايط عملكردي نامناسبي شو
ياد  "ضعف عصر گاهي"سيستم هاي هيدروليكي از آن به 

 .مي كنند

دماي همزمان  در طول روز با كاركرد سيستم هيدروليكي
در بعد از  سيستم و محيط افزايش مي يابد و دماي محيط

مجموع اين عوامل باعث افت قابل . ظهر به اوج خود مي رسد
از ظهر شده و كارايي توجه در گرانروي سيال در ساعات بعد 



 پايداري برشي در روانكارهاي هيدروليك                                                                                                                                
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حجمي پمپ هاي هيدروليك را مختل مي نمايد بنابراين 
حجم سيال پمپ شده كاهش يافته و در نتيجه شاهد پاسخ 
كند و آهسته عملگرهاي هيدروليكي در سيستم خواهيم بود 

ياد مي  (Afternoon Fade)كه از آن به ضعف عصرگاهي 
 .شود

لاحا مالتي گريد كه بنابراين براي اينكه روانكار هاي اصط
شاخص گرانروي آنها با استفاده از پليمرها بهبود يافته از 

در گستره وسيعي از دماها، ، جمله روانكار هاي هيدروليك 
، مناسبي داشته باشند كاركردگرانروي خود را حفظ نموده و 

ايست شاخص گرانروي بالايي داشته و در برابر تنش مي ب
اين مهم محقق نخواهد شد مگر . اشندب پايدارهاي مكانيكي 

 . آنكه در ساختار روانكار از پليمر هاي مناسب استفاده شود

 

 

 نمايي از يك سيستم هيدروليكي: شكل شش
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  مهدي صوفی
 کارشناس تحقیق و توسعه

 API چربی گیر هاي حوضچهافزایش راندمان 

 بازگشت سرمایهدر جهت حفظ محیط زیست و 
 APIمشکلات حوضچه هاي  در شماره قبل در مورد

مطالبی بیان شد ، بطوریکه عدم کارکرد صحیح استوانه 
چاکدار باعث کاهش راندمان این گونه حوضچه ها میشود ، 
لذا در ادامه به راهکارهاي افزایش راندمان حوضچه هاي 

API  با تکنولوژي هاي جدید ( حذف لکه هاي نفتی از
 سطح آب دریا) خواهیم پرداخت.

 ف لکه هاي نفتیذبهره گیري از روش هاي ح
آلودگی آب یکی از معضلات زیست محیطی که همواره 

ناشی از عملیات هاي دریایی را به همراه دارد، نشت نفت 
پس از نشت نفت در دریا، اکتشاف و استخراج می باشد. 

باد و امواج،  تحت تأثیر نیرويشناور شده لکه هاي نفتی 
که با  در تلاشندلذا تمامی مهندسین پخش می شوند. 

از گسترش آلودگی نفتی در  ،ارائه روش هاي گوناگون
با توجه به کارآمدي  بنابراین جلوگیري نمایند.سطح دریا 

این روش ها در شرایط متلاطم دریا، استفاده از آنها در 
سودمند بوده و به افزایش ، بسیار APIحوضچه هاي 

می  APIحوضچه هاي فعلی در  راندمان چربی گیري
اگرچه این نوع روغن روب ها اصولاً براي حذف لکه  .انجامد

رد دارد اما هاي نفتی بر روي سطح دریا و اقیانوس ها کارب
اخیراً برخی از شرکت هایی که در این رابطه فعالیت دارند، 

، عمل APIبا نصب این نوع اسکیمرها در حوضچه هاي 
لازم به ذکر است که  روغن روبی را دوچندان نموده اند.

تی که در روش هاي زیر قید می شوند، در تمامی تجهیزا
و انتهاي حوضچه، یعنی در قسمت محل انباشت روغن 

چربی هاي جمع آوري شده توسط پارویی نصب می 
 گردند.

 این روش ها به شرح ذیل می باشند
 

 1تسمه اي اسکیمر .1
جداکننده روغن و چربی از آب، یکی دیگر از نمونه هاي 

زیر چربی گیرهاي تسمه اي هستند. همانگونه که در شکل 
ده می شود، بخشی از تسمه در زیر آب و بخش دیگر همشا

این  ،و توسط الکتروموتوري گرفتهآب قرار  سطح بر روي
 تسمه به چرخش در می آید.

 
. اسکیمر تسمه اي14شکل 

1 Belt oil skimmer 
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 مثل نمد پارچه الیاف نوعیدر برخی موارد از جنس تسمه 
خاصیت جذب روغن توسط این الیاف،  با توجه به کهاست 

در این روغن ها و  نمودهبه خود جذب مقادیري روغن 
، از مخصوص تیغه يقسمتی از این سیستم، توسط نوعی 

در سایر موارد نیز جنس تسمه از نوع  تسمه جدا می شود.
 می باشد. رایج لاستیکی

 
 2اسکیمر فرچه اي .2

این گونه اسکیمرها با توجه به فرچه ي مدوري که در سبد 
با قرار گیري بر روي لکه هاي نفتی، شروع به د، ندارخود 

را به خود چرخیدن نموده و مقادیر بسیار زیادي روغن 
و  در نهایت فرچه هاي آغشته به روغن می کنند وجذب 
، توسط تیغه اي که در پشت فرچه ها نصب شده چربی

 نیز و روغن هاي جمع آوري شده گردنداست، تمیز می 
 تقال می یابد.توسط پمپ به محیط بیرون ان

 
 اسکیمر فرچه اي .15شکل 

 
 3اسکیمر استوانه اي .3

جمع آوري روغن در این نوع اسکیمرها توسط یک استوانه 
مدور صورت می گیرد. مکانیزم عملکرد این نوع سیستم ها 

جهت چرخش این  مشابه اسکیمر نوع فرچه اي می باشد.
 راندمانتغییر نوع استوانه ها، تأثیرات بسزایی بر روي 

 می گذارد. چربیگیري

2 Brush Skimmer 
3 Drum Skimmer 

 
 اسکیمر استوانه اي.16شکل 

جهت بالا بردن راندمان این نوع اسکیمرها، می توان سطح 
این امر سبب می شود که سطح  استوانه را شیاردار نمود.

 مفید جهت جمع آوري روغن و چربی افزایش یابد.

 
 اسکیمر استوانه اي شیاردار.17شکل

 
 4اسکیمر دیسکی .4

دیسکی خود، نفوذ این نوع اسکیمرها با توجه به ساختار 
زیادي در لکه هاي روغنی دارند. بنابراین قادرند لکه هاي 

در حال حاضر جذب نمایند. روغنی بیشتري را به خود 
دیسک هایی با جنس استیل ضد زنگ، آلومینیوم و تفلون 

 بسیار پر کاربرد می باشند.

     

 
 اسکیمر دیسکی .18شکل

4 Disk oil Skimmer 
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 5اسکیمر بوم .5
که بسته به  می باشندبوم ها طناب هاي قطور و شناوري 

محیط مورد استفاده، داراي ابعاد و تنوع گوناگونی هستند 
و  نمایندرا محصور  ی روي سطح دریاو قادرند لکه هاي نفت

در نهایت توسط پمپ هاي شناور به سمت مخزن مورد 
 . نظر پمپاژ شود

 
 اسکیمر بوم .19شکل 

داراي بوم ها معمولاً در استخرهایی که این نوع استفاده از 
بسیار پر کاربرد است و می توان  هستندحجم متغییر آب 

مکانیزم در جهت جمع آوري تمامی روغن و چربی  از این
 Surgeو  APIاستخرهاي هاي شناور بر روي سطح 

Basin  .استفاده نمود 
 

 6یا دراگ کانوایر اسکیمر تسمه پارویی .6
با نصب تسمه پارویی در پشت استوانه چاکدار، می توان 
روغن و چربی هاي انباشتی را به داخل اسکیمر انتقال داد. 
بطوریکه پس از انباشته شدن روغن و چربی در پشت 
استوانه چاکدار، نوعی نوار نقاله اي که مجهز به تیغه هاي 
تعبیه شده ي انعطاف پذیر بر روي خود می باشد و به 

5 Boom Skimmer 
6 Paddle Belt Skimmer or Drag Conveyor 

مر تسمه پارویی نیز معروف است، با حرکت چرخشی اسکی
خود، روغن و چربی ها را به داخل استوانه چاکدار منتقل 

 می کند.

 
 مجهز به اسکیمر تسمه پارویی API. مخزن 20شکل 

 

 7طنابیاسکیمر  .7
از آنجایی که طناب بخوبی بر روي سطح آب شناور می 

، می توان بواسطه ي این موضوع، چربی و روغن هاي گردد
مکانیزم این نوع اسکیمر سطح آب را جمع آوري نمود. 

نخ هاي متعددي که به طناب متصل بدین صورت است که 
شده اند، پس از اینکه روغن و چربی ها را بخود جذب 

از بین دو غلطک نمودند، در بخش دیگري از این دستگاه 
و این حرکت  حاً چلانده می شودعبور نموده و اصطلا

چرخشی طناب تا جمع آوري روغن و مواد چرب ادامه می 
 یابد.

 
 اسکیمر طنابی. 21شکل 

7 Rope Mop Skimmer 
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 8اسکیمر لوله اي .8

نیز همچون اسکیمر طنابی می  هاعملکرد این نوع اسکیمر
باشد با این تفاوت که بجاي استفاده از طناب، از یک 

پیوسته استفاده شده است. طول شلنگ بسته به  شیلنگ
، ي مورد نیاز جهت جداسازي روغن از آب مساحت ناحیه

قرارگیري این نوع شلنگ بر روي  پس از متغیر می باشد.
، الکتروموتور شروع به چرخاندن شلنگ نموده و سطح آب

و در بخشی از با این عمل، ذرات روغن به شلنگ چسبیده 
روغن هاي چسبیده شده به سطوح  دستگاه، این میزان

یی از روي سطح شلنگ جدا می شلنگ توسط لیسه ها
گردد و این کار تا جمع آوري تمامی روغن و چربی هاي 

 روي سطح آب به صورت پیوسته ادامه دارد.

 
 اسکیمر لوله اي .22شکل 

 
 
 
 
 

8 Tube Skimmer 

 نتیجه گیري
همانگونه که در ابتدا بیان شد، از جمله مشکلاتی که باعث 

می گردد، عدم تنظیم  APIکاهش راندمان حوضچه هاي 
استوانه چاکدار یا همان اسکیمر جهت تخلیه  ي زاویه

بطوریکه می باشد. از روي سطح آب کامل روغن و چربی 
این امر باعث می گردد که تمامی روغن و چربی هاي روي 

می  لذاسطح آب حوضچه بصورت کامل استخراج نگردد. 
 يگیري از سیستم هایی که در جهت جداسازالگوبا  توان

وجود دارد، راندمان اینگونه نفت از روي سطح دریا 
ه و در جهت حفظ محیط زیست حوضچه ها را افزایش داد

باتوجه به  .گام اساسی برداشت  ،این سرمایهو بازگشت 
جداکننده ي مواد نفتی، روغن سیستم هاي تنوع در اینکه 

هستند  گوناگونبسیار ،از آب و بطور کلی مواد چرب
از یک گزینه جهت انتخاب و بکارگیري تنها صرفاً  بنابراین

  آنها وجود ندارد.
با در نظر  می توان پالایشگاهیسیستم پساب هر در  لذا

مله فضاي موجود، میزان پساب گرفتن تمامی شرایط از ج
نکته ي دیگري که  برگزید.گزینه مورد نظر خود را  ،و ...

در تمامی حوضچه می بایست در نظر گرفت این است که 
توسط  روي سطح آب، يروغن و چربی ها ،APIهاي 

این و لذا  می شوندآوري اسکراپر در انتهاي استخر جمع 
براي نصب تجهیزات  را فرصت بسیار خوبی ،شرایط

 .بوجود می آورددر فضاي کمتري جداکننده آب از روغن 
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توسعه  و تحقیق علمی نشریه     96اردیبهشت دو شماره نخست سال  11  
 

 

 حسین ثابتی فردسید 

 کارشناس تحقیق و توسعه

 BELZONA 1341پوشش دهی پلیمري پمپ با 

در طول عمر یک پمپ سانتریفوژ، هزینه انرژي مصرفی 
پمپ بیش از هزینه سرمایه تجهیزاتی خودش می باشد. 
بنابراین براي بهینه کردن هزینه هاي عملیاتی، بهینه 

این  شدن بازدهی عملکرد پمپ امري ضروري است.
بخش تنظیم شده است که در ماهنامه هاي  3گزارش در 

 گزارش ارائه خواهد گردید. 3و  2آتی بخش هاي 

پوشش پلیمري با ساختار هیدروفوبیکی طراحی گردیده  
دستگاه می گردد. این است که سبب افزایش راندمان 

پوشش پلیمري، با ایجاد سطح بسیار صاف و صیقلی، 
 مقاومت بالایی، در برابر سایش و خوردگی ایجاد می نماید.
همچنین صیقلی بودن سطح سبب کاهش لایه هاي مرزي 
سیال و کاهش جریان درهم می گردد، که در نتیجه سبب 

یت این افزایش راندمان هیدرولیک سیال می شود.  در نها
پوشش، سبب کاهش مصرف انرژي، افزایش فشار، بالا 
بردن نرخ جریان و سبب افزایش عملکرد هیدرودینامیکی 
و افزایش بهره وري کلی تجهیزات جریان سیال می گردد. 
بر طبق مطالعه ي صورت گرفته در مقالات مربوط به این 
پوشش دهی، بازگشت سرمایه، از پوشش دهی پلیمري 

ي کاهش انرژي مصرفی بوده، که با توجه به است که مبنا
سال قابل  2اندازه پمپ در محدوده زمانی چند ماه تا 

بازگشت می باشد. استفاده از این پوشش پلیمري براي 
تعمیرات پمپ بسرعت انجام گرفته و دستگاه آماده بکار 
شده است، که سبب کاهش زمان توقف و حذف هزینه 

مطالعه عملکرد  .خرید یک پمپ جدید گردیده است
 Belzona 1341ساختار هیدروفوبیکی پوشش پلیمري 

بر اساس مقالات منتشر شده توسط شرکت سازنده این 

پوشش، بر اساس ادعاي این شرکت در راستاي کاهش 
 مصرف انرژي در پمپ ها انجام و گزارش زیر آماده گردید.

اتلاف انرژي در سیستم هایی که با سیالات سر و  -1

 ندکار دار

بطور معمول سیستم پمپ ها، که شامل موارد نگهداري و 
تعمیر منظم و قاعده مند براي مهندسین، طراحان و افراد 

 عملیاتی است شامل موارد زیر می باشد:

 الف) فرسایش سیالات عبوري 

 ب) جلوگیري از رسوبات خوردگی با پوشش دهی مناسب

 ج) از دست دادن پاکسازي نقاط بحرانی مکانیکی

در عبور کلی جریان، جریان هیدرولیکی عبوري در معرض 
مقاومت هایی از قبیل اصطکاك و ویسکوزیته قرار می 
گیرد. اگر سرعت جریان عبوري کم گردد، جریان بصورت 
لایه هاي موازي در کنار معبر عبوري جریان، پیدا می 

 نامیده شده است. 1شود. این نوع رژیم جریان، جریان آرام

 

 )1-1شکل (

زمانیکه سرعت سیال افزایش یابد، جریان بصورت آشفته  
و بی نظم تبدیل، و جریان ادي ها  بی ثبات و لرزان، ایجاد 

1Laminar Flow 
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می گردد. این جریان در مقابل رژیم آرام است که با نام 
شناخته شده است. بر اساس تئوري  2جریان آشفته

مکانیک سیالات، حالت یا وضعیت مولکول هاي سیال در 
وري، بصورت ثابت و ساکن می باشند. در نتیجه، سطح عب

گرادیان سرعتی در مقطع عرضی برقرار شده است که 
ناشی از حرکت آهسته و کند لایه هاي مجاور سیال یا 
مولکول هاي ساکن می باشد. این اثر باعث شدت یافتن، 
کاهش فاصله از دیواره عبوري سیال گردیده است. در 

یا لایه   3ا نام اصطکاك پوستهنتیجه برش ویسکوزیته که ب
شناخته شده است و عاملی بر کاهش فشار  4مرزي دراگ

جریان عبوري سیال، می باشد. لایه اي از سیال که 
 بسرعت در همسایگی محدوده سطح ایجاد گردیده است 

لایه مرزي نامیم، که سرعت سیال بر روي برش هاي لایه 
 مرزي تاثیر گذار می باشد.

 

 )1-2شکل (

 تاثیرات زبري سطوح -2

هر قدر میزان زبري سطح عبوري سیال افزایش یابد، 
ضخامت لایه مرزي بیشتر شده است. در سرعت خاصی 
(سرعت بحرانی سیال) این لایه ناپایدار و حالت انتقالی، به 
جریان آشفته ایجاد شده است. در این نوع رژیم جریان، 

ته و مولکول هاي گسسته سیال، موجودیت مستقل یاف
سبب ایجاد ورتکس و جریان هاي عرضی گردیده است. در 
نتیجه اتلاف انرژي علاوه بر عوامل ایجاد شده از طریق 

2 Turbulent  Flow 
3 Skin Friction 
4 Boundry Layer Drag 

اصطکاك پوسته یا نیروي دراگ لایه مرزي نیز افزایش 
یافته است. در این موارد با ایجاد یک سطح صاف، ضخامت 
لایه مرزي در حد مطلوب ایجاد گردیده است، که این 

 نامیده اند. 5، سطح هیدرولیکال سطح را

 

 )1-3شکل (

 زبري سطوح و اثرات آن روي فرسایش و خوردگی -3

تجهیزات مورد استفاده از جنس آهن ساخته شده است، 
که زبري سطح با چشم عادي قابل مشاهده می باشد و 
براي وضوح بیشتر در تصویر زیر از میکروسکوپ الکترونی 

 استفاده شده است.

 

 )1-4(شکل 

آشفتگی در سیال منجر به برخورد شدید (بمباران شدن) 
سیال به سطح تجهیزات شده، که سبب سرعت بخشیدن 
فرسایش سطح فلزات گردیده است. با شکل گیري جریان 
آشفته سیال، پدیده کاویتاسیون ایجاد گردیده، در نتیجه 

5 Hydraulically Smooth 
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سبب شکل گیري و ترکیدن حباب هاي درون سیال شده 

ترکیدن حباب ها، موج هاي شک آوري ایجاد است. در اثر 
شده است، که این نیروي مخرب سبب فرسایش و 
خوردگی سطح فلزات و ایجاد حفره ها و منافذ شدیدي در 

. این اثرات اهمیت )1-5( شکل  سطح گردیده است
بیشتري در زمینه خوردگی و سایش سطوح دارند، 

ت. بنابراین سبب کاهش بیشتر بازدهی سیستم شده اس
 ادامه گزارش در قسمت بعدي ماهنامه ارائه خواهد گردید.

 

 
 1-5شکل 
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   محیا اصغریان

 توسعه و تحقیق کارشناس

 
 حمل مجسمه در زمان ساخت اهرام مصر و استفاده از یک روانکار براي سهولت انتقال

 تاریخچه گریس

دهاي روزانه ترین روانکارهایی که کاربریکی از مهم     
ها بیشباشد. این ماده بعد از روغنبسیاري دارد گریس می

% در جهان به خود اختصاص 4در حدود  ترین مصارف را
 دهد. می

ی گاو و چربسال پیش از میلاد از پی  1400در حدود      
هاي گاري استفاده می گوسفند براي روانکاري محور چرخ

ها نشانگر آن ت. تجزیه مواد به دست آمده از آنگردیده اس
هک براي ساخت روانکارهاي است که مخلوطی از چربی و آ

 شده است.تر استفاده میپیشرفته
به نام چربی  1سلغت گریس از ریشه لاتین کلمه کراسو     

ن لغت گریس براي چه در زبان لاتیاست. گرگرفته شده
منظور  ین نوشتهها به کار می رود ولی در اچربی و امثال آن

ایه پ باشد که از پخت صابون در روغنمی 2روانکار گریس
 آید. میبه دست  معدنی و یا سنتزي

ي روانکاري است که از به طور اختصار گریس ماده     
به صورت سرد و یا  امتزاج روغن در یک پر کننده صابون

1 Crasus 
2 Lubricating Grease (LG) 

ترین خواص یک روانکار خوب آید. مهمگرم به دست می
رنج دمایی قابلیت کارکرد در  ،شامل کاهش اصطکاك

انواع نیروهاي وارده  گسترده، عدم خرابی در اثر اعمال
مقاومت در برابر  ،رشیکششی و ب ،مکانیکی مانند تنشی

ون و حفظ مواد شیمیایی گوناگ ،ها مانند آبآلوده کننده
 باشد. سخت میهاي در شرایط کارکرد گریس ساختار

د که به هاي ساخته شده پایه کلسیم بونخستین گریس     
آمد. صابون از سرد به دست می در حالتصورت ترکیب مواد 

ترکیب یک چربی روغن صمغ یک نوع اسید چرب و یک 
ها در روغن نند آهک ساخته شد. مخلوط کردن آنقلیا ما

صابون در هاي پایه معدنی و مقداري آب براي گسترش 
نخستین شد که قوام  هايروغن منجر به ساخت گریس

ه کار آبی که براي واکنش ماده ب. رضایت بخشی داشت
اگر براي  و ماندفته شده بود در خود گریس باقی میگر

شد آب به کار گرفته میکاربرد در سرعت و یا حرارت زیاد 
گریس قوام خود را از دست می شد درنتیجه می آن تبخیر

 داد. 
با هاي جدید وسعه صنعت و ساخت ماشینبا توجه به ت     

بهتري مورد نیاز ي هاکارکرد در سرعت و دماي زیاد گریس
هاي حیوانی و هاي پایه کلسیم از چربیشد. ساخت گریس
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این گریس استفاده از حرارت جایگزین پخت سرد گردید. 
موثر و مقاوم در برابر آب بود. جهت  ،داراي قوام بسیار نرم

بایستی از ر روغن پایه معدنی به طور حتم میثبوت صابون د
بسیار کم یک یا دو درصد مقدار آن  گردید وآب استفاده می

براي مصارفی که دماي کاربرد  تنها در نهایت این گریسبود. 
 بود.ت قابل استفاده نزدیک به دماي تبخیر آب داش

ها جستجو براي ساخت براي رهایی از این محدودیت     
در نتیجه دو نوع دیگر به گریس بدون آب شروع گردید. 

صابون داراي معایب و مزایاي خود بود. از دست آمد که 
خوب نرم و قابل توجه ع گریس آلومینیوم استئارات یک نو

آب و زنگ که مقاومت بسیار خوبی در مقابل ساخته شد 
زدگی داشت ولی کاربرد آن در دماي بیشتر بهتر از گریس 
با چربی حیوانی و قلیاي آهک نبود. در این گریس هیچ آبی 

 د نداشت. ولی زمانی که دماي عملیاتبراي تبخیر وجو
شکنندگی و  تمایل بهشد درجه سانتیگراد می 79بیشتر از 

 کرد.لاستیک مانند پیدا می
یم به عنوان یک گریس بدون آب ساخت گریس پایه سد     

. این پایه کلسیم شودگریس تا بتواند جایگزین  آغاز شد
براي ساخت صابون  .بود گریس نیز داراي خصوصیات خاصی

سدیم از قلیاي کربنات کلسیم استفاده شد که در آب حل 
شده و بدون تعجب این گریس در مجاورت با آب بسیار 

بخشی از آن حتی در دماي محیط در آب حل حساس است. 
تر جدا و بخش دیگر در دماهاي کارکرد بیشاز گریس خارج 

در حدود شود. کاربرد آن در محیط خشک مناسب بوده و می
تواند راد بیشتر از گریس پایه کلسیم میدرجه سانتی گ 56

هاي مکانیکی به کار گرفته شود. گریس پایه سدیم در کاربرد
گریس تر از گریس پایه کلسیم و آلومینیوم است. این با ثبات

الکتروموتورها و  ،هاهاي چرخدر خودروها به ویژه بلبرینگ
فاده قرار گرفته و به نام هاي صنعتی مورد استسایر ماشین

 والوالین شناخته شده است.
ي پیدا کوشش برا 1940لغایت  1930هاي سالدر      
هاي چند براي ساخت گریس ،1صابون، ن پر کنندهکرد

توان گفت که اولین نوع آن کلسیم میانجام گردید.  2منظوره
 بعد از آن پایه باریم و لیتیم به کار گرفته شد.کمپلکس بود. 

1 Thickeners 
2 Multi-purpose 

اولین گریس پایه کلسیم کمپلکس به  1940در سال      
ثبت رسید. در همان سال نیز یک مهندس بخش تحقیقات 

گریس  نیروي دریایی آمریکا گریس پایه لیتیم را تولید کرد.
کلسیم کمپلکس هم داراي خواص کارکرد در دماي زیاد 

انند مانند انواع پایه سدیم و هم مقاومت در برابر آب م
 . هاي پایه کلسیم بودگریس

استفاده از روغن  ،مدتی بعد از ساخت صابون لیتیم     
اي ساخت به عنوان یک اسید چرب نیز بر 3کرچک هیدروژنه

هاي امروزه اکثر گریس. این گریس مورد استفاده قرار گرفت
هیدروکسی  12پایه لیتیم از این نوع صابون که به نام لیتیم 

 شود. میساخته  ،معروف است 4استئارات
گریس دیگري که ساخته شد پایه صابونی باریم بود ولی      

ایه لیتیم را به دست آورد. این هیچ وقت نتوانست محبوبیت پ
 ر خوبی در برابر حرارت و آب بودهداراي مقاومت بسیاگریس 

کرد در دماي کم است که علت کار هاولی مشکل بزرگ آن
 صابون باریم باشد.  تواند وزن مولکولی زیادآن می

گریس کلسیم کمپلکس به صورت تولید انبوه در سالهاي      
در سالهاي اخیر میزان به مقدار زیادي وارد بازار شد.  1940

مصرف آن در کل روبه کاهش نهاده است این گریس داراي 
اگرچه حساسیت  مت خوب در برابر حرارت و آب بودهمقاو

هاي و در شرایط کارکرد ابل توجه بودهآن در مقابل آب ق
شود. اگر حرارت تر میتر و یا سفتمتفاوت ساختار آن یا نرم

ن دارد این گریس می آن افزایش یابد تمایل به سرد شد
مل و به ها مقاومت مکانیکی بسیاري را تحتواند در بوش

به عنوان یک روانکار  خوبی روان کاري کند. این گریس
 ه است.شناخته شد EPتحمل فشار بالا 

به بازار  1950هاي گریس آلومینیوم کمپلکس در سال     
اي از مصرف را به خود اختصاص آمد و حجم قابل ملاحظه

آید که روند مصرف آن روبه افزایش است این نظر می داد. به
به محصول داراي مقاومت بسیار عالی در مقابل آب حتی 

هایی بوش و یا بلبرینگ ،هاصورت پاشش داشته و در یاتاقان
که به طور دائم در مجاورت پاشش آب است کاربرد فراوانی 

 دارد. 

3 Hydrogenated castor oil 
4 Lithium-12-hydroxy stearate 
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گریس لیتیم کمپلکس عرضه  1962در اوایل سال      
زایش گذارد. گردید که روند مصرف آن به سرعت رو به اف

ي مزایاي گریس پایه لیتیم معمولی این گریس داراي کلیه
 باشد.مقابل حرارت را دارا مییش تر در به علاوه مقاومت ب

صابونی نیز تولید که هاي غیر هاي بعد پرکنندهدر سال     
ها به اي خود به وجود آورد. برخی از آناي را برجایگاه ویژه

برخی دیگر مواد گوناگون شیمیایی مانند  1صورت رنگ دانه
هاي مختلف آورياست. با پیشرفت فن 2تري فاتالامیتس

هایی براي کاربردهاي ویژه نیز ادامه داشته و ساخت گریس
باشد. سیار مهم آن در صنایع هوا فضا مییکی از مصارف ب

تغییرات  ،شرایط سخت کارکرد مانند سرعت و فشار زیاد
ي گرد و غبارهاي فضایی و بسیار ،وجود خلا ،شدید دما

هاي جدیدي را به وجود موارد دیگر نیاز به ساخت ترکیب
 است.آورده

 .. ادامه دارد..

1 Pigment 
2 Tri-phthalamides 

                                                           



                                                                                                                                   چرا یک روغن سنتزي انتخاب کنیم؟

 رضا پناهی
 کارشناس تحقیق و توسعه

 خاب کنیم؟چرا یک روغن سنتزي انت
 

 
 
براي روغن موتوري که شرایط عملیاتی آن کاملا عادي "

است، چرا باید روانکار سنتزي را انتخاب نمایید ؟ آیا روغن 
 "سنتزي گران تر نیست؟

با استفاده از یک روغن موتور سنتزي می توان مزایاي 
متعددي به دست آورد مانند عملکرد دمایی بهتر ، فواصل 
تخلیه طولانیتر و بهبود اقتصاد سوخت. اگر چه یک روغن 
سنتزي ممکن است در ابتدا گرانتر باشد، اما مزایایش می 

 تواند در نهایت آن را جبران نماید.
روانکار هاي سنتزي می توانند  همانطور که گفته شد،

افزایش عملکرد در دماي پایین و بالا ارائه نمایند. آنها دماي 
ریزش پایینتري ارائه می کنند که روغن را قادر می سازد 
روان کاري را سریعتر شروع کندو موتور در روزهاي سرد و 
یا در مناطقی که درجه حرارت حدود صفر است آسان تر 

 روشن شود.
ي بالا، گرانروي روغن سنتزي به دلیل شاخص در دما

گرانروي بالا پایدارتر باقی می ماند. این به این معنی است 
که فیلم روان کننده محفاظت بهتري در دماهاي بالاتر ارائه 

 می کند.
روغن هاي سنتزي همچنین داراي مقاومت بهتر در برابر 
 اکسیداسیون، تجزیه حرارتی و لجن هستند. در حالی که

تا  5000توصیه می شود روغن موتورهاي معمولی بین 

کیلومتر تعویض شوند، روغنهاي سنتزي بسیار  15000
بیشتر دوام می آورند. با فواصل تعویض طولانی تر، سرمایه 
گذاري اولیه روغن سنتزي باز می گردد. این جایی است که 
بسیاري از صاحبان خودرو کوتاه می آیند. آنها یک روغن 

می خرند و سپس آن را در فاصله زمانی توصیه شده سنتزي 
توسط سازنده تعویض می کنند. هرچند برخی از تولید 
کنندگان روغن سنتزي ادعا می کنندکه روغنهایشان تا 

 کیلومتر کار می کنند. 40000
روغن هاي سنتزي مولکول هاي خالص روغنی در اندازه و 

ك مایع، شکل مشابه هستند. این امر باعث کاهش اصطکا
کاهش کشش بر روي قطعات موتور داخلی، و افزایش توان و 
گشتاور می گردد. با روانتر شدن قطعات داخلی ، اصطکاك و 
سایش کاهش می یابد و  افزایش عمر موتور مورد انتظار می 

 باشد.
علاوه بر این، با کاهش کشش بر روي قطعات داخلی موتور ، 

ز به مصرف سوخت کاهش راندمان موتور افزایش یافته ، نیا
یک روغن  می یابد. اغلب با جایگزینی روغن معدنی توسط

 سنتزي کاهش جزیی در مصرف سوخت دیده می شود.
اگر شما قصددارید وسیله نقلیه خود را براي چندین سال و 
یا حتی چند صد هزار کیلومتر نگاه دارید آنگاه سرمایه 

اهش تعداد گذاري روي روان کننده سنتزي می تواند با ک
دفعات تعویض روغن و مشکلات موتور جبران گردد. به 
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                                                                                                                                   چرا یک روغن سنتزي انتخاب کنیم؟
خاطر داشته باشید که روغن هاي سنتزي بهتر است هرچه 
زودتر در اوایل عمر موتور استفاده شود. تاخیر بیش از حد 

 هادر جایگزینی روغن سنتزي می تواند به نشت آب بند
را در منجر شود. بنابراین تمام مزایاي روانکارهاي سنتزي 

نظر  هنگام انتخاب یک روغن موتور براي موتور خود در
 داشته باشید.

 

 

 http://www.machinerylubrication.com: منبع
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 هادي محرابي 

Uكارشناس تحقيق و توسعه 

U سنتزيدرك تفاوت بين روغن هاي 

انسان است كه از آنها دست واژه اي جامع وفراگير براي توصيف روغنهاي پايه ساخت  "سنتزي "

 .در فرمولاسيون روانكارها استفاده مي شود

 
 عملكردي هاي ويژگي داراي توانند مي سنتزي روغنهاي

 نيز ناسازگار توانند مي متقابلا و باشند متفاوتي شدت به
 منظور به بايد پايه هاي روغن اين بين تفاوت. باشند

 خواص همچنين و آلات ماشين نيازهاي با سازي همسان
 .گردد درك روانكارها

 ؟شوند مي ساخته چگونه سنتزي هاي روغن

 معدني هاي كننده روان همانند  سنتزي ي ها كننده روان
 مشتقات از آنها عوض در اند نشده تهيه خام نفت از

 . اند شده فرموله پايه مواد ديگر و طبيعي گازهاي

 ميان در كه ( PAO'S) ها اولفين الفا پلي مثال بطور
 و اتيلن از دارند قرار سنتزي پايه روغنهاي ترين شايع

decene  طبيعي گاز مشتقات عمدتا(  اند شده فرموله  (
 ساخته پليمريزاسيون فرايند طريق از ابتدا هااز مولكول اين

 معدني روغنهاي وبرخلاف هستند مزايايي داراي، اند شده
 مختلف مولكولي ساختار ها ميليون حاوي آن بچ يك كه
 روغن يك در مولكول اشكال و مولكولي اندازه باشد  مي

 به منجر امر اين. باشد مي تر يكنواخت بسيار سنتزي
 قابل عمر طول همچنين و سيال خواص بيشتر سازگاري

  .باشد مي آن بيني پيش
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  سنتزي روغنهاي مزاياي

 روغنهاي هاي مزيت بزرگترين و ترين شايع از يكي شايد
 اين.  باشد مي سيستم در آنها بيشتر عمر طول سنتزي

 ساختار وجود دليل به سنتزي هاي روغن خواص از بخش
 آروماتيكي ساختار وجود عدم همچنين و مولكولي يكسان

 و تر قوي بسيار ها مولكول اين.باشد مي انها مولكول در
 و شدن اكسيد برابر در عملياتي شرايط تحمل به قادر بهتر

 .هستند سريع دمايي تغييرات يا

 روغنهاي در گرانروي شاخص افزايش آنها ديگر مزاياي از
 تغييرات بين اي رابطه گرانروي شاخص. باشد مي سنتزي

 گرانروي شاخص.باشد مي حرارت درجه و ويسكوزيته در
 تغييرات برابر در ويسكوزيته تغييرات ميشود باعث بالاتر

 حفظ باعث روغن در خاصيت اين،  باشد كمتر دما
 گريد در تغييرات بدون سرويس طول در ويسكوزيته
 روغنهاي همچنين. باشد مي مختلف فصول در ويسكوزيته

 در عملكرد براي پايين ريزش نقطه داشتن علت به سنتزي
 . اند يافته بهبود پايين دماي

 هاي سيستم مشترك نياز آتش برابر در مقاومت
 براي ها سيستم اين اكثر. باشد مي ها توربين هيدروليك

 استفاده سنتزي روغنهاي از گيري آتش برابر در مقاومت
 مي كمك روغنها اين به كه مشخصاتي از يكي. كنند مي
 بالاي اشتعال نقطه باشند مقاوم گيري آتش برابر در تا كند
 نقطه سنتزي روغنهاي كلي بطور. باشد مي روغنها اين

 .باشند مي دارا معدني نهايروغ به نسبت بالاتري اشتعال

 بالا عملكردي هاي ويژگي داراي تنها نه سنتزي روغنهاي
 افزودني مواد از مزاياي بلكه باشند مي پايه هاي روغن در

 به كه را مزاياي از بسياري واقع در.  باشند مي دارا
 افزودني مواد از عملآ شود مي داده نسبت سنتزي روغنهاي

 .اند شده فرموله آنها از كه باشد مي اي

  سنتزي روغنهاي اشكالات

 هزينه سنتزي روغنهاي از استفاده ضعف نقطه بزرگترين
 ممكن سنتزي روغنهاي. آنهاست با ارتباط در اضافي هاي
 باشند معدني روغنهاي از تر گران برابر 15 تا 3 بين است

 معدني روغنهاي از تغييري كه هستيد فكر اين در شما اگر.
 باشيد مطمئن بايد كنيد ايجاد سنتزي روغنهاي سمت به
 را آنها بالاي هزينه سنتزي روغنهاي از استفاده مزاياي كه

 اضافي هزينه پوشش براي مختلفي راههاي. دهد پوشش
 و روغن تعويض زماني فاصله گسترش ازقبيل دارد وجود

 . آلات ماشين خرابي كاهش همچنين

 مربوط مشكلات سنتزي روغنهاي از استفاده ديگر ريسك
 سنتزي روغنهاي از برخي. روغنهاست اين سازگاري به

 موم و مهر(  شدن سيل باعث اينكه به اند شده شناخته
 صورتيكه در شوند روغن ريزش كاهش باعث و)  شدن
 خود در را بند آب مواد ميتوانند سنتزي روغنهاي از بعضي

 آسيب و سيستم در نشتي باعث عمل واين كنند حل
 .شود مي دستگاه به شديد رسيدن

 با سازگاري با مشكلاتي داراي تنها نه سنتزي روغنهاي 
 سازگاري با مشكلاتي داراي همچنين،  دارند بند آب مواد

 پلي هاي پايه روغن. هستند نيز ها كننده روان ديگر با
 روغنهاي با ناسازگاري در ( PAG) گلايكول آلكيلن
 oil-solube روغنهاي در گرچه.  هستند بدنام معدني

 ميشوند ناميده ( OSPs) معمولا كه گلايكول الكين پلي
 درصورتيكه. است شده حل مشكل اين زيادي حد تا

 تركيب يك در PAG روغنهاي و معدني روغنهاي
 ژلاتيني توده يك آن نتيجه شوند مخلوط هم با ناسازگار
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 وجود عدم و كاري روغن خطوط شدن بسته باعث كه است
 ديگر ناسازگاري. شود مي آن خرابي و سيستم در روغن
 از برخي و شلنگ مواد،  رنگ شامل سنتزي روغنهاي براي
 .است افزودني مواد

 اول پلي،  استر فسفات مانند استري سنتزي روغنهاي 
 يك هيدروليز،  دارند هيدروليز ريسك هم استر ودي استر

 باعث تواند مي كه است ازآب ناشي شيميايي واكنش
 ايجاد همچنين و ويسكوزيته كاهش،  اسيدي عدد افزايش

  .گردد سيستم در لجن

 

  سنتزي روغنهاي انواع

 سنتزي روغن ترين رايج عنوان به: اولفين آلفا پلي

 به تجهيزات از نوع هر در تقريبا آنها،  است شده شناخته
 استفاده هستند بالا تخليه فشار تحت كه كمپرسور استثناء

 روغنهاي با اختلاط قابل PAO هاي روغن. شوند مي
 آب از آنها جداپذيري ويژگي و بوده معدني

(Demulsibility ) باشد مي عالي آنها. 

 سيستم از برخي در روغن اين:  گلايكول آلكيلن پلي

 دنده روغن همچنين و ترمز روغن،  كمپرسور تبريد هاي
. شود مي استفاده گازي توربين هاي روغن و مارپيچي هاي
 همانند كه هستند فرد به منحصر خاصيت اين در انها

 .دهند نمي رسوب و نشده شكسته معدني هاي ترمز روغن

PAGs  و بوده طبيعي كنندگي پاك داراي همچنين 
. كند مي پاك را مانده جا به روغنها ساير از كه هايي لجن
 شده ساخته اكسيد اتيلن پليمريزاسيون از پايه روغن اگر

 روغنهاي در اغلب و است آب در محلول حاصل مايع باشد
  .شود مي استفاده امولسيون - آب هيدروليكي

 شود مي استفاده كمپرسور روانكارهاي در غالبا: استر دي

 مورد ادتيو حلاليت به كمك براي PAO با همراه اغلب و
 جذب به تمايل نيز ها استر دي. گيرد مي قرار استفاده
 شاخص آنها،  دارند شدن هيدروليز و)  آب(  رطوبت

  دارند پاييني ريزش نقطه همچنين و بالا گرانروي

 گرانروي شاخص بالاترين سيليكوني پايه روغن: سيليكون

 اكسيداسيون و حرارتي پايداري سطح بالاترين همچنين و
 دماي كاربردهاي در پايه هاي روغن اين.  باشند مي دارا را

. شوند مي استفادهها  ترمز روغن از بعضي همچنين و بالا
. هستند گران بسيار معمولا سيليكوني پايه هاي روغن
 روغنها اين اكسيداسيون جانبي محصولات اين بر علاوه
 آسيب دستگاهها به توانند مي و بوده ساينده بسيار

 اين و بوده خنثي نيز شيميايي نظر از سيليكونها.  برسانند
 مشكل بيس در ها ادتيو حلاليت ميشود باعث خاصيت

 .باشد نمي پايدار نيز نظر مورد محلول و باشد

 عظيمي مفيد مزاياي ميتوانند سنتزي روغنهاي كلي بطور
 بايست مي آنها اما باشند داشته روانكاري برنامه هر براي

 بيشترين از تا شوند داده تطبيق الات ماشين نيازهاي با
 ميخواهيد كه وقتي. نمود استفاده روانكاري در آنها مزاياي

 تغيير سنتزي هاي روغن به معدني روغنهاي از را سيستم
 فلاش كامل بطور سيستم كه شويد مطمئن بايد بدهيد

 و معدني روغنهاي ناسازگاري به مربوط مشكلات تا و شده
 .باشيد نداشته را سنتزي

Lubricant Machinery: منبع 
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منش ایزد یحیی  

 کارشناس تحقیق و توسعه          

هاي سازگار با محیط زیست روانکارهاي پایه نفتی: جایگزینزیست تجدیدپذیر روانکارهاي  

 

 مقدمه

روانکاري خواص نفتی  هايپایه روغناستفاده از دلیل اصلی 
 ماهیتخوب و قیمت مناسب است. با این حال بدلیل 

در سطح بین المللی اکنون بشر  نفت گذاري قیمت سیاسی
. روانکاري نیستپایدار منبع  نفتپی برده است که 

بر  نفتی به علت ضررهاي جبران ناپذیر موادهمچنین، 
زمین در تحمل این کره محیط زیست و ظرفیت محدود 

. اندتري مواجه شدهروانکارهاي معدنی با چالش عمدهمواد، 
این است که به راحتی تجزیه روانکارهاي بر پایه نفت عیب 

 آلودگی دراز مدت محیط زیست  سببنمی شوند و 
. از زمان شروع توسعه روانکارهاي با کاربرد ویژه می شوند

پی برده است که  ها) بشرهاي توربوجت(براي مثال روغن
پلی اول استرهاي اسیدهاي چرب خواص روانکاري مشابه و 

دارند. به همین دلیل، تعداد  مشتقات نفتیاز بعضا بهتري 

بیشماري از استرهاي سنتزي با تغییر اسیدهاي چرب و 
اند. در حالیکه، قسمت الکلی استرهاي ها سنتز شدهالکل

یدهاي چرب آنها آیند، اسها بدست میسنتزي از پتروشیمی
به لحاظ آیند. بدست می 1منحصرا از منابع تجدیدپذیر

خواص مورد  مداراي تما 2استرهاي طبیعی ،فیزیکوشیمیایی
، پایداري حرارتی جلوگیري از سایشنیاز براي روانکاري (

بالا، شخص ویسکوزیته بالا، فراریت کم و پایداري برشی بالا) 
 .[3-1]هستند 

 
 

1 . Renewable sources 
2 . Oleo-chemical esters 
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 تجدیدپذیرروانکارهاي زیست  ها و امیدهاي چالش
 به دو دلیل روانکارهاي بیوتجدیدپذیر معرفی،در ابتداي 

بازار را  هاي نفتیمشابه در رقابت با  )میلادي 90دهه (
که در ابتدا بدون در نظر  بودواگذار کردند. دلیل اول این 

هاي انب بکار گرفته شدند و سبب خسارت گرفتن تمام جو
ز بین پیش بینی نشده اي شدند و اعتماد به آنها تا حدي ا

دومین و اصلی  امروزه این مشکلات رفع گردیده است. رفت.
. در بودقیمت بالاتر روانکارهاي بیوتجدیدپذیر  ،ین عاملتر

قیمت روانکارهاي استري دو تا پنج  1مقایسه با روغن معدنی
 . ]4[برابر بیشتر است 

ها بوسیله رسوبات در اثر پوشانده شدن جنگلنفت خام 
است و تشکیل آن میلیونها سال به طول  بوجود آمده

انجامیده است. هیچگونه تضمینی در آینده وجود ندارد که 
و به مدت  امروزي با قیمت با منشا نفتیهاي روغن پایه

شدیدا  قیمت آنها همچنین،نامحدود در دسترس باشند. 
به علت  . اما روغن پایه هاي استريمتاثر از سیاست است

هاي گیاهی به عنوان هاي حیوانی و روغناستفاده از چربی
به علت تجدیدپذیر بودن  اولیه همیشه در دسترسند. مواد

 حداقل است. روانکارهاي استريآلودگی زیست محیطی 
دهد. در چرخه زندگی روانکار استري را نشان می 1 شکل 

ابتدا در اثر واکنش کاتالیز شده با آنزیم، کربن تشکیل 
هاي گیاهان سبز با مصرف دهنده ساختار استرها در برگ

 . ]5[شود دي اکسید هوا تولید میکربن 
هاي استري به درون بعد از مصرف به عنوان روانکار، روغن

ها و یا شوند و بوسیله میکروارگانیسمفاضلاب دفع می
شوند. میزان دي اکسید تبدیل میکربن سوزاندن به آب و 

کربن دي اکسید تولید شده برابر با میزان مصرف شده براي 
چون چرخه تولید به عبارتی دیگر، تولید این مواد است. 

افزایشی در میزان کربن دي  ،کربن دي اکسید بسته است
معدنی هاي  روغن پایهدر اکسید اتمسفر وجود ندارد. اما 

1 . Mineral oil 

ي میزان کربن دي اکسید اتمسفر، بدلیل باز بودن چرخه
 . ]8-6[ شودمیگرمایش جهانی  سبب و افزایش یافته

 
 چرخه زندگی تولیدات بر مبناي منابع تجدیدپذیر .1 شکل

 آیندهانداز چشم 
هاي محیط زیستی سخت گیرانه تر، خواص به علت سیاست 

طور گسترده اي در  اکولوژیکی مواد شیمیایی طبیعی به
 2بین قرار گرفته است. سمیت آبیزیر ذره  هاي گذشتهسال

ر موارد به استرهاي طبیعی بسیار پایین بوده و و در اکث
بر مبناي  روانکارشوند. استرهاي راحتی تجزیه زیستی می 

مواد  بنديطبقه در  3هاي مواد خطرناك اروپارهنمود
 گیرند.خطرناك قرار نمی

سبب محافظت  روانکارهاي زیست تجدیدپذیراستفاده از  
شود و در مقایسه با روغن پایه هاي منابع طبیعی می 

خواص د. نشومی  ي را سببگرمایش جهانی کمتر ،معدنی
فنی مناسب استرها  عملکرد اکولوژیکی مطلوب همراه با

روانکارهاي آل در عصر امروزي گزینه ایده شود که سبب می 
صنعت خودروسازي با . امروزه سبز با عملکرد مناسب باشند

جایگزینی خودروهاي  حال در پیشرفت و دگرگونی
می  خودروهاي برقی و هیبریدي سوخت فسیلی با تکنولوژي

روانکارهاي  مورد ذکر، . با توجه به تغییر تکنولوژيباشد
 زیست محیطی بهتر-به دلیل خواص روانکاري استري

 .]10, 9[ هستندمشتقات نفتی در حال جایگزینی بتدریج 

2.  Aquatic Toxicology 
3.  EU Dangerous Substance Directive 
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 سحر وهاب زاده
 توسعه و تحقیق کارشناس   

 
 هاي هیبریديخودرو

هاي ناشی از خودروها و امروزه با توجه به آلودگی     
هاي هاي فسیلی، کارخانهمحدودیت هاي سوخت

اند که از خودروسازي گام مهمی در مقابله با این امر برداشته
 اشاره کرد. 1ها می توان به خودروهاي هیبریديجمله آن

بازده بالا، آلایندگی کم، مسافت قابل پیمایش بالا، ایمنی 
ا خودروهاي متداول از جمله و قیمت قابل رقابت ب مطلوب
 میت براي خودروهاي هیبریدي است.هاي حائز اهویژگی

 تاریخچه:
نوامبر  23 در H.Piper یک مهندس امریکایی به نام     

 10یک ماشین هیبریدي ساخت که قادر بود در طی  1905
مایل شتاب بگیرد. موتور این خودرو ترکیبی از  25ثانیه تا 

ه عنوان موتور بنزینی و موتور الکتریکی بود که امروزه ب
پیشرفت ولی با توجه به  شود.موتور هیبریدي شناخته می

خودروهاي در آن زمان سریع موتورهاي احتراق داخلی 
 هیبریدي مورد توجه چندانی قرار نگرفت.

 شناخت خودروي هیبریدي:

1 Hybrid Vehicle 

 

وع خودروي هیبریدي ماشینی است که حداقل از دو ن     
گیرد. در نسل جدید منبع انرژي براي حرکت بهره می

خودروهاي هیبریدي دو موتور سوختی و برقی، نیروي 
 کنند. حرکه لازم براي حرکت را فراهم میم

یکی از معایب موتورهاي بنزینی یا گازوئیلی امروزي این      
ها بیشتر است که در دورهاي پایین که بازده و راندمان آن

کنند. اما بر خلاف موتورهاي است، توان کمی تولید می
ادي را با درونسوز، موتورهاي برقی در دورهاي کم، گشتاور زی

دیگر قرار نار یککنند. بنابراین با در کراندمان بالا تولید می
توان ضمن دستیابی به توان کافی دادن این دو موتور، می

براي حرکت و شتاب گیري، مصرف سوخت را نیز کاهش 
هیبرید داد. یکی از ویژگی هاي مهم و جالب خودروهاي 

هاي آن، در مواقعی که موتور برقی در این است که باطري
ت در آوردن درونسوز بیش از میزان مورد نیاز براي به حرک

و برق مورد نیاز خود را کند شارژ شده خودرو، نیرو تولید می
مترین ویژگی خودروهاي کنند. این یکی از مهتأمین می

ام خودروهاي هیبرید برقی باشد. آنچه در تمهیبریدي می
کند، مدیریت و موازنۀ الکترونیکی و هوشمند جلوه می

                                                            ارتباط دو موتور با یکدیگر است.
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خودروهاي برقی  ههیبریدي، نوع تعمیم یافت ياروهخود     
خالص هستند که معایب خودروهاي برقی خالص تا حدود 

توان گفت معایب ي در آنها برطرف گردیده است و میزیاد
ها برطرف خودروهاي احتراق داخلی نیز تا حدودي در آن

شده است. از مزایاي مهم این خودروها نسبت به خودروهاي 
ار ثابت بوده و به اصطلاح داخلی، کارکرد در دور و باحتراق 
کنند که این امر باعث بالا رفتن خود کار می هبهین هدر نقط

و پایین آمدن مصرف سوخت  بازده موتور و کاهش آلودگی
 .گرددمی

ي مختلفی برخوردارند. اما خودروهاي هیبریدي از ساختارها
یک خودروي هیبریدي از یک سیستم ذخیره ساز  الزاما

انرژي، یک واحد تولید قدرت و یک سیستم انتقال قدرت 
راي سیستم ذخیره تشکیل شده است. انتخاب هاي اولیه ب

ها، . باطريها هستند.ها و فلایویلخازن ها،ساز انرژي باطري
هاي و نداشتن قسمتبدلیل ارزان بودن و تجاري بودن 

بزرگترین است اما  انرژي هذخیر هن وسیلمتحرك اولی
 باشد. عیبشان عمر کوتاهشان می

 اجزاي سیستم هیبریدي:
 :موتور بنزینی -1

موتور بنزینی که در این خودرو وجود دارد شباهت      
زیادي به موتورهاي بنزینی خودروهاي بنزینی دارد. ولی این 

نسبت به موتور کوچک تر و نیز داراي تکنولوژي بالاتري 
خودروهاي معمولی است که باعث کاهش آلودگی و ا فزایش 

 کارایی می شود.
 موتور الکتریکی: -2

موتور الکتریکی در خودروهاي هیبریدي خیلی پیشرفته 
عنوان یک موتور قادر به هستند این موتور پیشرفته هم به 

 ر است و هم به عنوان ژنراتور انجام کا
 ژنراتور : -3

کی است با این تفاوت که یشبیه به موتور الکتر ژنراتور بسیار
ژنراتور فقط وظیفه تامین الکتریسیته مورد نیاز موتور را بر 

 .عهده دارد
 باطري: -4

ها در خودروي هیبریدي یک وسیله ذخیره انرژي باطري
براي موتور الکتریکی هستند . برخلاف بنزین موجود در باك 

 بنزینی سوخت برساندفقط به موتور بنزین که می تواند 

موتورهاي الکتریکی علاوه بر کار فوق میتوانند انرژي را به 
 باطري پس دهند. 

 سیستم انتقال قدرت -5
کاربرد باطریهاي دوقطبی در  خودروهاي هیبریدي و

 :آنها
در خودروهاي هیبرید برقی، برق مصرفی موتور برقی از 

ی هاي دوقطبها، یعنی باطريطریق نسل جدید باطري
شود. موتور سوختی منبع اصلی انرژي محرکه حاصل می

ماشین بوده و باطري به عنوان یک منبع کمکی عمل می 
کند و در مواقعی که خودرو به انرژي بالایی براي حرکت و یا 

قی نیز به صورت خودکار به شتاب گرفتن نیاز دارد، موتور بر
افتد. در مواقع عادي، انرژي اضافی حاصل از موتور کار می

شود و به این از طریق دینام در باطري ذخیره میسوختی 
ور سوختی به شدت کاهش یافته، طریق اتلاف انرژي موت

ی هوایی ناشی از خودروها سوخت کمتر شده و آلودگ فمصر
 یابد.کاهش می

خودروها کت فکر استفاده از برق براي تأمین انرژي حر     
برق لازم براي خودروهاي  گردد.به چند دهه قبل بر می

هاي سوختی باطري و یا پیل، تواند از برق شهربرقی می
 تأمین شود. 

هاي قابل شارژ یکی از منابع بسیار مورد علاقه باطري     
براي تأمین انرژي در خودروهاي برقی هستند. مشکل اصلی 

برقی، وزن بالاي باطري استفاده از باطري در خودروهاي 
 جهت فراهم ساختن انرژي لازم براي حرکت می باشد. 

مسأله دیگر در کاربرد باطري، زمان لازم براي شارژ      
آنهاست که در این مدت ماشین باید در یک مکان متوقف 

ی معمولی شود تا باطري آن شارژ شود. براي خودروهاي برق
شارژ بسیار بیشتر از  کنند، زمانکه از باطري استفاده می

زمانی است که خودرو در حال حرکت است. به خاطر این 
مشکلات استفاده از باطري به عنوان نیروي محرکه 
خودروهاي برقی معمولی توسعه چندانی پیدا نکرده است. 
موتورهاي برقی در خودروهاي داخل شهري مثل قطار و 

لیفتراك  رنظی اتوبوس برقی و به ویژه در خودروهاي صنعتی
ایاي متعددي دارند کاربرد دارد. خودروهاي برقی صنعتی مز

توان به تمییزي، بی سروصدایی و قیمت که از جمله می
کمتر نسبت به انواع مشابه سوختی اشاره کرد. تا چند سال 
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اخیر فقط یک راه براي شارژ مجدد ماشین برقی به کمک 
بود تا یک شارژر استاندارد وجود داشت که خودرو مجبور 

براي مدت طولانی در یک فضاي خاص توقف کند. ولی در 
اند ت تکنولوژي، شارژرهایی تولید شدهحال حاضر با پیشرف

تواند توسط خود ماشین حمل که بسیار کوچکتر بوده و می
شده و در جایی که لازم است ماشین توقف کرده و باطري را 

 شارژ کند.
در کاهش زمان شارژ  مزیت دیگر این شارژرها توانایی آنها

ا تک خروجی بوده و در یک زمان است. این نوع از شارژره
توانند فقط یک ماشین را شارژ کنند ولی نوع جدیدتر می
توانند همزمان ا داراي چندین خروجی هستند که میآنه

 چند باطري را شارژ کنند.
، کیفیت سوختن از طریق استفاده از در خودروهاي هیبریدي

با حجم کمتر و تکنولوژي برتر بهبود یافته و براي موتورهایی 
تأمین انرژي زیاد در مواقع ضروري به جاي افزایش شدید در 
دور موتور سوختی، موتور برقی به صورت خودکار به کار 

 .راي شتاب خودرو را فراهم می آوردافتاده و انرژي لازم ب
مشخصات روغن موتورهاي توصیه شده براي 

 :يخودروهاي هیبرید
روغن موتور مصرفی در خودروهاي هیبریدي بایستی حتما با 
روغن پایه سنتتیک فرموله شده باشد و استفاده از روغن 
موتور با پایه معدنی در موتورهاي هیبریدي ممنوع است : 
زیرا روغن سنتتک داراي ملکولهاي ریزتري نسبت به 
روغنهاي معمول و معدنی است .به اعتقاد تعدادي این امر 
سبب افزایش هزینه سرویس خودرو می شود اما بایستی 

مایل و روغن  3000توجه داشت که روغن موتور معمولی تا 
مایل کارکرد را تحمل  7000تا  5000موتور سنتتیک از

 دارد.
روغن موتور توصیه شده جهت مصرف در خودروهاي 
هیبریدي در کشورهاي خاورمیانه و استانهاي جنوبی ایران با 

باشد و در شرایط می 10W30و   5W30ته ویسکوزی
دمایی خیلی گرم نیز از روغن موتور تمام سنتتیک 

10W40  نیز می توان استفاده نمود. در تهران و همچنین
شود روغن هاي سردسیر ایران در زمستان توصیه میاستان

 5w30و همچنین  0w30یا  0w20موتور با ویسکوزیته 
 .درخودروهاي هیبریدي مصرف شود

هاي توصیه شده جهت مصرف در خودروهاي روغن موتور
 را مطابق ACEA A5/B5هیبریدي بایستی سطح کیفیت 

 با استانداردهاي اتحادیه اروپا داشته باشند.
ب نبیند در روغن یجهت اینکه سیستم کاتالیستی خودرو آس

و فسفر کمتر از  Zinkموتورهاي جدید میزان دو ادتیو 
میزان آن در روغن موتورهاي قبلی است این امر میزان 

 دهد.را افزایش می 3و بالابرنده ها 2روغنکاري میل سوپاپ
 

2 camshafts 
3 lifters 

                                                           



 متخلخلكنترل تخريب روانكارها با مواد نانو     
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 متخلخلبا مواد نانو اهنكاركنترل تخريب روا

  :اين مقاله ترجمه ايست از

Controlling Lubricant Degradation with Nanoporous Materials  

UG. MajanoU, E.P. Ng UI. PartonoU, H. H. Jensen  US. Mintova U 
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روان كننده به طور سنتي براي در روغنهاي آنتي اكسيدان ها 
متوقف كردن مكانيسم واكنش زنجيره اي اكسيداسيون با هدف 

عمل  مهار راديكال و تجزيه پراكسيد قرار دادن دو نقطه كليدي
بهتر، كاهش هزينه ها و  با افزايش تقاضا براي عملكرد .مي كنند

روغنهاي الزامات دقيق زيست محيطي، علاقه به فرمولاسيون 
در حالي كه استفاده  .سازگار با محيط زيست در حال ازدياد است

از مواد افزودني آنتي اكسيدان سنتي منجر به عملكرد كلي بهتر 
ميگردد، اما هزينه هاي بالاتر و نگراني هاي زيست محيطي نيز در 

 .مورد آن وجود دارد

 ار باسازگموادي براساس غربال مولكولي به عنوان جايگزين موثر،
محيط زيست ، مقرون به صرفه و قابل استفاده مجدد به جاي آنتي 

اين مواد نانومتخلخل . اكسيدان هاي سنتي پيش بيني ميگردند
مي توانند طوري مهندسي شوند كه مواد جانبي حاصل از 

تخريب اكسيداسيون و آب توليد شده در طي مرحله اول و آخر 
اين مواد داراي .ي گيرندرا از مواد روان كننده م روان كننده

. تخلخل مناسب همراه با مورفولوژي متغير طراحي شده اند
بنابراين، مي توان آنها را به عنوان يك سيستم به دام اندازي در 
طول اكسيداسيون با استفاده از جذب فيزيكي در نظر گرفت، كه 

متوقف كردن واكنش زنجيره اي تخريب  يبنابراين به طور موثر
 .ه را در پي خواهد داشتروان كنند

-VDLاز نوع  تجاري روغنفرمول  نوع در اين مطالعه موردي، دو
سينتيك مطالعه  در دو مرحله مختلف اكسيداسيون براي  46

بهترين شرايط در نتيجه ايجاد  جذب مواد ميكرومتخلخل، و
براي جذب محصولات حاصل از تخريب روانكار تحت نظر  عملياتي

 .قرار گرفتند
 

 تصفيه روغن و مشخصات 
ن پس از زما VDL-46دو نمونه روغن تجاري، كاملا فرموله شده 

از چهار نوع مواد جاذب  هاي مختلف كاركرد در كمپرسور
 و W1آب دوست عدد و دو  C2 و C1 آبگريزعددنانومتخلخل، دو 

W2 مواد جاذب استفاده شده هم به  .تحت بررسي قرار گرفتند
مواد نانومتخلخل  ..صورت شكل دار بودندهم به  پودر و صورت

شده و سپس  درجه سانتيگراد به مدت يك ساعت فعال  150در
روانكارهاي مورد نظر با انواع تكنيك ها،  .دبه روانكار اضافه گرديدن

از جمله قرار گيري در معرض يك نوع ماده جاذب نانومتخلخل، 
لخل قرارگيري يك مرحله اي در معرض تركيب جاذب نانومتخ

آبگريز و بالعكس  / آبدوست آبگريز، و دو مرحله اي / آبدوست
 .مورد مطالعه واقع شدند

 
اندازه ذرات، درجه تبلور، تركيب شيميايي و تخلخل همه نمونه  
هاي نانو متخلخل قبل از آماده سازي مواد مركب جذب فعال 

تخلخل اين تركيبها بر اساس جذب آب و نيتروژن و  .مشخص شد

http://www.machinerylubrication.com/Authors/Detail/1089�
http://www.machinerylubrication.com/Authors/Detail/1091�
http://www.machinerylubrication.com/Authors/Detail/1093�
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 .شدند اصلي مشخصسه با پودر هاي نانو متخلخل جاذب در مقاي
پس از جداسازي روان كننده ها و مواد نانومتخلخل، هر دوي آنها 

تي اكسيدان ها، درصد رطوبت از نظر مولكول هاي به دام افتاده، آن
 .مورد آزمايش قرار گرفتند  ASTMبا روشهاي استاندارد و رنگ 

با اندازه  FTIR طيف سنجيبراي اندازه گيري هاي كمي آب، 
 .گيري كارل فيشر تركيب شد

 مانيتورينگ تصفيه
نمونه روغن اكسيد شده، ازچهار نوع از مواد نانو  تصفيهبه منظور 

متخلخل با ساختارو چارچوب متغير و درجات مختلفي از آب 
بارز ترين تغيير در روغن مورد  .آبدوستي استفاده شد /گريزي 

طيف .بود)  .1شكل (رنگ و ويسكوزيته استفاده پس از تصفيه 
روي نمونه هاي روغن قبل و  FTIR سنجي و كالريمتري توسط

كاهش قابل توجه در  .بعد از تصفيه با مواد نانومتخلخل گرفته شد
 1700-1770در اطراف  (C = O) شدت باند جذب كربونيل

CM-1  در طيفFTIR   مربوط به غلظت محصولات اكسيداسيون
اين مربوط به جذب مقدار محصولات  كهمشاهده شد  )2شكل (

 .درصد با تصفيه موفق مي باشد 72و  56اكسيداسيون تا 

 
قبل و بعد از تصفيه با مواد  )سمت راست( 2و روغن ) چپ(1عكس هاي روغن  .1شكل 

تاييد شده (نانومتخلخل و مقدار محاسبه جذب از محصولات اكسيد به روش رنگ سنجي 
 .IR )توسط طيف سنجي

 
 
 
 

نشات گرفته از  CM-1 3350در  OHرفتار مشابه در ارتعاش 
به دست آمده براي  IRارتعاش آب در طيف هاي  OHكشش 

علاوه بر اين، . روغن تحت تصفيه با نمونه آبدوست ديده مي شد
محتواي آب در روغن روان كننده قبل و بعد از تصفيه با مواد 

. فيشر اندازه گيري شد جاذب نانومتخلخل با تيتراسيون كارل

درصد مي تواند به راحتي با استفاده از  67مشاهده شد كه آب تا 
عدم تغيير قابل توجه شدت پيك براي . روش جذب ، حذف شود

مناطق ديگر جذب مادون قرمز، نشان از دست دادن قابل اغماض 
 .در محتواي مواد افزودني پس از تصفيه، دارد

از روي طيف گسترده اي از تركيبات اكسيداسيون در نمونه روغن 
و اندازه گيري تقطير شبيه  GC / MS ، كه قبلا توسط كاركرده

سازي شده مشخص گرديده است، تركيبات رايج متعلق به خانواده 
اينها باعث افزايش  .و اسيد اولئيك ميباشند  octanoicاسيد 

در  و ،پليمريزاسيون و آب شدهويسكوزيته، محتواي باقي مانده 
و كمك به خوردگي آلياژهاي  (AN)نتيجه افزايش مقداراسيديته 

 .ي مي نمايندفلز
 
 
 

 
مناظق  ) الف) :قبل و بعد ازتصفيه با مواد نانو متخلخل 1نمونه روغن IRطيف  2شكل

 .(CM-1 1800-1600) كربونيل :و ب (CM-1 3200-3600) هيدروكسيل

 

 

همانطور كه انتظار ميرفت، روغن تحت تصفيه با نانو متخلخل 
عملكرد بهتري  نسبت به محتواي  C2جاذب بسيار آبگريز 

محصولات اكسيداسيون داشتند ، در حالي كه آنهايي كه تحت 
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بودند محتواي پايين تري از آب  H2 و H1تصفيه با مواد آبدوست 
پس ازتصفيه را  1تقريبا ويژگي هاي همان روغن  2روغن  .داشتند

متفاوت جاذب نانومتخلخل  ماده با اين حال، عملكرد .نشان داد
 براي نوع دوم از روغن بهتر نسبت به C2 عملكرد جاذب بود،

بود، كه به احتمال زياد به علت تفاوت در تركيب روغن  C1 جاذب
 .ميباشد)3شكل (

حذف  .زايش در حذف آلاينده را نشان ندادتغيير در زمان تصفيه اف
آب و محصول اكسيداسيون تنها پس از پنج ساعت به اوج رسيده 

در عملكرد  با توجه به درجه حرارت تصفيه، افزايش كمي .است
درجه سانتيگراد  مشاهده  50متخلخل در دماي بالاي مواد نانو

ذب ديده جا )load(قابل توجه ترين تغيير با اصلاح بارگذاري . شد
به  .شد ، كه يك نسبت افزايش در عملكرد تصفيه مشاهده شد

منظور حذف همزمان آلاينده ها از روغن، روش هاي مختلف براي 
، با به عنوان مثال، نمونه .مقابله با روغن مورد بررسي قرار گرفت

دو مرحله اي و با تركيبي از  تصفيهدر  W2 و C1استفاده از جاذب
 .تحت تصفيه قرار گرفت (C1W2) هر دو جاذب نانومتخلخل

روش اول يكي از بالاترين عملكردها را براي جذب محصول 
در مقايسه با روش دوم نيز  حالي كه اكسيداسيون داشت ودر

مواد جاذب نانومتخلخل نتايج مشابهي را نشان  استفاده از تنها يك
 .داد

در روغن،  آزادمحدود كردن ميزان مواد باقي مانده  به منظور
 .نيز مورد استفاده قرار گرفتند ي از مواد جاذباشكال جامد مختلف

اين اشكال از لحاظ فيزيكي با كمك چسب به مواد اصلي ضميمه 

باقي مانده براي مواد شدند ، كه همچنين براي افزايش اندازه 
مواد  .ه ميباشدندحذف موثر توسط فيلترهاي طبيعي كمك كن

مورد استفاده در فرم اكسترود شده و ساچمه اي  جاذب شكل دار
با اين  .نشان داد تصفيه روغن راپايداري مكانيكي بالا در طول 

حال، مشاهده شد كه حذف محصولات اكسيداسيون و آب با مواد 
پودر فرم به دليل سطوح تماس بالاتر نسبت به تصفيه روغن بامواد 

به طور خلاصه، تصفيه روغن از آب و  .رآمد تر بودكا شكل دار
اكسيداسيون محصولات با كمك مواد نانومتخلخل موفقيت انجام 

 .روغن به دست آمده ويژگي هاي خوبي از تصفيه را نشان داد .شد

كنترل دما و زمان تصفيه، همراه با مقدار ماده جاذب استفاده مورد 
امترها همراه با خواص تنظيم دقيق اين پار .بررسي قرار گرفت

شيميايي مواد، حذف تكي و همچنين به طور همزمان مواد حاصل 
از اكسيداسيون و آب باقي مانده را بدون تاثير بر محتواي مواد 

علاوه بر  .افزودني در فرمولاسيون روغن امكان پذير ساخته است
اين، كنترل درجه اكسيداسيون در طول فرآيند اكسيداسيون روغن 

عدم تاثير همه اين ويژگي ها همراه با  .امكان پذير مي سازدرا 
و توانايي بازسازي مواد مورد استفاده ،تصفيه روان كننده  شيميايي

 دوستداربا استفاده از مواد نانو متخلخل را به يك فرآيند موثر و
 .تبديل كرده است محيط زيست

 فعال، به تركيبسيستم هاي تصفيه جديد متشكل از دو نوع 
دام  ، بهبه، و قادر آبگريز و آبدوست  عنوان مثال نانو جاذب

در  ،و آب در يك زمان،انداختن مولكول حاصل از اكسيداسيون 
 .ميباشدحال حاضر تحت بررسي 

 
  IR های گيری اندازه اساس بر اکسيداسيون محصولات) ب و آب( الف:متخلخل ميکرو مختلف مواد با ۱ روغن تصفيه از حاصل نتايج از ای خلاصه. ۳ شکل

 .فيشر کارل و



 پلی آلکیلن گلایکولها  
 

 ولی کیایی                                                                                                                                  

 کارشناس تحقیق و توسعه                                                                                                                                                   

(PAGs ( پلی آلکیلن گلایکولها  

 نیروي دستور وبه دوم جهانی جنگ در گلایکولها آلکیلن پلی
 هیدرولیک روغنهاي باردر اولین و شده تولید آمریکا دریائی

 استفاده مورد مختلف صنایع در وبعدها کشتیها
 و بوده فراوانی تنوع داراي گلیکولها آلکیلن قرارگرفتندپلی

 بوتیلن، اکساید پروپیلن،اکساید اتیلن واکنش از انها همگی
 مانند الکل نوع یک با مواد از ترکیبی یا اکساید اکتن،اکساید
 حضور در اریتریتول پنتا، گلایکول اتیلن دي، اتانول

 آیند می بدست هیدروکسید پتاسیم مانند قلیائی کاتالیست
 در هیدروکسیل گروه یک حداقل داراي گلایکولها اتیلن پلی
 کرد محسوب الکل را انها میتوان و هستند ملکولشان سر یک

 تولید فرایند به زیادي حد تا مواد این ملکولی وزن وچگالی 
 ویژگی دو این میتوان که است معنی بدان این. دارد بستگی

 محدودیتهائی بکارگیري و تولید روش کنترل با را مهم
. کرد هدایت دلخواه سمت به را واکنش، فرآیند در ظریف

 آلکیلن پلی، نهائی محصول کنترل و طراحی امکانات این
 میکند متمایز روانکارها سایر از را گلایکولها

 5 گروه بیس بعنوان روانکاري صنعت در مواد این امروز
 غیر و آب در محلول صورت صورت دو به و میشوند شناخته
  میشوند شناخته درآب محلول

 آب در محلول گلایکولهاي آلکیلن پلی

 اتیلن واکنش از آب در محلول گلایکولهاي آلکیلن پلی 
 کاتالیست حضور در الکل یک با اکساید پروپیلن و اکساید
  آلکیلن پلی از نمونه این. آیند می بدست قلیایی

 نشان خود از متفاوتی کنندگی حل خواص گلایکولها
 اکساید اتیلن واحدهاي چقدر هر داشت توجه باید میدهند

 پذیري امتزاج، باشد بیشتر گلایکولها الکیلن پلی ساختار در
 ترکیبات این پذیري انحلال علت و میابد افزایش آب با آنها
 و آب ملکول هیدروژنی پیوند شدن برقرار بدلیل آب در

 اکساید اتیلن واحد در اکسیژن پیوندي غیر الکترونهاي جفت
 ماهیت بدلیل گلایکولها آلکیلن پلی از نمونه این.میباشد
 در و دارند فلز سطح به چسبیدن به زیادي تمایل قطبی

 این.  ماند می باقی تغییر بدون بالا سطحی فشارهاي
  میشوند شسته اب با فلز روي از براحتی ترکیبات

 محلول گلایکولهاي آلکیلن پلی کاربردهايعمده ترین 

  آب در

 دنده روغنهاي -  ورکینک متال صنایع -

 غذائی صنایع - هیدرولیک روغنهاي -

 نساجی صنایع -   گریسها -
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 پلی آلکیلن گلایکولها  

 آب در محلول غیر گلایکولهاي آلکیلن پلی

 واکنش از آب در محلول غیر گلایکولهاي آلکیلن پلی
 این هرسه ویا اکساید اکتن،اکساید بوتیلن،اکساید پروپیلن

 تولید قلیائی کاتلیست یک حضور در الکل یک با مواد
 این ساختار در کربن – کربن پیوندهاي افزایش با میشوند

 بیسها نوع این حلالیت باعث، گلایکولها آلکیلن پلی از نوع
 میشود معدنی روغنهاي در

 غیر گلایکولهاي اتیلن پلی کاربردهاي عمده ترین

 آب در محلول

 غذائی صنایع - ورکینگ متال صنایع -

 توربین روغن -   دنده روغنهاي -

 کمپرسور روغن -   گریسها -

 گلایکولها آلکیلن پلی مزایاي

 محیط در پذیري تجزیه قابلیت - عالی روانکاري شاخص-
-VIاکسیداسیون برابر در بالا مقاومت -بالا برشی زیست
 خواص بودن دارا -بالا پوینت فلش  -پایین پورپینت -داراي

 پایین تبخیر میزان - سایش ضد
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