
 
 57-49 ة(، صفح1398 تابستان) 55پژوهشي تحقيقات موتور، شمارة  -فصلنامة علمي

 

 

 

 پژوهشي تحقيقات موتور -فصلنامة علمي

  www.engineresearch.irتارنماي فصلنامه: 

 با استفاده از تلمبة روغن ژیروتوری EF7بررسي رفتار ارسال اولية روغن در موتور 

 3، عبدالرضا صادقي*2، سيد وحيد حسيني1حسين فلاح

 H_fallah@dinamotors.comایران،  تهران، ،کارشناسي فني قواي محرکه دینا 1

 hosseini@shahroodut.ac.irV_ایران،  شاهرود، ،عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي مکانيک و مکاترونيک، دانشگاه صنعتي شاهرود 2

 Sadeghi@sapco.com، ایران تهران، ،مسئول نظارت بر خدمات آزمایشگاهي، شرکت ساپکو 3

  نویسندة مسئول *

 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

تواند عواقب نامطلوبي را براي موتور تأخير زماني در افزایش فشار روغن در موتور در لحظة شروع مي
بوجود آورد. این تحقيق اثر دو نمونه تلمبة روغن ژیروتوري را بر رفتار ارسال اولية روغن بررسي 

و بار دیگر  ي روغنکند. در این راستا حسگر فشار روغن با پاسخ بسامدي تُند، یکبار در مسير اصلمي
در بستار موتور نصب شده است تا بتوان در حالات مختلف شروع موتور، رفتار فشار روغن در لحظه 

دهد که بيشترین زمان تأخير افزایش فشار روشن شدن موتور را مطالعه کرد. مطالعات نشان مي
يه است. استفاده از ثان 2.5روغن مربوط به زمان تعویض روغن و صافي موتور است که در محدودة 

ساعت خاموش باشد، کمترین زمان  12بيش از  EF7در صورتي که موتور  2تلمبة روغن شماره 
رساند. از آنجایي ثانيه مي 1.24ثانيه به  1.93کيلوپاسکال را از  100مورد نياز براي رسيدن به فشار 

که این موتور داراي استکاني روغني است، تأخير در افزایش فشار روغن بستار علاوه بر افزایش نرخ 
یابد. بر اساس محاسبات انجام گرفته، ن قطعه را نيز کاهش ميسایش قطعات موتور، عمر کارکرد ای

شود که تعداد دورهاي موتور در شرایط بحراني روانکاري باعث مي 2استفاده از تلمبة روغن شماره 
دور به  18و  45، 58براي حالات تعویض روغن و صافي، شروع سرد موتور و شروع گرم موتور از 

 دور کاهش یابد. 11و  19، 32
  

 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.
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 مقدمه -1

خودرو شامل روغن، لوله مکش روغن، تلمبه، سامانة روانکاري موتور 
هاي عبور روغن است. تلمبة روغن در صافي، حسگر فشار و راهگاه

موتور باید با غلبه بر گرانروي روغن، نيروي ثقلي و همچنين اصطکاک 
ترین سطوح که همان هاي روغن، روغن را از پایينجداره داخل راهگاه

ز موتور که شامل بستار و تشت مخزن روغن است، به بالاترین قسمت ا
روغن و مجموعه ميل بادامک است برساند تا با روانکاري مناسب، از 

 تماس فلز با فلز جلوگيري کند.
روانکاري بعضي از قسمت هاي موتور به قدري مهم است که ضعف  

در سامانة روانکاري حتي در یک ثانيه از کارکردشان باعث آسيب بسيار 
عموماً سایش در این نواحي زماني است  شود.ميجدي به آن قسمت ها 

درصد  90دهد که مدار روغن تحت فشار نباشد. مطالعات نشان مي
لنگ در شروع موتور اتفاق افتاده و این چيزي سایش یاتاقان هاي ميل

 کيلومتر از عمر طبيعي وسيله نقليه است. 800معادل 
هش اصطکاک، روغن موتور در موتورهاي احتراق داخلي وظيفه کا 

سایش، کمک به مدیریت حرارت موتور و محافظت از خوردگي را بر 
عهده دارد. فشار روغن تابعي از دو شاخص گرانروي و شار روغن توليد 
شده توسط تلمبة روغن است. شار حجمي روغن وابسته به هندسه راه 
گاه اصلي روغن و سرعت موتور بوده، چرا که عامل محرک تلمبة روغن، 

لنگ موتور است. این بدان معني است که مقدار فشار روغن وابسته ميل
به سرعت چرخش موتور بوده و گردش روغن درون موتور با خاموشي 

 موتور قطع خواهد شد. 
از آنجایي که گرانروي روغن حساسيت زیادي نسبت به دماي روغن 
دارد، در شرایط کارکرد سرد روغن امکان رسيدن روغن کافي و سریع 

یابد و سایش قطعات افزایش هاي تحت سایش کاهش ميمجموعه به
خواهد یافت. از طرفي گرانروي خيلي کم باعث تبدیل روانکاري روغني 
به روانکاري مرزي و در نتيجه افزایش نرخ سایش خواهد شد. به طور 
معمول ضرورت فشار و یا روانکاري زماني است که سرعت موتور کم 

هایي با ابعاد بزرگ نيازمند بوده که حجم تلمبه باشد، این امر به ساخت
جابجایي زیاد با وجود چرخش کم داشته باشد. از سوي دیگر در سرعت 

شود و منجر به تشکيل هاي زیاد حجم جابجایي بزرگ مشکل ساز مي
حباب، کاهش عمر مفيد روغن و اتلاف بخش قابل توجهي از توان 

و غيره 1نده جریان، شيرمهار فشار موتور شده، که با استفاده از شير کاه
توان اثرات کاهش توان را بهبود داده و فشار روغن یکنواخت تري مي

  ایجاد نماید.

هاي روغن برقي را بر کاربرد تلمبه 2005ریبيرو و همکاران در سال 
 هايروي سيستم خودرو مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند تلمبه

ر توانند با چرخش سریعتز دور موتور، ميبرقي به دليل مستقل بودن ا
شار روغن زیادي در دورهاي پایين موتور ایجاد کنند. آنها همچنين 
موتورهاي مجهز به پُرخوران را بررسي کردند که مشخص شد در مدار 

                                                 
1 Relief Valve 

روانکاري گردا، جهت کاهش حرارت مجموعه، به خنک کاري و 
تفاده ز است. با اسروانکاري بيشتري حتي پس از خاموش شدن موتور نيا

از تلمبة روغن برقي علاوه بر تأمين روغن کاري یاتاقان هاي پُرخوران 
بعد از خاموشي موتور، همزمان ترمز روغني ایجاد شده چرخش گردا را 
متوقف کرده و از سوختن روغن و تشکيل رسوبات روي محور وسط 

  [.1گردا جلوگيري شده است ]
دازه گيري گرانروي روغن بر اساس ، ان2006هان و همکاران در سال 

هاي خود را بر روي فشار روغن را مورد بررسي قرار دادند. آنها آزمایش
کيلومتر و با گذشت یک  2400با کارکردي حدود  5W30نمونه روغن 

ماه مورد ارزیابي قرار دادند. آنها با استفاده از معادلات، تغييرات گرانروي 
ل سازي کرده که نتایج آنها در نمونه را با تغييرات فشار روغن معاد

درصد افزایش  10روغن مورد آزمایش بدین صورت بوده که به ازاي 
کيلو پاسکال افزایش خواهد داشت. ارزیابي  34.5گرانروي، فشار روغن 

آنها چنين بوده که در وسایل نقليه با رساندن دماي روغن به محدوده 
کارکرد موتور در دور آرام،  درجة سلسيوس( و سپس 80کافي ) بيشتر از 

گرانروي روغن را با فشار روغن تخمين زده و در صورت قرار گرفتن 
روغن در آستانه تعویض، پيام هشدار به راننده ارسال شود. انجام آزمایش 

درجة سلسيوس که گرانروي روغن به طور خطي  120تا  80در دماي 
ت آن تصحيح شده یابد انجام شده و معادلابا افزایش دما کاهش مي

 [. 2است ]
سورشکمار و همکاران تاثير گرانروي پایين روغن بر عملکرد تلمبة 
روغن را به صورت آناليز عددي و تجربي مورد بررسي قرار دادند. آنها 

را مورد SAE 5W30 و SAE 0W20در این تحقيق دو نمونه روغن 
انروي ا کاهش گردهد که بارزیابي قرار دادند. نتایج تجربي آنها نشان مي

یابد. آنها با کاهش لقي در روتور روغن، شار و فشار روغن کاهش مي
درصد  10تلمبة روغن توانستند با استفاده از روغن با گرانروي کمتر، 
 primingافزایش فشار بيشتري را بوجود آورند که باعث کاهش زمان 

درصد  5موتور در دماي سرد خواهد شد. همچنين توان مصرفي تلمبه، 
کاهش یافته که منجر به کاهش توليد گاز کربن دي اکسيد خواهد شد 

[3 .] 
بر اصطکاک موتور در دماهاي سرد  کوکبيل و بنت تاثير گرانروي روغن

-20را بررسي کردند. آنها شش نوع روغن مختلف را در شرایط دمایي 
درجة سلسيوس مورد ارزیابي قرار دادند. آنها دریافتند  -30و  -25، 

استفاده از روغن با گرانروي کمتر در شرایط آب و هوایي سرد مزایاي 
توان به کاهش اصطکاک موتور، بهبود بهتري داشته که از آن جمله مي

توانایي شروع سرد موتور، سریعتر بودن رسيدن فشار روغن به مقدار 
 [.4مورد نياز و در نتيجه سایش کمتر یاتاقان ها اشاره کرد ]

ران توسعه تلمبة روغن تخليه متغير را بررسي کردند. آنها تویودا و همکا
تلاش کردند با کاهش فشار روغن در محدودة وسيعي از سرعت مياني 
موتور، با حفظ فشار روغن در نواحي مورد نياز، اصطکاک تلمبة روغن 
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(. در تحقيق آنها مشخص شد تلمبة روغن تخليه 1را کاهش دهند )شکل
سبت به تلمبة روغن معمولي کاهش اصطکاک درصد ن 33متغيير حدود 

از اصطکاک  10شود تلمبة روغن %خواهد داشت. از آنجا که گفته مي
صرفه اقتصادي  0.6شود، درنتيجه حدود %کلي موتور را شامل مي

 [.5سوخت خواهد داشت ]

 

 
 الف( نمودار فشار روغن و نقاط حساس به روانکاري برحسب دور موتور

 

 
 کاهش اصطکاک تلمبة روغن( نمودار ب

 

استفاده از تلمبة روغن   : فشار روغن و مشخصات اصطکاک موتور با1شکل 
 [5تخليه متغير ]

 

با توجه به این مسئله که کارکرد قطعات مکانيکي در لحظات اوليه 
پذیرد، این زمان باید تا لنگ، بدون فشار روغن انجام ميچرخش ميل

حد امکان کاهش یافته تا از سایش قطعات موتور جلوگيري شود. در 
 فتار رژیروتوري در  این راستا این پژوهش به بررسي عملکرد تلمبة روغن

 پردازد.ية روغن در شرایط مختلف شروع موتور مياول ارسال

 روش تحقيق -2
در این پژوهش برخي از شرایط خاصي را که وقوع آن در شرایط کاري 
موتور اجتناب ناپذیر بوده و احتمال سایش قطعات موتور بيشتر است 

گيرد. در این راستا، رفتار دور موتور تُند و فشار مورد مطالعه قرار مي
کيلوهرتز بصورت  16حظة شروع موتور با بسامد داده برداري روغن در ل

شود تا مدت زمان مورد نياز جهت افزایش فشار روغن همزمان ثبت مي
در مسير اصلي بدنة موتور و در بستار موتور اندازه گيري شود. مطالعه 

ارائه  1که مشخصات آن در جدول EF7 NAمورد نظر بر روي موتور 
نمایي از شرایط کارکرد موتور را  2ذیرد. شکل پشده است، انجام مي

 دهد.نشان مي
 

 : مشخصات موتور1جدول 

EF7 NA  CHARACTERISTIC TABLE 

Parameter Name Value 

Charging Method Natural Aspirated 

Cylinder Number 4 Inline 
Bore× Stroke 78.6mm×85mm 

Speed & Max. Power 6000rpm & 70.62kW 

Speed & Max. Torque 4500 rpm &150 Nm 

Idle Speed 750 rpm 

Oil Type 10W40-SL 

Oil Lubrication Circuit 
Piston cooling jet, 
Hydraulic Tappet, 

Oil cooler 

 

 
 : نمایي از موتور مورد تحقيق2شکل 

 
مطالعه رفتار ارسال اولية روغن در چهار حالت انجام پذیرفته است. در 

( عملکرد تلمبة روغن در حالت سرد موتور مورد Coldحالت اول )
ساعت پس از خاموشي  12ارزیابي قرار گرفته است. در این حالت موتور 

( عملکرد تلمبة روغن در Drainingشروع خورده است. در حالت دوم )
 حالت تعویض روغن و صافي انجام گرفته است. 

درجة سلسيوس رسيده  90ه روغن ب در این حالت پس از اینکه دماي
است، روغن و صافي تعویض شده است. پس از گذشت یک ساعت از 
خاموشي موتور، موتور مجدداً شروع خورده و رفتار سامانة روانکاري ثبت 
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( حالت کارکرد C°100( و چهارم )C°80شده است. در حالت سوم )
 توقف خودرو به صورت موقت مورد ارزیابي قرار گرفته است. 

درجة  100و  80این حالت پس از اینکه به ترتيب دماي روغن به در 
سلسيوس رسيده است، موتور یک ساعت خاموش شده و سپس موتور 
 شروع خورده است و داده برداري از مدار روانکاري انجام پذیرفته است.

 10W40این آزمون ها بر روي دو نمونه تلمبة روغن، با روغن مصرفي 
 است.  2خصات تلمبة روغن مطابق با جدول انجام گرفته است. مش

 

 100در دماي  10W40: مشخصات تلمبة روغن با روغن موتور 2جدول 
 درجة سلسيوس

 شار )ليتر بر دقيقه( فشار )بار( سرعت دوراني )د.د.د.(

100 0.2 ± 3 8.4 

2000 3 20-18 

3000 3 31-29 

4000 3 41-39 

 
از نوع جابجایي  3مطابق شکلتلمبة روغن ژیروتوري استفاده شده 

مثبت بوده و پارامتر هاي ذاتي آن از جمله تعداد دندانه، پروفيل دندانه، 
قطر خارجي، ضخامت ژیروتور و لقي موجود بر بازده حجمي آن اثر گذار 

 است.

 
 : نماي داخلي از تلمبة روغن مورد بررسي3شکل 

 
شير مهار فشار تعبيه شده در آن به منظور محدود کردن فشار روغن 
بوده تا در حين کارکرد موتور سطح فشار در محدودة ایمني باقي بماند. 
در زمان سرد بودن موتور به دليل گرانروي قوي روغن، ارسال روغن 
به مسير اصلي روغن مشکل بوده و موجب افزایش فشار در تلمبة روغن 

ن زمان شير مهار فشار عمل کرده و ضمن جلوگيري از آسيب شده، در ای
به صافي روغن و اجزاي مورد روانکاري، امکان چرخش راحت تر 

 سازد. لنگ را فراهم ميميل
عضو ژیروتور توسط محرک خارجي به گردش در آمده و موجب چرخش 

 شود. در نتيجه عملکرد این سازوکار،روتور چرخدنده اي درگير با خود مي
شود. چرخدنده داخلي آب بندي مورد نياز بين نواحي ارسال تأمين مي

داراي یک دندانه کمتر از روتور چرخ دنده خارجي است. بر این اساس، 

حجم دندانه کاسته شده ضربدر تعداد دندانة چرخدندة محرک، حجم 
نماید. به سيال تلمبه شده بازاء هر دور چرخش محور را مشخص مي

أخير زماني رسيدن فشار روغن به مقدار تعيين شده، در  منظور بررسي ت
ابتدا حسگر فشار درست بعد از خروجي تلمبة روغن و قبل از ورود به 

هاي زماني مذکور راهگاه اصلي روغن نصب شده و شرایط آزمون در بازه
 پياده سازي و عملياتي شده است. 4مطابق شکل 

 

 
 يري شده: شماتيکي از زمان هاي اندازه گ 4شکل

 
زمان بين روشن شدن موتور تا رسيدن فشار روغن  t1، 4مطابق شکل 

،زمان بين روشن شدن  t2کيلو پاسکال است بوده و  100به مقدار 
موتور تا رسيدن فشار روغن به اولين نقطة ميانگين پایداري روغن در 

، زمان بين شروع موتور تا رسيدن فشار روغن به مقدار t3دور آرام است. 
زمان بين شروع موتور تا رسيدن فشار  t4کيلو پاسکال بوده و  100

 روغن به اولين نقطة ميانگين پایداري روغن در دور آرام است. 
 

 نتایج و بحث -3

 بررسي نتایج در مسير اصلي موتور -3-1
موقعيت نصب حسگر فشار روغن را در خروجي تلمبة روغن  5شکل 

 دهد.نشان مي

 
 فشار بعد از خروجي تلمبة روغن: نصب حسگر  5شکل

 
 

( و نتایج مربوط به نمونه دوم 3نتایج نمونه اوليه تلمبة روغن در جدول )
( نشان داده شده است. در نمونه تلمبة روغن 4تلمبة روغن در جدول )

درجة  18ساعت بعد از خاموشي موتور، روغن در دماي  12(، 1شماره )
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 بوده تا فشار روغن به مقدار پایدار ثانيه زمان نياز 4.23سلسيوس بوده و 
دست یابد. در شرایط تخليه براي تلمبة روغن نمونه  1خود در دور آرام 

درجة سلسيوس و از صافي خالي  38اول نيز که دماي محفظه روغن 
 ثانيه زمان نياز بوده تا فشار روغن به  3.73روغن استفاده گردیده است، 

 ت یابد. مقدار پایدار خود در دور آرام دس
زمان هاي فوق در این نمونه تلمبة روغن براي شرایط تخليه در دماي 

درجة سلسيوس کاملاً متفاوت بوده و بيانگر تاثير دماي روغن  100و  80
و تعویض صافي در تأخير اوليه رسيدن فشار روغن به مقدار تعيين شده 

شود صافي روغن جدید قبل از نصب است. به همين خاطر توصيه مي
 بر روي موتور از روغن موتور پرشده و سپس نصب گردد.

 

 1: اندازه گيري فشار روغن در خروجي تلمبة روغن شماره 3جدول 

 
T1 

 (Sec) 
T2 

 (Sec) 
T3 

 (Sec) 
T4 

 (Sec) 
Oil Temp 

 (°C) 

 18 4.23 1.81 3.66 1.24 سرد

 38 3.73 3.16 3.12 2.55 تخليه

°C 80 0.58 1.05 1.02 1.49 38 

°C 100 0.42 0.85 1.02 1.46 44 

 

در تلمبة روغن نمونه دوم وضعيت مشابه بوده اما تأخير زماني کمتري 
در ارسال روغن به مقدار پایدار تعيين شده در دور آرام موتور دیده 

 د. کنشود، که اهميت نوع تلمبة روغن استفاده شده را تایيد ميمي
 

 2خروجي تلمبة روغن شماره : اندازه گيري فشار روغن در 4جدول 

 
T1 

(Sec) 
T2 

(Sec) 
T3 

(Sec) 
T4 

(Sec) 
Oil Temp 

(°C) 

 17 1.79 0.85 1.29 0.35 سرد

 - 1.73 0.94 1.19 0.4 تخليه

°C 80 0.35 0.73 0.95 1.34 49 

°C 100 0.43 0.96 0.95 1.49 58 

 

 بررسي نتایج در بستار موتور -3-2
نشان داده  6روي بستار، در شکل موقعيت نصب حسگر فشار روغن بر 

ساعت بعد از خاموشي  12(، 1در نمونه تلمبة روغن شماره ) شده است.
ثانيه زمان  2.69درجة سلسيوس رسيده و  12موتور، روغن در دماي 

نياز بوده تا فشار روغن به مقدار پایدار خود در دور آرام دست یابد. در 
 36، دماي محفظه روغن شرایط تخليه براي تلمبة روغن نمونه اول

ثانيه  3.33درجة سلسيوس بوده و از صافي خالي روغن استفاده شده، 
 زمان نياز بوده تا فشار روغن به مقدار پایدار خود در دور آرام دست یابد. 

 

                                                 
1 Idle speed 
2 Cold 

 
 : نصب حسگر فشار سنج بر روي بستار6شکل 

 

نتایج فشار روغن در قسمت بستار براي نمونه اوليه تلمبة روغن در 
( نشان 6( و نتایج مربوط به نمونه دوم تلمبة روغن در جدول )5جدول )

 داده شده است.
 

 (1: اندازه گيري فشار روغن در بستار )تلمبة روغن شماره  5جدول 

 T1 
 (Sec) 

T2 
 (Sec) 

T3 
 (Sec) 

T4 
 (Sec) 

Oil Temp 
 (°C) 

 12 2.69 2.36 2.27 1.93 سرد

 36 3.33 2.96 2.91 2.54 تخليه

°C 80 0.86 1.29 1.32 1.85 45 

°C 100 0.87 1.16 1.32 1.6 52 

 

 (2: اندازه گيري فشار روغن در بستار )تلمبة روغن شماره  6جدول 

 
T1 

(Sec) 
T2 

(Sec) 
T3 

(Sec) 
T4 

(Sec) 
Oil Temp 

(°C) 

 18 4.23 1.81 3.66 1.24 سرد

 38 3.73 3.16 3.12 2.55 تخليه

°C 80 0.58 1.05 1.02 1.49 38 

°C 100 0.42 0.85 1.02 1.46 44 
 

 2نتایج زماني اندازه گيري شده در سر استوانه براي حالت سرد 7در شکل
 در دو نوع تلمبة روغن مورد قياس قرار گرفته است. 3و تخليه

 

 
 هاي روغن در شرایط سرد و تخليه: مقایسه زماني تلمبه7شکل 

3 Draining 
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عملکرد بهتري  2بر اساس نتایج، در تمامي حالات تلمبة روغن شماره 
زمان کمتري براي  %25دهد. بنحوي که بطور متوسط را نشان مي

رسيدن به شرایط روانکاري مطلوب صرف شده است. نتایج محاسبة 
ها بصورت همزمان داده برداري شده اند زمان و فشار روغن در آزمون

 محاسبه شده اند. MATLABز نرم افزار و نتایج با استفاده ا

 

لنگ در شرایط نامطلوب محاسبة تعداد گردش ميل -3-3

 فشار روغن

لنگ در شرایطي که نرخ سایش زیاد به منظور محاسبة چرخش ميل
زمان به روش انتگرال گيري -است، سطح زیر نمودار سرعت زاویه اي

 تا لحظه رسيدن محاسبه شده است. بازه انتگرال از لحظة شروع موتور
 فشار روغن به مقدار پایدار بوده و معادلات آن به فرم زیر است:

(1) [𝑅𝑒𝑣] = ∫ ⍵(𝑡)𝑑𝑡
tp

ts

 

لحظه رسيدن روغن به مقدار پایدار  tpلحظة شروع موتور و  tsکه 
لنگ در آزمایش هاي صورت گرفته است. نتایج چرخش زاویه اي ميل

 ارائه شده است. 7براي هر دو نمونه تلمبة روغن در جدول 

 
 لنگ در شرایط نامناسب: محاسبة تعداد گردش ميل7جدول 

CONDITION 
TEST  

PUMP NO.1 PUMP NO.2 

Period Of 
Start 

Engine 

Angular 
Rotation 

Period Of 
Start 

Engine 

Angular 
Rotation 

(Sec) (Rev) (Sec) (Rev) 

 19 0.42 45.2 0.43 سرد

 32.5 0.5 58.2 0.42 تخليه

°C 80 0.46 23.6 0.38 12.8 

°C 100 0.45 18.6 0.39 11.4 

 
لنگ موتور را در وضعيت هاي مختلف مقایسه چرخش ميل  8شکل 

در زمان اندازه گيري فشار روغن در بستار براي هر دو شروع موتور، 
فشار روغن و دور موتور در  9دهد. شکل نمونه تلمبة روغن نشان مي

 کند.آزمون سرد در بستار موتور را براي دو نوع تلمبة روغن مقایسه مي
 

 
 لنگ در هر دو  نمونه تلمبة روغن: مقایسه چرخش ميل 8شکل 

 

 
 (1روي تلمبة روغن شماره )الف( تست سرد بر 

 

 
 (2ب( تست سرد بر روي تلمبة روغن شماره )

 : فشار روغن و دور موتور در آزمون سرد در بستار موتور 9شکل

 
بر اساس نتایج بدست آمده از محاسبة سطح زیر نمودار دور موتور، در 

ساعت(،  12صورتي که خودرو براي مدتي استفاده نشود )بيش از 
شود که یاتاقانهاي بستار به باعث مي 1ز تلمبة روغن شماره استفاده ا

رادیان( با شرایط ناپایدار روانکاري  238لنگ )معادل دور ميل 45مقدار 
تواند مي 2کار کنند. این در حالي است که استفاده از تلمبة روغن شماره 

رادیان( کاهش دهد  119لنگ )معادل دور ميل 19این تعداد دور را به 
به مراتب در کاهش سایش موتور بخصوص در اجزا بستار که در  که

 انتهاي مسير روانکاري هستند، تاثيرگذار است. 
رفتار فشار روغن و دور موتور در بستار را در آزمون تخليه  10شکل 

 کند.روغن و تعویض صافي براي دو نوع تلمبة روغن مقایسه مي
يدن فشار روغن به مقدار الف، تأخير زماني قابل توجه در رس -10شکل

پایدار در دور آرام موتور را در آزمایش تخليه بر روي نمونه اول تلمبة 
دهد. سطح زیر نمودار به دست آمده بيانگر چرخش روغن نشان مي

دور  58.2رادیان معادل با  365.9لنگ بوده و برابر با زاویه اي ميل
ب،  -10شکلدور چرخش ميل بادامک است.  29.1لنگ و چرخش ميل
دهد که در آزمایش بر روي نمونه دوم تلمبة روغن بعد از نيز نشان مي

تعویض صافي روغن، در طي زمان رسيدن فشار روغن به مقدار پایدار 
دور چرخش  32.5رادیان معادل  204.4لنگ در دور آرام موتور، ميل

خواهد داشت. وجود زمان زیاد براي پر شدن مجاري روغن در موتور، 
دهد که طراحي تلمبة کان آسيب و سایش در قطعات را افزایش ميام

 تواند در کاهش این مقدار سایش تاثيرگذار باشد. روغن مي
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 (1الف(  تست تخليه بر روي تلمبة روغن شماره )

 

 
 (2ب( تست تخليه بر روي تلمبة روغن شماره )

 بستار موتور: فشار روغن و دور موتور در آزمون تخليه در 10شکل
 

درجة سلسيوس  100فشار روغن و دور موتور در آزمون دماي  11شکل
 کند.در بستار موتور را براي دو نوع تلمبة روغن مقایسه مي

در صورتي که موتور پس از استفاده به مقدار یک  11بر اساس شکل 
ساعت خاموش باشد، پس از روشن کردن مجدد براي تلمبة روغنهاي 

دور چرخش در شرایط مرزي  11و  18ترتيب نياز به ب 2و  1شماره 
با  2روانکاري دارد تا بتواند به شرایط پایدار برسد. تلمبة روغن شماره 

به فشار پایدار دست  1چرخش کمتري نسبت به تلمبة روغن شماره
یافته به نحوي براي رسيدن به شرایط پایدار فشار روغن در شروع اوليه 

 1دور کمتر نسبت به تلمبة روغن شماره 7 موتور و در دماي مذکور،
چرخش داشته است و شرایط را براي کاهش نرخ سایش در موتور فراهم 

 کند.مي
 

 
 (1بر روي تلمبة روغن شماره ) 100الف( تست دماي 

 

 
 (2بر روي تلمبة روغن شماره ) 100ب( تست دماي 

 درجه در بستار موتور 100: فشار روغن و دور موتور در آزمون دماي 11شکل

 
 نتيجه گيری -4

در این تحقيق بررسي رفتار ارسال اولية روغن در صورت استفاده از 
هاي روغن ژیروتوري متفاوت مطالعه شد. نتایج به دست آمده تلمبه

اهميت استفاده تلمبة روغن مناسب در سامانة روانکاري موتور و 
دهد. بر اساس نتایج، جلوگيري از سایش آغازین موتور را نشان مي

کشيدن افزایش فشار روغن مربوط به زمان تعویض بيشترین زمان طول 
 ثانيه است.  2.5روغن و صافي موتور است که در محدودة 

ساعت خاموش باشد، استفاده از تلمبة  12در صورتي که موتور بيش از 
تواند بطور متوسط باعث کاهش زمان پایداري مي 2روغن شماره 

شود. حداقل زمان مورد نياز براي رسيدن به  %25روانکاري به مقدار 
 1.24( به 1ثانيه )تلمبة روغن شماره  1.93کيلوپاسکال، از  100فشار 

( رسيده است. از آنجایي که موتور مورد 2روغن شماره  ثانيه )تلمبة
تحقيق داراي استکاني روغني است، در صورت طولاني شدن زمان 
کارکرد در فشار پایين، علاوه بر سایش شدید در کليه قطعات موتور، 

 یابد. عمر کارکرد این قطعه نيز کاهش مي
باعث  2شماره  بر اساس محاسبات انجام گرفته، استفاده از تلمبة روغن

شود که تعداد دورهاي موتور در شرایط بحراني روانکاري براي مي
حالات تعویض روغن و صافي، شروع سرد موتور و شروع گرم موتور از 

 دور کاهش یابد. 11و  19، 32دور به  18و  45، 58

 
 تشکر و قدرداني 

اي هکاز آزمایشگاه دیناموتور براي در اختيار قرار دادن تجهيزات و کم
 علمي و همچنين مالي کمال تشکر و قدرداني را داریم.
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

Delay of oil pressure increasing at the engine starting can effect on 
wear rate in the internal combustion engine. This paper investigates 
oil priming behavior of spark ignition engine using two types of 
gyrator oil pump. So, oil pressure in main gallery and cylinder head is 
measured with high response oil pressure sensor that synchronized 
with engine speed in different status of engine starting. Results shows 
the maximum delay of oil priming is about 2.5 second that is occurred 
in oil/oil filter changing. Using oil pump No. 2 after 12 hours, can 
decrease delay of oil priming from 1.93 second to 1.24 second in EF7 
engine. Due to using hydraulic tappet technology in this engine, delay 
of oil priming effect on the engine wear rate and also hydraulic tappet 
life time. Results show that engine oil pump No. 2 can decrease crank 
shaft rotation in oil/oil filter changing, cold starting and warm staring 
status from 58, 45 and 18 revolution to 32, 19 and 11 revolution. 
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