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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

The engine warm-up period is one of the most important factors of high 
fuel consumption and poor engine performance due to factors such as lack 
of proper fuel evaporation, lack of complete fuel combustion, premature 
shutdown of the flame front, and infiltration of hydrocarbon substances 
such as engine oil into the combustion chamber. In this research, the effects 
of adding copper nanoparticles to engine oil with different weight 
concentrations of 0%, 0.2%, and 0.4% on fuel consumption and engine 
performance during the engine warm-up period have been investigated. 
The engine oil used was a standard engine oil with a nominal concentration 
of 20w-50 with an API SL/CF quality level and the engine used was an air-
cooled single-cylinder gasoline internal combustion engine. The results of 
this research indicate that the use of engine oil containing 0.2% and 0.4% 
nanoparticles, respectively, reduced fuel consumption by 5% and 9.1% 
during the warm-up period. 
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 مقاله پژوهشي

 

 سوخت مصرف يرو سوز درون موتور  روغن در مس نانوذرات از استفاده ريتأث
 

 1یار محمدپارسا دولت ،2منصور همتی ،1علی قاسمیان، 1محمدرضا سعیدپور
 
 ، تهران، ایرانرانیا صنعت و علم دانشگاه ،خودرو یمهندس دانشکده 1
 ، تهران، ایرانشرق تجارت دهیا نانو انیبن دانش شرکت  2

 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 ها: كليدواژه
 موتور احتراق داخلی

 مصرف سوخت

 شدن موتور دوره گرم

 نانوذرات مس

 نانو روغن

 احتراق عدم سوخت، درست ریتبخ عدم چون یعوامل واسطه به موتور شدن گرم یگذار یحرارت هدور 
 داخل به موتور روغن  مانند یدروکربنیه مواد نفوذ و شعله هجبه موعد از شیپ یخاموش سوخت، کامل
 نیا در. است موتور فیضع عملکرد و بالا سوخت مصرف عوامل نیتر مهم از یکی احتراق همحفظ

و  %0.2 و %0 مقدار به متفاوت یوزن یها غلظت با موتور روغن  به مس نانوذرات افزودن تأثیرات پژوهش
روغن . استشده  یبررس موتور شدن گرم دوره نیح در موتور عملکرد و سوخت مصرف یرو بر% 0.4

 و API SL/CF تیفیک سطح با 20w-۵0 یاسم غلظت با موتور استاندارد روغن استفاده مورد موتور 
 پژوهش نیا جینتا. است بوده خنک هوا  استوانه تک ینیبنز سوز درون موتور کی استفاده مورد موتور

 درصد% 9.1 و% ۵ بترتیب درصد 0.4 و 0.2 نانوذرات یحاو موتور روغن  از استفاده که است آن از یحاک
 .شدند موجب را سوخت مصرف کاهش شدن گرم دوره یط
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 مقدمه -1
 و مسافت نظر از چه) کوتاه یسفرها یرو بر سوز درون هشرانیپ با خودروها یشهر درون یسفرها از یا عمده بخش امروزه

 دوره طول در سوز درون یموتورها از یناش یندگیآلا% 80 تا که گفت توان یم که یطور به دارد؛ تمرکز( زمان نظر از چه
 .[1] دهد یم رخ موتور شدن گرم یگذرا
 مقدار آن تبع به و اصطکاک مقدار سوز درون یموتورها در سوخت مصرف مقدار یرو بر عوامل نیگذارترتأثیر از یکی

 حاصل یگرما جذب چون یعوامل وجود لیدل به موتور شدن گرم دوره طول در که است یحال در نیا. است موتور در بار
 در شده وارد سوخت یانرژ از% 8 تنها رهیغ و روانکار روغن کننده، خنک الیس ، استوانه جامد هوارید توسط احتراق از

 . [2] کند یم دایپ اختصاص توان دیتول به احتراق همحفظ
 در موتور چرخاندن یبرا لازم گشتاور مقدار که شد داده نشان [3] 1لزیدن توسط گرفته انجام یها پژوهش در نیهمچن

در . باشد سلسیوس هدرج 8۵ کننده خنک الیس یدما آن در که است یطیشرا از شتریب% 30 ،سلسیوس هدرج 2۵ یدما
 یرهایمس در روغن انتقال یبرا ازین مورد یانرژ آن دنبال به و روغن غلظت مقدار که پژوهش دنیلز مشخص شد

 در سوخت مصرف کاهش هدف با رهایمس نیبهتر از یکی جهینت در. دارد قرار دما تأثیر تحت اریبس موتور یکار روغن
 موتور شدن گرم هدور یط سوز درون موتور در اصطکاک. است سرد موتور اصطکاک کاهش موتور شدن گرم هدور طول
 عملکرد بهبود که گفت توان یم درواقع. است ارتباط در دمای سرد در آن عملکرد و ها یژگیو و موتور روغن  با ماًیمستق
 . است گذارتأثیر سوخت مصرف یرو بر ماًیمستق شدن گرم دوره در موتور عملکرد بهبود ای و دمای سرد در روغن

 و ساز روان یها بهبوددهنده افزودن. دارند وجود دمای سرد در روغن عملکرد بهبود منظور به یگوناگون یها روش
. هستند ها روش نیا جمله از ریمتغ یگرانرو با روغن و نانو یفناور از یریگ بهره ه،یپا روغن به اصطکاک یها بهبوددهنده

پایین به بررسی باشد که در  های بهبود خواص روغن می ترین روش افزودن ذرات جامد با ابعاد نانومتری از جمله نوین
 چندین پژوهش انجام گرفته در این راستا پرداخته شده است.

ترکیب ذرات جامد در سیالات صنعتی با هدف بهبود عملکرد سیال در ابعاد میلیمتری و   روشاستفاده از  خلاقیت
لات امروزی با توجه به میکرومتری آغاز شده و در نهایت با دسترسی به نانوذرات جامد به بلوغ خود رسیده است. نانوسیا

های اخیر به شدت مورد توجه قرار  خصوصیات جالب توجه و مطلوبی که در مقایسه با سیالات خالص دارند در سال
% انتشارات علمی 9نزدیک به  2020اند. این تمرکز بر روی کاربرد و خواص نانوسیالات به حدی است که در سال  گرفته

 [.4] ری نانو و نانوسیالات بوده استبا فناو مرتبط WoSنمایه شده در 
 روانکار یها روغن در یافزودن عنوان به ینانومتر ابعاد در جامد ذرات از استفاده یکل طور بهتوان گفت که  می

 یها یافزودن یرو بر که یقاتیتحق در. [۵] شوند دمای سرد در موتور روغن  یها یژگیو و عملکرد بهبود موجب تواند یم
 حجم به سطح نسبت آن دنبال به و ذرات نیا ابعاد که است شده مشخص گرفته انجام روانکار روغن به شده اضافه جامد
-IF ینانوافزودن جامد، ذرات انواع انیم در. کند یم فایا را روانکار روغن در دیجد یها یژگیو ظهور در یاصل نقش آنها

WS2 روانکار خود سطوح لیتشک و برخورد و بیتخر به نسبت سطوح مقاومت شیافزا سطوح، در توجه قابل نفوذ مقدار 
 .[6] کند یم جادیا روغن یبرا فرد به منحصر یژگیو عنوان به را

 کردند، یبررس متفاوت یها غلظت در را( یکربن ساختار نانو) فولرن نانوذرات از استفاده آثار [7] همکاران و 2یل
 شده ظاهر خواص جمله از حرارت انتقال بهبود و اصطکاک بیضر کاهش خشک، اصطاک برابر در سطوح از محافظت

 .است بوده هیپا یمعدن روغن در
 یها بیآس گرید و شیسا برابر در محافظ هیلا کی سطح، یرو بر یاندودکار حالت جادیا با توانند یم الماس نانوذرات

                                                                                                                                                                                   
1 Daniels 
2 Lee 
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 کاهش موجب الماس نانوذرات از استفاده یموتور مصارف در[. 8] شوند اصطکاک بیضر کاهش موجب و کرده جادیا یکیزیف
 بهبود همکاران، و ینیحس صداقت توسط گرفته انجام مطالعه در نیهمچن[. 9] شود یم قطعات عمر شیافزا و سوخت مصرف
 [. 10] است شده مشاهده الماس نانوذرات از استفاده اثر بر موتور عملکرد بهبود و موتور روغن  یروانکار عملکرد

 از گروه نیا...(. و مس نقره، طلا،) هستند B1 گروه یفلز نانوذرات توجه مورد جامد یها یافزودن نانو از گرید یکی
 .[11] شوند مقاوم ینانومتر ابعاد از شدن خارج و بزرگ یها توده لیتشک به نسبت ییها روش توسط دیبا نانوذرات

تواند موجب افزایش گرانروی سیال پایه بشود این موضوع در تحقیقات  می موتور روغن استفاده از نانوذرات فلزی در 
به وضوح نمایش داده شده است. همچنین بیان شده است که روش پایدارسازی این نانوذرات  [12] رئیسیان و خرسند

انتخاب ناصحیح روش شدگی این ذرات بسته به ابعاد نانوذرات باید انتخاب شوند و در صورت  جلوگیری از کلوخه منظور به
 ریچشمگ طور به مس دار پوشش نانوذراتد. شپایداری و پراکندگی داشته با مقدارمخربی بر روی  اتتأثیرتواند  می

 میترم و اصطکاک بیضر کاهش روغن، توسط بار تحمل توان شیافزا سطوح، یشیسا مقاومت بهبود موجب توانند یم
  .شود دهید بیآس سطوح

نشان داده شده است که افزایش گرانروی سیال  [13] گرفته توسط بهمن رحمتی نژاد و همکاراندر تحقیقات انجام 
خودرو به واسطه استفاده از نانوذرات جامد به عنوان افزودنی با غلظت بالا، موجب افزایش افت  کننده خنک هساماندر 

نسبت انتقال حرارت به توان مصرفی ) مریت شاخصفشار سیال در هنگام عبور از مبدل حرارتی و در نتیجه کاهش 
 ( شده است. تلمبه

گیری از نانوذرات مس اکسید به عنوان  ات بهرهتأثیر [14] در پژوهش انجام گرفته توسط علی قاسمیان و همکاران
شده )عملی( بررسی  به صورت حل عددی و آزمایشگاهی خودکار هدند جعبهافزودنی به روغن روانکار و سیال عامل یک 

% است. 2درصدی عدد ناسلت بر اثر استفاده از نانوذرات مس با غلظت 13نتایج این پژوهش نشان دهنده افزایش  است.
همچنین نتایج نشان دهنده این موضوع است که چه با تغییر غلظت نانوذرات و چه با تغییر سرعت جریان، ضریب 

است در نتیجه بهبود حرارتی ایجاد شده در نتیجه  1ر از در مقایسه با سیال بدون نانو ذرات همواره بیشت 1عملکرد حرارتی
  افزایش انتقال حرارت بیشتر از اثرات منفی ظاهر شده در مبحث اصطکاک است.

 ۵-2 ابعاد در 3فسفاتیت-ید لیآلک ید جنس از پوشش یدارا مس نانوذرات که کردند مشاهده [1۵] همکاران و 2ژو
 کاهش خواص نیا ینانومتر 12 ابعاد در اما دادند بهبود یخوب به را نیپاراف روغن یروانکار و یشیسا خواص ینانومتر

 شدید یریپذ واکنش و کم ذوب یدما به توجه با تر کوچک ابعاد در مس یفلز نانوذرات که گفت توان یم. است کرده دایپ
 . دهند یم لیتشک شیسا ضد خواص بهبود هدف با محافظ هیلا و کرده کنش برهم تماس سطوح با یبخوب

 نیا بیترک اما شود یم روغن یگرانرو شیافزا موجب مس نانوذرات افزودن که دادند نشان [16] همکاران و 4وو
 تعداد و عمق کاهش و اصطکاک بیضر در % 18.4ش کاه موجب API-SF یفیک سطح یدارا موتور روغن  با نانوذرات

 را یشیسا یها شکاف از درصد% 78 تا هیپا روغن با بیترک در ذرات نیا. است شده% 16.7 مقدار به یشیسا یها شکاف
 و یچسبندگ رفع آن دنبال به و یاصطکاک سطوح یرو بر محافظ هیلا کی لیتشک از یحاک جینتا. است داده کاهش

 . است خشک اصطکاک برابر در مقاومت
 جینتا. کردند یبررس را آنها باتیترک و کبالت مس، آهن، ازجمله، یفلز نانوذرات انواع [17] همکاران و ۵پادگورساکس

 نانوذرات بیترک حالت نیبهتر در. هستند اصطکاک بیضر در تأثیر نیشتریب یدارا مس نانوذرات داد نشان آمده دست به
 . شوند سبب را اصطکاک ریمقاد کاهش% ۵0 تا تواند یم مس و آهن

                                                                                                                                                                                   
1 Thermal performance factor 
2 Zhou 
3 Dialkyldithiophosphate 
4 Wu 
5 Padgurskas 
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 جینتا. کردند یبررس یمولکول کینامید روش در را یرو و مس نانوذرات از استفاده اتتأثیر [18] همکاران و 1ژیچنگ
 عملکرد گرید طرف از. است بوده اصطکاک بیضر کاهش و یشیسا سطوح یرو مس از ینازک هلای لیتشک از یحاک
 موجب روانکارها در یفلز نانوذرات از استفاده یکل طور به. شد یابیارز بهتر  نییپا یها سرعت در سطوح یرو بر مس

 شده سوم جسم حالت از استفاده و محافظ هلای لیتشک ،یغلطش تأثیر ،یدیکلوئ تأثیر: نیعناو تحت یژگیو چهار ظهور
  .[19] هستند یمطلوب جینتا یدارا اصطکاک کاهش برای یهمگ که است

غلطشی نانوذرات الماس در سطح دینامیک مولکولی  تأثیرظهور  [20] در تحقیقات انجام شده توسط مهدیار و حسینی
اصطکاکی از لغزشی به غلتشی ضریب اصطکاک  فرایندبررسی شده است. همچنین در نتایج آورده شده است که تغییر 

  رسانده است. 0.0۵به  0.24آهنی را از  سطح دومیان 
 در نانوذرات یحاو روغن توسط شده لیتشک یمرز هیلا که دادند نشان خود قاتیتحق در [21] 2کسیاسپا و لویکاست

 . کند یم رشد ذرات یغلتک زمیمکان واسطه به برابر 2 تا ن،ییپا یها سرعت
 یروانکار ندیفرا در واکنش محصولات همه که دارد اشاره نکته نیا به [22] همکاران و 3نگیسانکو قاتیتحق

 نشان خود از یخوب اریبس فشار تحمل CeF3 نانوذرات مثال یبرا گردند، شیسا مقابل در مقاومت بهبود سبب تواند ینم
 لیدل. ندارند یخوب یضدخورندگ خواص گرید یسو از یول داشتند، اصطکاک کاهش به نسبت یمناسب عملکرد و دادند

 . دهد یم شیافزا را یخورندگ جهینت در و داشته یتر فعال ییایمیش تیخاص که بوده CeF3 در F یها اتم هسته رفتار نیا
 یبرش تنش کاهش سبب که دهند لیتشک را رسوب از یا هیلا توانند یم روانکار یها روغن در شده عیتوز نانوذرات

 را سطح تواند یم ندیفرا نیا. کند یم یخنث را یسطح خراش و یکرونیم یها بیآس و شده شیسا حال در یها جفت
 سطح کی در یمیترم خود تیخاص جادیا یحت و شیسا از یریجلوگ اصطکاک، کاهش به منجر یحت و نموده صاف

 . [23] بشود شده دهییسا
در تحقیقات خود بر روی استفاده از نانوذرات آلومینیوم ترکیب شده با سوخت دیزل افزایش توان  [24] مانی قنبری

را نشان داد.  HCو  CO% و کاهش آلایندگی موتور در تولید گازهای 6% کاهش مصرف سوخت تا 2ترمزی موتور تا 
 همحفظمثبت حضور نانوذرات فلزی در  تأثیرتواند  بوده است که می CO2همچنین نتایج حاکی از افزایش مقادیر تولید گاز 

 را بر روی فرایند احتراق و تولید توان استنباط کرد.  احتراق
 Al2O3-MWCNهای نانو  فزودنیبه همراه ا موتور روغن بر روی  [2۵] 4در تحقیقات حرارتی انجام گرفته توسط ژیائو

ها  بخشد. در این بررسی مشخص شده است که حضور ذرات فلزی در ابعاد نانومتری رسانش حرارتی روغن را بهبود می
یابد که رفتار مطلوبی نیست و  کاهش می ،و دیگر مایعات با افزایش دما موتور روغن بیان شده است که رسانش حرارتی 

گیری  کند، بلکه در صورت بهره از این کاهش رسانش جلوگیری می تنها نه موتور روغن در مقابل وجود نانوذرات فلزی در 
 یابد.  از نانوذرات با غلظت مناسب، با افزایش دما رسانش حرارتی سیال افزایش می

بر رسانش  موتور روغن استفاده از نانوذرات فلزی در  تأثیرروی  [26] ۵ولئ-در تحقیقات انجام گرفته توسط کنان
بهبود رسانش حرارتی نسبت خطی و مستقیمی ندارد  مقدارغلظت نانوذرات با  مقدارحرارتی سیال مشخص شده است که 

ت در روغن، نرخ تغییر نیست و با افزایش غلظت نانوذرا برابری دو گذارتأثیرو دو برابر کردن غلظت نانوذرات به معنای 
 یابد.  ضریب رسانش حرارتی روغن نسبت به دما افزایش می

گیری از  های روانکار آثار بهره در تحقیقات خود بر روی نانوذرات مس به عنوان افزودنی به روغن [27] 6گوپتا
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4 Xiao 
5 KeNan Liu 
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ی او، افزودن ها فلزی را در گرانروی، ضریب اصطکاک و سایش بررسی کرده است. بنابر یافته نانوذراتاین 
یابد تا  نانوذرات مس به روغن موجب افزایش گرانروی روغن پایه خواهد شد اما با افزایش دما این اثر کاهش می

گیری نخواهد داشت.  چشم تأثیر% 2گراد حضور نانوذرات مس تا غلظت  درجه سانتی90جایی که در دمای بالاتر از 
های سنگین بیش  % و در بارگذاری9۵های سبک تا  س در بارگذاریمقدار ضریب اصطکاک با استفاده از نانوذرات م

در بارگذاری  تأثیراست و این  افتهی کاهش% 10% کاهش یافت است. مقدار سایش نیز بارگذاری سبک تا 7۵از 
 هسامان با یشهر کلتیموتورس کی یکیمکان و یحرارت رفتار پژوهش نیا در % رسیده است.۵0سنگین به بیش از 

 تأثیراتو  ردیگ یم قرار یبررس مورد یشگاهیآزما صورت به یحرارت یگذرا هدور طول در افشانه یرسان سوخت
% مورد 0.4% و 0.2% ، 0های  موتور در غلظت گیری از نانوذرات جامد فلزی مس به عنوان افزودنی به روغن  بهره

 مقدار. ردیگ یم قرار بار تحت سرد اندازی راه هلحظ همان از هدف موتور ها، شیآزما نیا یط درشود.  بحث واقع می
 شود، یم تیریمد گاز چهیدر مهار توسط موتور دوران سرعت و لگام ترمز از استفاده با موتور یرو بر یاعمال گشتاور

 مقدار. شود یم داشته نگاه ثابت یمشخص ریمقاد در موتور یخروج توان مقدار شیآزما طول تمام در جهینت در
 پژوهش نیا ینوآور و زیتما هنقط. است شده ثبت یا لحظه صورت به شیآزما انجام مدت تمام در سوخت مصرف

 در متفاوت یجرم یها غلظت در موتور روغن  به یافزودن عنوان به مس نانوذرات استفاده اثرات یبررس توان یم را
 سرد اندازی راه ییابتدا هلحظ همان از موتور سوخت مصرف یا لحظه ثبت نیهمچن و موتور شدن گرم دوره طول

 .دانست

 

 چیدمان آزمایشگاه -2

. شود می یبررس آنها یها یژگیو و شده یمعرف پژوهش نیا در شده استفاده یشگاهیآزما میز و دستگاه قسمت نیا در
 . دهد یم نشان را شیآزما یاجزا دمانیچ هنحو ،1 شکل

 

 
 شمای چیدمان دستگاه آزمون 1 شکل
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 سوز مشخصات موتور درون 1 جدول

 ویژگی عنوان
 EFI-125 نام موتور

 سی سی 12۵ جایی حجم جابه
 دور در دقیقه = د.د.د.( 8739کیلووات ) 7.4 حداکثر توان

 د.د.د.( 6000نیوتون متر ) 8.26 حداکثر گشتاور
 سی سی 900 موتور حجم روغن 

  استوانه 1  تعداد استوانه
 اتو( هزمانه )چرخ 4 کاری هچرخ

 (SIای ) اشتعال جرقه احتراقی هنوع سامان
 هوا خنک )جریان آزاد( کننده خنک هسامان
 پاشش برقی )افشانه تحت فشار( رسانی سوخت هسامان

 دنده ۵ جعبه دنده هتعداد دند
 

 جعبه دنده یخروج محور به ریزنج از استفاده با که یکیدرولیه لگام ترمز کی از موتور یرو بر بار اعمال منظور به
 .(2 شکل) است شده گرفته بهره است شده متصل
 

 

  
 لگام ترمز روغنی 2 شکل

 

 غلظت تا روغن هتلمب تیقابل و بار 2۵0 یاسم فشار حداکثر با یا پره روغن هتلمب کی لگام ترمز نیا یاصل هسته
SAE 10W هتلمب توسط شده دیتول حرارت جاذب نیهمچن و روغن تأمین منبع عنوان به آزاد، سطح روغن مخزن کی. است 

 ریش کی ،یا پره هتلمب اندک اریبس یداخل ینشت به توجه با بار اعمال منظور به. است شده استفاده تریل 1۵ تیظرف با روغن
 در فشار، انیجر ریش بستن با. است شده داده قرار روغن هتلمب یخروج ریمس در بار 1۵0 یاسم فشار با یسوزن قوی فشار انیجر

 گشتاور نیا. شود می ظاهر محور تلمبه چرخش برابر در مقاوم گشتاور صورت به فشار نیا و افتهی شیافزا روغن هتلمب یخروج
 .کرد مهار را موتور به یاعمال گشتاور مقدار فشار، مهار با و داد ارتباطتلمبه  یخروج ریمس در شده جادیا روغن فشار با توان یم را

 یا لحظه سوخت مصرف مقدار موتور، یحرارت بازده و موتور عملکرد رفتار، کننده مشخص یرهایمتغ نیتر مهم از یکی

 منظور به یثقل یروهاین از تنها توان ینم ای‏افشانه یرسان سوخت هسامان در. است گذرا یحرارت دوره از عبور نیح موتور
 هدف به توجه با. دارد عهده بر را مشخص فشار با سوخت تأمین فهیوظ برقی هتلمب کی بلکه کرد، استفاده سوخت تأمین

  هبدن یرو بر دائم صورت به مذکور برقی هتلمب و شده ساخته و یطراح یمریپل هبدن با سوخت مخزن کی پژوهش یینها
 (.3 شکل) است شده نصب آن
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 مخزن سوخت پلیمری 3 شکل

 

( افق سطح بر عمود جهت در) تلمبه نیا ثابت مقطع سطح. است شده ساخته PVC جنس از سوخت مخزن بدنه
 کم اریبس سوخت مصرف نرخ اما است، کرده تأمین ارتفاع یریگ اندازه قیطر از را سوخت مصرف یریگ اندازه امکان
 دار یمعن طور به سوخت مخزن ارتفاع سطح در راتییتغ شدن ظاهر عدم ای و خطا جادیا موجب یانتخاب موتور توسط

 به متر یسانت 2.۵ قطر و یا رهیدا مقطع سطح با مدرج شفاف یا استوانه مخزن کی مشکل، نیا رفع منظور به. شود یم
بالایی مخزن  وارید از بالاتر یسطح در شفاف مخزن قراردادن با. است شده اضافه سوخت مصرف شیپا مجموعه

 تیوضع نیا در. شود یم منتقل PVCمخزن  به یثقل یروهاین واسطه به شفاف استوانه در شده ختهیر سوخت ،یمریپل
 در موجود سوخت در ارتفاع رییتغ صورت به یرسان سوخت مجموعه کل در موجود سوخت مقدار در رییتغ نیتر کوچک
 . هستند یریگ اندازه قابل زین کوچک راتییتغ استوانه، کوچک مقطع سطح به توجه با و شود یم ظاهر شفاف استوانه
 نیا به. است شده استفاده ریتصو پردازش روش و ای رایانه نیدورب از سوخت مصرف مقدار ثبت یبرا شیآزما نیا در
 صحت از نانیاطم د. برایدار را شفاف  استوانه در موجود نیبنز سطح از دائم یربرداریتصو هفیوظ نیدورب کی منظور

 ها،حسگر انیم شده مخابره اطلاعات به یدسترس و اطلاعات انتقال سرعت شیافزا نیهمچن شده، داده شینما اطلاعات
 شیآزما مورد موتور برقی ابی بیع دستگاه کی از شگرینما یرو بر آنها شینما و موتور برقی مهار واحد و عملگرها
 (.4 شکل) است شده استفاده

 

  

 

 یاب برقی دستگاه عیب 4 شکل

 
 بوده( CFM) ۵000 و( CFM) 7۵00 دمش مقدار دو یدارا شهر، سطح در موتور حرکت ساز هیشب جهت هوا، هدمند

 .است دمنده نیا یفاز تک موتور برقی از د.د.د. 1000 و 1۵00 دوران سرعت معادل بترتیب که
 بر متر 9.9 و 14.7 سرعت با بترتیب کننده خنک الیس انیجر ،کانال مقطع سطح و دمنده نیا مشخصات به توجه با

 هدف با. شود یم خارج کانال هدهان از ساعت بر لومتریک 3۵.۵ و ساعت بر لومتریک ۵3 معادل که متفاوت دور دو در هیثان
 یحرارت یها پره و کانال دهانه نیب یمتر یسانت ۵6 فاصله ه،ینقل لهیوس نوع نیا از استفاده یواقع طیشرا به شدن کینزد

 2۵ سرعت مطابق موتور کننده خنک یها پره با هوا برخورد سرعت فاصله نیا. است شده گرفته نظر در خنک هوا موتور
 .است شده میتنظ هیثان بر متر 7 با معادل ای و ساعت بر لومتریک
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 سازی نانو روغن آماده -2-1

 10 غلظت با مس روغن نانو اول مرحله در. شود یم ساخته یاصل مرحله دو یط مطالعه نیا در استفاده مورد روغن نانو
 .شود یم ساخته یا مرحله کی روش به یوزن درصد
 یها ونی ییایمیش کاهش بر یمبتن که روش نیا. شوند یم وارد موتور روغن  در میمستق صورت به نانوذرات روش نیا در

 یها اتم به لیتبد کننده اءیاح توسط مس یها ونی و شده استفاده مس ونی کننده تأمین عنوان به مس استات از است مس
 شده سنتز نانوذرات و گردد یم مهار نانوذرات شکل و اندازه کننده، اءیاح به مس ونی نسبت اساس بر. گردد یم مس یفلز
 .گردد یم یریجلوگ آنها شدن کلوخه از لهیوس نیبد و شده داریپا روغن، در محلول یا دارکنندهیپا لهیوس به

 به یکیمکان همزن از استفاده با شد، یساز آماده یوزن درصد 10 غلظت با شده سنتز موتور روغن  نانو که ییآنجا از
 در نانوذرات کردن کنواختی برای ساعت کی مدت به فراصوت همزن در نیهمچن و شد رسانده نظر مورد یها غلظت
 .شد داده قرار هیپا روغن

 

 آزمون اجذایروش  -2-2

 یطراح از هدف نیهمچن و آزمون هر طول در موتور به یاعمال طیشرا و پژوهش نیا یشیآزما یها روش بخش نیا در
 .شود یم انیب یآزمون نیچن
 
 تند یدورها در نیسنگ یبارگذار -2-2-1

 یرو بر متر وتنین ۵.8 یال ۵.۵ گشتاور اعمال یبرا لگام ترمز( سرد اندازی راه) موتور شدن روشن محض به آزمون نیا در
 دنیرس) شیآزما انجام انیپا تا طیشرا نیا. شود یم ثابت د.د.د. 6000 مقدار یرو بر موتور دور ریمقاد و شده میتنظ موتور

 .شود یم حفظ( سلسیوس هدرج 110 بهبستار  یدما
 
 کنُد یدورها در نیسنگ یبارگذار -2-2-2

 تأثیر دادن نشان منظور به اما ردیپذ یم انجام متر وتونین ۵.8 یال ۵.۵ یاعمال گشتاور تحت قبل آزمون همانند آزمون نیا
 .شود یم انجام د.د.د. 3000 موتور دور در آزمون نیا موتور، عملکرد و ندهیآلا ریمقاد یرو بر موتور دور رییتغ
 
 کنُد یدورها در سبک یبارگذار -2-2-3

 3.۵ یال 3.3 معادل یاستخراج گشتاور مقدار اما است؛ د.د.د. 3000 قبل آزمون همچون آزمون نیا در هدف موتور دور
 .شود یم میتنظ متر وتونین

 
 تند دور در سبک یبارگذار -2-2-4

 تأثیر اول آزمون با سهیمقا در و میملا یها یبارگذار در موتور دور شیافزا تأثیر قبل آزمون با سهیمقا در آزمون نیا
. دارد را موتور بار تمام طیشرا با فاصله نیشتریب آزمون نیا طیشرا. دهد یم نشان را تند یدورها در یبارگذار کاهش
 .است متر وتنین 3.۵ یال 3.3 یاعمال گشتاور مقدار و د.د.د. 6000 آزمون نیا در موتور دور مقدار

 
 درجا کارکرد -2-2-5

 قطع را لگام ترمز و موتور انیم ارتباط خلاص، حالت در دنده دادن قرار و موتور کردن روشن از پس زین آزمون نیا در
های اجرا آزمون را به  حالت ،2 جدول .ماند یم روشن( IDLE) هیپا دور در کارخانه ماتیتنظ توسط صرفاً موتور و کرده

  دهد. صورت خلاصه نشان می
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 های اجرای آزمون حالت 2 جدول

 شرایط کاری موتور (نیوتن.مترگشتاور اعمالی ) دور موتور )د.د.د( 

 بار زیاد - دور بالا ۵.8الی  ۵.۵ 6000

 بار زیاد - دور میانی ۵.8الی  ۵.۵ 3000

 بار میانی - ندور پایی 3.۵الی  3.3 3000

 بار میانی - دور بالا 3.۵الی  3.3 6000

 درجا بدون بار دور درجا

 

 بحث بر روی نتایج -3
 بر روی درصد 0.4 و 0.2 یجرم یها غلظت با روغن نانو و استاندارد روغن از استفاده با موتور عملکرد جینتابخش  نیا در

 اند، شده داده نشان بخش نیا در که یینمودارها یتمام در. دشو یم لیتحل موتور شدن گرم دوره یط سوخت مصرف
 SN تیفیک سطح و ۵0W-20 یاسم غلظت با موتور استاندارد روغن برای است شده داده نشان یآب رنگ با که یخطوط

 نانوذرات یافزودن همراه به ه،یپا روغن عنوان به مشابه موتور روغن  از استفاده برای رنگ ینارنج خطوط ،API استاندارد
 نانوذرات از یجرم درصد 0.4 افزودن به مربوط ریمقاد رنگ سبز خطوط تینها در. است یجرم درصد 0.2 مقدار به مس
 بستار یدما آن در که است گذرا یا دوره موتور، شدن گرم از منظور. دهد یم نشان را هیپا موتور استاندارد روغن به مس

 .برسد سلسیوس هدرج 110 یدما به طیمح یدما از کلتیموتورس
 

 نمودارها در تیقطع عدم ریمقاد شینما -3-1

 شده یریگ اندازه ریمقاد شینما بر علاوه که شده داده شینما یا گونه به بخش نیا در شده داده شینما ینمودارها تمام
 به مشابه یرنگ که نمودار هر رنگ کم همحدود. شود یم داده شینما زین رهایمتغ تیقطع عدم محدوده ها، دستگاه توسط
 .دهد یم نشان را شده یریگ اندازه ریمقاد تیقطع عدم محدوده دارد، آن مرجع نمودار

 

 سوخت مصرف یرو بر مس روغن نانو از استفاده اتتأثیر -3-2

دهند. محور  نمودارهای ارائه شده مصرف سوخت موتورسیکلت بر حسب زمان و بعد از روشن شدن موتور را نشان می
 ی بر ثانیه و محور افقی زمان بر حسب ثانیه است.س یسمصرف سوخت حجمی موتور بر حسب  مقدارعمودی نمایشگر 

 

 
 متر نیوتن ۵.۵د.د. تحت بار د. 6000نمودار مصرف سوخت آزمون  5شکل 
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 متر نیوتن ۵.۵د.د.د. تحت بار  3000نمودار مصرف سوخت آزمون  6شکل 

 

 
 متر نیوتن 3.۵د.د.د. تحت بار  6000نمودار مصرف سوخت آزمون  7شکل 

 

 
 متر نیوتن 3.۵د.د.د. تحت بار  3000نمودار مصرف سوخت آزمون  8شکل 
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 کارکرد درجانمودار مصرف سوخت آزمون  9شکل 

 
 به یافزودن عنوان به مس نانوذرات از یریگ بهره که کرد مشاهده توان یم بالا در شده داده شینما موارد تمام در
 نانوذرات از استفاده که است مشاهده قابل. است شده موتور سوخت مصرف کاهش و عملکرد بهبود موجب ،موتور روغن 

 بهبود به توان یم را موضوع نیا. است شده موتور شدن روشن هیاول لحظات همان در سوخت مصرف کاهش موجب مس
 اتتأثیر نمودارها یانیم مناطق در که است مشاهده قابل موارد یتمام در. داد ارتباط قطعات خشک اصطکاک تیخاص
 ،1لغزشی اصطکاک کاهش تیخاص به توان یم را موضوع نیا. رسد یم خود مقدار نیشتریب به مس نانوذرات از یریگ بهره

 مس نانوذرات توسط. .. و یاصطکاک سطوح بهبود موتور، یداخل یها ینشت سطح و حجم کاهش ،یکار روغن نوع رییتغ
 خود به را بزرگتری ریمقاد موتور از یخروج توان با سهیمقا در اصطکاک که موتور سرد عملکرد هنگام در. داد ارتباط

 با و بوده تر پررنگ اصطکاک، بهبود واسطه به رفته دست از توان نیا یابیباز در ها روغن نانو نقش دهد، یم اختصاص
 .کند یم دایپ کاهش نانوذرات نقش نسبت، نیا کاهش و دما شیافزا

قابل مشاهده است، اما این  کاملاًهای پایانی نمودارها  گیری از این نانوذرات در ثانیه ات بهرهتأثیراگرچه کاهش 
کاهش ضرایب  وابسته به توان این کاهش مصرف سوخت را میصفر نرسیده است. گذاری هیچگاه به تأثیرکاهش 

 یها حلقه یبند آب بهبود هبواسط  استوانه فشار افزایش، یغلتکاصطکاکی از سایشی به  نوعاصطکاک ناشی از تغییر 
 از کمتر مراتب به یتأثیر غلظت ذرات کردن دوبرابر از این دست دانست. عواملی و موتوربازده  افزایش نتیجه در و سمبه

 .است گذاشته روغن به مس نانو اولیه مقادیر افزودن
 آورده شده است. منظور از درصد کاهش 3 جدولنمودارها به صورت بخشی از اطلاعات کمی قابل استخراج از این 

)از نظر شرایط اعمالی به موتور( با  مصرف سوخت تجمیعی هر آزمون با آزمون مشابه هواقع مقایس مصرف سوخت در
ثانیه  30نهایی، مقادیر مصرف سوخت موتور را در . درصد کاهش مصرف سوخت استاستفاده از روغن استاندارد موتور 

 .کند آخر هر آزمون با یکدیگر مقایسه می
اما در  ،و میانی را مشاهده کرد سردتوان کاهش محسوس مصرف سوخت در دماهای  میدر آزمون کارکرد درجا 

و ترتیب آنها  نظم اما کرده؛ا کاهش پید ها نمونهدر موتور، اختلاف میان مقادیر مصرف سوخت بین  داغدماهای نهایی و 
 است. دهنده کاهش مصرف سوخت به واسطه استفاده از نانوذرات مس در روغن تغییر نکرده و نشان

 

                                                                                                                                                                                   
1 Sliding Friction 
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هایی که حاوی  ی مربوط به روغنها یمنحندر  موتور کردن روشنمصرف سوخت در لحظات اولیه  نمودارشیب 
بهبود ضریب اصطکاک خشک در  دهنده نشان. این موضوع است استاندارد موتورن کمتر از روغ نانوذرات مس هستند

 .سرد است اندازی راهقطعات موتور پیش از رسیدن روغن روانکار در مراحل ابتدایی 
 

 های مختلف آزمون نتایج کمی مصرف سوخت در حالت 3 جدول

 

 گیری نتیجه -4
 یرو بر موتور استاندارد روغن به یافزودن عنوان به مس نانوذرات از یریگ بهره تأثیر یعمل صورت به پژوهش نیا یط در

 کاملاً تأثیر دهنده نشان جینتا مجموعه. شد یبررس موتور شدن گرم یحرارت هدور طول در یالحظه سوخت مصرف
 نیا یگذارتأثیر مقدار. است بوده موتور یکار نقاط تمام در مصرف کاهش و سوخت مصرف یرو بر نانوذرات نیا مطلوب

 توان یم. است موتور در ایپا کارکرد دوره از شتریب مراتب به موتور یساز روشن هیاول لحظات و سرد یدماها در نانوذرات
 تیخاص و اصطکاک بیضرا یرو بر نانوذرات نیا دیشد و میمستق تأثیر جینتا نیا مشاهده یاصل عامل که گفت

 محدوده به واردشدن و موتور شدن گرم که رایز دانست، یاصطکاک سطوح میترم نیهمچن و موتور روغن  یروانکار
 .است نانوذرات نیا از استفاده تأثیر کاهش جهینت در و موتور از شده تلف یاصطکاک توان کاهش یمعنا به ایپا کارکرد

 بیش با سوخت مصرف مقدار کاهش نیهمچن و موتور شدن روشن اول یها هیثان در سوخت مصرف مقدار کاهش

 نوع روغن
کل سوخت در طول 

 (CCشدن ) گرم

کاهش مصرف 

 سوخت

مقادیر نهایی مصرف سوخت 

(CC/S) 

کاهش مصرف سوخت 

 نهایی

 متر نیوتون ۵.۵ –د.د.د.  6000

 --- 0.273 --- 146 استاندارد موتور

 6% 0.2۵8 % 6.8 136 % جرمی مس0.2

 9% 0.248 % 12.3 128 % جرمی مس0.4

 متر نیوتون ۵.۵ –د.د.د.  3000

 --- 0.143  11۵ استاندارد موتور

 % 3.۵ 0.138 % ۵.2 109 % جرمی مس0.2

 % 3.6 0.134 % 7.8 106 % جرمی مس0.4

 متر نیوتون 3.۵ –د.د.د.  6000

 --- 0.2۵ --- 142 استاندارد موتور

 12% 0.22 % 12.6 124 % جرمی مس0.4

 متر نیوتون 3.۵ –د.د.د.  3000

 --- 0.111 --- 111 استاندارد موتور

 % ۵.۵ 0.10۵ % 7.2 103 % جرمی مس0.2

 %10 0.100 % 14.4 9۵ % جرمی مس0.4

 کارکرد درجا

 --- 0.04 --- 63 استاندارد موتور

 %2 0.0393 % 4.8 60 % جرمی مس0.2

 %4 0.0384 % 9.6 ۵7 % جرمی مس0.4
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 یگذارتأثیر نیشتریب. است قطعات خشک اصطکاک تیخاص بهبود نشانگر موتور شدن روشن ییابتدا یها هیثان در ادیز
 کارکرد طیشرا مشابه قاًیدق که است بوده کُند یاهدور در سبک یبارگذار به مربوط آزمون در نانوذرات نیا از استفاده
 .است یشهر مصارف در یداخل حتراقا یموتورها

 دهنده نشان%  0.2 تنها یجرم غلظت با نانوذرات نیا از یریبکارگ هنگام در%  ۵.1 مقدار به سوخت مصرف کاهش
محدود  % 9 به نانوذرات نیا غلظت کردن برابر دو با کاهش مصرف سوخت مقدار است. آنها از یریگ بهره ریچشمگ تأثیر

آنها و غلظت  تأثیرگذاری مقدارزیاد تولید این نانوذرات و عدم وجود تناسب خطی میان  نسبتاً هبا توجه به هزین شده است.
با هدف استفاده از  هاآن یریکارگ به مقدار در نهیبه هنقط کتوان نتیجه گرفت که ی این ذرات در روغن روانکار، می

 .تولید و استفاده از آنها در مصارف عمومی وجود دارد ههزین مهارهای این نانوذرات و در عین حال  مزیت
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