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 چکيده 
ها بروز مشکل در این دستگاه  و  باشدمی  تصنع  مکانیکی مورد نیاز درهای  یکی از مهمترین ماشین  های پرس هیدرولیکی دستگاه     

های به کاهش هزینه  توانمیآنها  خرابی در    همین دلیل با پیدا کردن مسبببه    آورد، دنبال میهای بسیار زیاد جانی و مالی را بههزینه

شود، بحث  های هیدرولیکی قدیمی مشاهده میای که در اکثر پرسیکی از عیوب عمده  .نگهداری و تعمیرات کمک شایان توجهی کرد

شود. هدف این مقاله، بررسی تاثیر ذرات خارجی موجود در باشد که باعث ایجاد مشکلات زیادی میافزایش دمای عملکردی روغن می 

تن در یکی از واحدهای صنعتی   630ی پرس هیدرولیکی  هاباشد. به همین دلیل یکی از دستگاهروغن بروی دمای عملکردی سیال می

اماتی صورت گرفت یابی اولیه بروی دستگاه پرس انجام شد و متناسب با آن اقدجهت انجام تحقیقات مد نظر قرار گرفت. در ابتدا عیب

کاری و در نتیجه کاهش دمای سیال را موضوع از دیدگاه نانوسیال، بهبود راندمان سیستم خنک  که نتایج کار رضایت بخش نبود. بررسی

،  های هوا، اسیدیته شدن و همچنین ظرفیت گرمای ویژه روغن در حضور ذرات آلوده کنندهداد. اما با در نظر گرفتن تاثیر حبابنشان می

یابی مجدد بروی سیستم با دیدگاه جدید صورت گرفت و نتایج حاصله رضایت بخش بودند.  شود. در ادامه، عیبنتایج کاملا عکس می

درجه   7توان دمای روغن هیدرولیک را تا  نتایج بدست آمده نشان دادند که با حدف ذرات آلودگی و اصلاح سیستم فیلتراسیون می

 سیلیسیوس کاهش داد. 

 نهیدرولیکی، آلودگی روغن، نانوسیال، ضریب هدایت حرارتی، افزایش دما، کاهش راندما پرس کلمات کليدی : 

 مقدمه-1
از  پرس     هیدرولیکی  ن  یبرا  یکیدرولیه  زمی مکانهای  بستن  کار  رونده   یرویبه  ز  اعمال   ا ی  و   بالا  می  ادیفشار  پرس   شوداستفاده  و. 

به نام   ی سیانگل  یتوسط مخترع   نی ماش  نیا  است.  کسانیبسته    ستمیس  رکند: فشار در سراسی بر اساس اصل پاسکال کار م  کیدرولیه

خود   یروین ها،این نوع پرس شود.یشناخته م 4کشورها به نام پرس براما  یدر برخ لیدل نیاختراع شد. به هم1874ژوزف براما در سال 

  ک یتحت فشار توسط    ال یس  کیشود که  یم   جاد یا  ی حرکت زمان  نی آورند. ایبه دست م   لندریس  کیدر داخل    ستونیپ   کیرا از حرکت  

حفظ فشار به صورت مورد   ایکاهش و    ش،یجهت افزا  ییرهایتوسط پمپ و ش  الیس  تیشود. وضعیم  لندریبزرگ وارد محفظه س  ستونیپ 

 (. 1998،  5)هنبوک  کوچک تر را فراهم کند  ستونیبه حرکت درآوردن پ  یلازم برا یرویتواند نیو م   درآمده ازین

تواند بر عمر قالب و کیفیت قطعات ضرب شده و همچنین نحوه عملکرد دستگاه تاثیر گذارد. بوجود های پرس میوجود عیوب در دستگاه 

شود. توقف تولید، باعث  های خط تولید باعث از کار افتادن خود آن دستگاه و ایجاد وقفه در کار بقیه میآمدن عیب در یکی از دستگاه

یابی عیب،  اندازی دوباره دستگاه، مستلزم صرف زمان و هزینه بالایی است. بنابراین با ریشهضرر مالی برای سازمان و همچنین تعمیر و راه
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کی از مهمترین ی  های جانبی کم دست یافت.کارهایی مفیدی در تعمیر و نگهداری ارائه داد تا به یک تولید مناسب با هزینهتوان راهمی

های هیدرولیکی مورد استفاده در ماشین آلات کوچک تا تجهیزات عظیم ،کیفیت روغن یا سیالی است که وظیفه انتقال  عوامل در سیستم

 % 75تاثیر دارد بطوریکه بیش از  حضور آلودگی در سیالات هیدرولیک به شدت بر خواص سیال و طول عمر ماشین    نیرو را به عهده دارد .

در صورت عدم کنترل آلودگی ،کارایی سیستم    دهد. همه عیوب و از کارافتادگی این ماشین آلات در نتیجه آلودگی این سیالات رخ می

های هیدرولیک را به روش های مختلفی  آلودگیها، سیستم  می رسد.  %20هیدرولیک کاهش یافته که این کاهش برخی اوقات به بیش از  

 تحت تاثیر قرار می دهند. از جمله این روشها عبارتند از:

ایجاد خوردگی در سیستمهای هیدرولیکی بدلیل وجود اسیدهایی که در اثر تجزیه روغن و یا ترکیب روغن های ناسازگار در   •

   سیستم تشکیل شده است.

گردد. این امر همچنین سبب تولید موتورها و سیلندرها می  افزایش مقدار نشتی های درونی که سبب کاهش بازدهی پمپها، •

 شود.ها در کنترل صحیح جریان و فشار میگرمای اضافی، هدر رفتن انرژی و عدم توانایی شیرها و سوپاپ

چسبیدن اجزاء سیستم به یکدیگر به علت وجود لجن و رسوب. رسوب فرآیند انباشتگی ذرات ریز در مناطق بحرانی، که عملکرد   •

 دهند. سیستم را تحت تاثیر قرار می

 شود. ها و چسبیدن اجزاء مختلف به یکدیگر میسیستم با مقادیر زیاد آلودگی که سبب از بین رفتن لقی احاطه شدن اجزاء •

 منابع اصلی مختلفی برای آلودگی های موجود در سیستم های هیدرولیکی وجود دارد . این منابع عبارتند از : 

 آلودگی های درونی  •

 آلودگی های موجود در روغن هیدرولیک  •

 آلودگی های محیطی  •

 آلودگی های ناشی از سایش در سیستم  •

 (. 2006 ،  1)پارکر هیدرولیکآلودگی های ناشی از کارکرد سیستم  •

 

 بيان مسئله -2
باشد. این آلودگی شامل های هیدرولیکی می همانطور که در بخش قبل بیان شد، آلودگی روغن یکی از مهمترین عیوب موجود در سیستم

گرد و خاک و  ،  ذرات به جامانده در سیستم هیدرولیک طی مراحل ساخت،  ذرات موجود در روغن نو کارنکرده ذرات مختلفی از قبیل  

ذرات ناشی از ،  ذرات وارد شده به سیستم در مدت سرویس و تعمیرات،  ذرات ناشی از خوردگی،  ذرات فلزی فرسایشی،  ذرات محیطی

هدف این   باشد که هر کدام نقش مهمی در تخریب تجهیزات دارند.و همچنین وجود آب و هوا در سیستم می   عملیات داخلی سیستم

های بسیار کمی در این زمینه صورت گرفته باشد. که پژوهش مقاله بررسی میزان تاثیر ذرات آلوده کننده در افزایش دمای سیال روغن می 

تن انجام شد. با بررسی    630است. به همین منظور در یکی از واحدهای تولیدی صنعتی، تحقیقاتی بروی تعدادی از پرس هیدرولیکی  

 ماه پس از تعویض روغن نتایج زیر حاصل بدست آمد.   6ی مخزن پرس در طول تغییرات دما

 

 ماه کارکرد روغن 6دمای سیال مخزن پرس در طی (.  1) جدول

 گیری دما زمان اندازه
ماه اول)یک روز پس  

 از تعویض روغن(
 ماه ششم  ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم 

 53 5/51 3/50 5/49 48 44 دمای مخزن روغن 

 

های بعدی تغییرات کمی شود، دمای روغن پس از طی یک ماه، افزایش زیادی داشته ولی در ماههمانطور که در جدول فوق مشاهده می

های پرس باشد نیز انجام شد. در تمامی دستگاه تن که کاملا مشابه همدیگر می  630پرس هیدرولیکی  7شود. این کار بروی  مشاهده می

 68این نتایج با کمی اختلاف مشاهده شد. طبق استانداردها و ملاحظات شرکت سازنده، بهترین دما برای کارکرد روغن با ویسکوزیته  

 
1 Parker 



3 

 

باشد. و از آنجاییکه افزایش دما نقش مخربی در روند کارکرد سیستم هیدرولیک دستگاه  درجه سیلیسیوس می  45سانتی استوک برابر  

باشد.  از اینرو در ادامه به بررسی تاثیر افزایش دمای  پرس و عمر عملکرد روغن دارد، برطرف کردن این مشکل بسیار حائز اهمیت می 

 پردازیم. روغن می 

 تاثير افزایش دمای کاری روغن- 1- 2

تمام روانکارها در زمان کارکرد، با پدیده اکسیداسیون مواجه می شوند که در نهایت منجر به تخریب ساختار روغن و پایان عمر آن      

می شود. برای جلوگیری یا بهتر است بگوییم ایجاد تاخیر در این پدیده، سازندگان روغن از ترکیبات ضد اکسیداسیون در روغن استفاده  

طریق طول عمر روغن افزایش پیدا کند. پدیده اکسیداسیون با دمای روغن ارتباط تنگاتنگی دارد. یعنی با افزایش    می کنند تا از این

کند. از اینرو اغلب تجهیزات صنعتی طوری طراحی می شوند که دمای توده  دمای روغن سرعت اکسیداسیون در روغن افزایش پیدا می

یگراد بماند. چرا که با افزایش دمای روغن از این دما روند افزایش سرعت اکسیداسیون شتاب  درجه سانت  50روغن در سیستم در حدود  

درجه افزایش در دمای کارکرد روغن، نرخ اکسیده شدن روغن    10. به طوری که طبق معادله آرینوس به ازای هر  گیردچشمگیری می

دو برابر شده و همچنین روغن پایه دارای مواد سبک و فراری است که در صورت بالا دما از حد مجاز، تبخیر شده و موجب افزایش 

 علاوه براین افزایش دمای بیش از حد روغن، اثرات زیر را نیز به همراه دارد:(.  2006، 1)فیلیپس  گرددگرانروی می

 پمپ و کاهش عمرایجاد بخار و بروز کاویتاسیون  •

 کاهش گرانروی سیال و در نتیجه افزایش نشتی های داخلی و خارجی •

 های واپیچشی گرمایی در قطعات بروز تنش  •

 تخریب آب بندها و کاسه نمدها به واسطه ترد و شکننده شدن آنها  •

 

 اقدامات اوليه جهت رفع عيب- 2- 2

برای رفع مشکل افزایش دمای روغن در مراحل اولیه، اقدامات زیادی توسط پرسنل نت واحد صنعتی صورت گرفته که نتایج رضایت      

 بخشی حاصل نشد. این اقدامات به شرح زیر می باشد: 

 کاهش دمای محیط در فصول گرم سال 

باشد. از اینرو با اضافه کردن رسید که افزایش تدریجی دمای روغن به دلیل افزایش دمای محیط در فصل گرم سال می در ابتدا به نظر می

/. تا 5تر، دمای محیط سالن را تا حد استاندارد پایین آورده شد. با این کار دمای روغن در داخل مخزن در حد  کننده قویسیستم خنک

 درجه سانتیگراد کاهش یافت ولی همچنان روند افزایشی دما وجود داشت. 1

 تعویض مبدل حرارتی دستگاه پرس - 3- 2

راندمان این ی دستگاه پرس، نشان دادند که  کنندههای انجام شده برروی دمای ورودی و خروجی روغن در سیستم خنکبررسی     

شد که رسوب سیستم کاهش یافته و با تعویض سیستم مذکور سعی شد تا دمای روغن را تا حد استاندارد کاهش یابد. احتمال داده می

مسیرهای عبور روغن یا آب را در مبدل مسدود کرده و به دلیل افت جریان، راندمان سیستم کاهش یافته است. ولی نتایج حاصله پس  

کاری باشد. نمایی از سیستم خنکی این بود علل اصلی مشکل در قسمت دیگری می از تعویض، تغییری نداشت و این امر نشان دهنده

 شود. تن در شکل زیر مشاهده می 630دستگاه پرس هیدرولیکی  

 بررسی مسير عبور روغن- 4- 2

باشد و روغن پس از عبور کاری جدا از پمپ اصلی میاز آنجاییکه در این دستگاه، مسیر حرکت روغن در سیستم فیلتراسیون و خنک     

می پرس  دستگاه  هیدرولیکی  فرمان  مدار  وارد  مبدل  میاز  نظر  به  ورودی سیستم  شود  که همان  مخزن  از  روغن  که خروجی  رسید 

ها و شیرهای موجود باشد. از اینرو مسیر عبور کلیه لولهباشد گرفته شده و روغن موجود در مدار فرمان در حال گردش میکننده میخنک

از آنجائیکه افزایش دمای روغن، سرعت اکسیداسیون آن را افزایش داده    بطور دقیق مورد بررسی قرار گرفت و هیچ گرفتگی مشاهده نشد.

 
1 Philips 
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را به شدت کاهش می  عملکرد سیال  این عمل عمر  بالا می دهد و هزینهو  به تعویض روغن بسیار  اینرو  های مربوطه  از  به باشد.  نیاز 

 ای این عیب شناسایی شود. تحقیقات بیشتری بود تا علت ریشه

 

 

 

 

 

 

 

 تن 630نمایی از سیستم خنک کاری دستگاه پرس هیدرولیکی (. 1)شکل

 

 بررسی عملکرد پرس هيدروليکی از دیدگاه آناليز روغن- 5- 2

های هیدرولیکی، روغن توسط پمپ شود. در پرسآلمان مشاهده می  Mullerنمایی از پرس هیدرولیکی ساخت شرکت    1در شکل       

دهی  شود و متناسب با نیروی مورد نیاز جهت شکلاز مخزن کشیده شده و پس از عبور از شیرهای کنترل جهت وارد سیلندر دستگاه می

کاری و  شود. همچنین پمپ مدار فرمان باعث جریان یافتن روغن در  سیستم خنکانجام می  bar300قطعه کار، عمل فشار سازی تا  

(، سطح تمیزی روغن از حد مجاز خود بالاتر بوده و  2ها )جدول  طبق آنالیز روغن انجام شده بروی این دستگاه  شود.فیلتراسیون می

اند. این عناصر به مرور زمان در باشند، تشکیل دادهصر فرسایشی میبیشترین مقدار آن را ذرات آهنی، مسی و آلومینیومی که جزء عنا 

شود. ذرات دیگری ماننده سیلیسیوم نیز در های مختلف سیستم، از بدنه جدا شده و وارد سیال روغن میاثر گردش روغن در قسمت

شود. یکی عوامل تاثیر گذار در امر سایش  میهای موجود در تاج پرس وارد مخزن  شود که از طریق فیلتر هوا و روزنهروغن مشاهده می

باشد که در فشارهای بالا براحتی بروی سطوح فلزی نفوذ کرده و باعث فرسایش سریع تجهیزات سیستم، سختی بالای ذرات سیلیس می 

از است تا در ادامه به میکرون است. از اینرو جهت بررسی تاثیر ذرات بروی خواص سیال روغن، نی  14تا    4شود. ابعاد این ذرات بین  می

 هایی که در زمینه نانو سیال صورت گرفته بپردازیم.بررسی پژوهش 
 

 تن  630های سطح تمیزی پرس (.  2) جدول

شماره 

 دستگاه 

دستگاه  

 1شماره 

دستگاه  

 2شماره 

دستگاه  

 3شماره 

دستگاه  

 4شماره 

دستگاه  

 5شماره 

دستگاه  

 6شماره 

دستگاه  

 7شماره 

 سطح تمیزی 
ISO 4406 

22/20/16 22/19/15 22/20/17 22/20/14 23/20/16 22/19/14 21/18/14 

 

باید    ISO 4406ها متناسب با نوع پمپ و شیرهای بکار برده شده در آن و همچنین متناسب با استاندارد  حداکثر سطح تمیزی این پرس

شود که این مقدار بسیار بالاتر از حد مجاز بوده و بیشترین مقدار برای باشد. اما با توجه به جدول فوق مشاهده می  13/15/17در حد  

است  0003/0و دارای کسر حجمی  باشدمی  5پرس شماره 
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 آلمان  Mullerنمایی از پرس هیدرولیکی ساخت شرکت (. 2) شکل

 

 تحقيقات صورت گرفته در زمينه نانو سيال - 6- 2

 از کمتر نانو )معمولا اندازه در ذراتی پایدار و یکنواخت کردن پخش از که  هستند حرارت انتقال در سیلات از جدیدی نوع سیالات نانو     

 برجسته حرارتی انتقال خصوصیات خاطر داشتن به آنها اند.شده دیسپرز پایه سیال یک در  که آیندمی وجود به سیال یک  در متر(  نانو 100

 بنابراین هستند. معمول سیالات از بالاتر هدایت گرمایی دارای فلزات بویژه جامدات اغلب  اند.کرده جلب خود به  را محققان از بسیاری توجه

آزمایشگاهی   گرفته  صورت کارهای. باشند گرما هدایت در توجهی قابل افزایش دارای ذرات جامد حاوی سیالات که  داشت انتظار توانمی

افزایـشی چنین  است.   در سیال جامد ذرات کوچک  افزودن با حرارت انتقال ضریب افزایش  دهنده اخیر نشان سال صد در زمینه این در وعددی

 وجود  دلیل  بــه  گرمـایی  شود. همچنین کـاهش ضــخامت لایـه مرزیتــا حـدودی به افـزایش هـدایت گرمایی مـوثر سیال مربوط می

انتقال تعریف می  و حرکات تصادفی آنها که مکانیزم جدیدی  جامد در سیال  ذرات پراهمیت بــه شـمار را برای پروسه  ازعوامل  کند نیـز 

اندازه  در بالا مربوط به ترکیباتی  روند. باید توجه داشت که تمامی مطالب ذکر شدهمی با  .  باشدمی   میکرومتر  و  میلیمتر  هایحاوی ذراتی 

و خردگی مجاری جریان   نشینی سـریع ذرات، انـسدادافت فشار شدید، تـه  جــدی از جمله  ترکیبــات دارای مــشکلات  اینگونــه  متاسـفانه

منظــور افــزایش   بــه  نــانو بــرای کاربردهــای عملــی   ســیالات  فهــم کــاملی ازعملکــردانتقــال حرارتــی(.  2005،  1)پالم   هـستند

بـسیار کوچـک   چنــد جزئــی هــستند حتــی اگــر ذرات  لازم اســت. ســیالات نــانو در طبیعتــشان ســیالات  نــرخ انتقــال حــرارت

بـسیار اسـت کـه  بـاشـند.  یـک  مـشکل  بـرای  تئـوری  بـه  مواد چنــد جزئــی دســت    فرمولبنـدی شـده  رفتــار جریان  بینـی  پـیش 

 ـه یافــت. انتظــار مــیرود کــه ضــریب انتقــال حــرارت )عــدد ناســلت( ســیالات نــانو بــه تعــدادی ازعوامــل مختلــف از جملـ

ویــسکوزیته ســیال نــانو، کــسر   نــانو، الگــوی جریــان،  وذرات  جــزء ســیال پایــه  هــدایت گرمــایی و ظرفیــت حرارتــی هــر دو

شــکل کلــی عــدد    ســاختار جریــان وابــسته باشـد. بنــابراین  شــکل ایــن ذرات همچنـین  و   حجمــی ذرات توزیــع شــده، ابعــاد 

 :(2000، 2کانا ) زیر است صورتناســلت به 

(1) 𝑁𝑢𝑛𝑓
= 𝑓 (𝑅𝑒, 𝑃𝑟,

𝐾𝑠

𝐾𝑓
,
(𝜌𝑐𝑝)

𝑠

(𝜌𝑐𝑝)
𝑓

, ∅, 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑜𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑜𝑓𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒, 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒) 

 

 
1 Palm 
2 Xunan 
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  Øدانسیته،  ρ   ،گرمای ویژه    Cpبه ترتیب ضریب هدایت گرمایی ذرات جامد و سیال،  Kfو    Ksعدد پرانتل،    Prعدد رینولدز،    Reدر رابطه فوق  

باشند ویسکوزیته، ظرفیت گرمایی و ضریب هدایت گرمایی سه پارامتر مهم در محاسبه نرخ انتقال حرارت نانو سیال می  باشد.کسر حجمی می

نانوسیال    nf(cpρ)توانند شرایط کاملا متفاوتی را نسبت به سیال خالص رقم بزند. برای نانو ذرات معلق در مایع، پارامتر  که تغییر آنها می

 شود.بصورت زیر محاسبه می

(2) (𝜌𝑐𝑝)
𝑛𝑓

= (1 − ∅)(𝜌𝑐𝑝)
𝑓

+ ∅(𝜌𝑐𝑝)
𝑠
 

 

می   را  نانوسیال  ویسکوزیته  معادله  همچنین  بوسیله  حجمی   Einsteinتوان  تراکم  برای  معادله  این  کرد.  محاسبه  دوفازی  مخلوط  برای 

(05/0˂Ø  )افزایش ذرات، حجمی کسر افزایش با نانو سیال مؤثر ویسکوزیته  که  داشت انتظار توان می واقع گیرد درمورد استفاده قرار می 

 . باشدمی بینی پیش قابل شده ارائه رابطه در روند این باشد داشته افزایشی روند دما کاهش و ذرات دانسیته و افزایش پایه سیال ویسکوزیته 

 

(3) 𝜇𝑒𝑓𝑓 = 𝜇𝑓(1 + 2.5∅) 

 

( نــسبت هــدایت گرمــایی تقریبــا بــه طــور 05/0پایین )کمتــر از    در محدوده کسر حجمی[ نشان داد که  6لی وهمکارانش]نتایج  

درصدی در انتقال حرارت    20باعث افزایش    04/0در کسر حجمی    Al2O3 و    CuO  یابد. همچنین ذراتافزایش میخطــی بــا کــسر  

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (1999، 1)لی و همکاران تاثیر کسر حجمی در افزایش نسبت هدایت حرارتی(. 3ل )شک

 

 یابدمی افزایش نیز روغن پایه بر SiO2نانوسیال  هدایت حرارتی ضریب حجمی درصد افزایش با که دادند نشان  (2006) 2همکاران  وهوانگ 

 هشکا  با  نانوسیالات حرارتی رسانایی که است آن تجربی، هایداده  در کلی روند .کندنمی  صدق  آب پایه بر نانوسیال مورد در موضوع این اما

 
1 Lee 
2 Huang 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87
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 براونی حرکت :از عبارتند که شودمی پشتیبانی حرارتی رسانایی افزایش مکانیسم دو با نظری  لحاظ از روند این .یابد افزایش ذرات، ی اندازه

 با را حرارتی رساناییهش  کا که آثاری در متناقض اطلاعات از جهیتو قابل  مقدار حال، این با .نانوذرات  اطراف مایع بندی  لایه و نانوذرات

 .دارد وجود دهد،می نشان ذرات یاندازه هشکا

 

 اسيدیته تاثيرات- 7- 2

 به که با مطالعاتی  مقایسه در نانوسیالات حرارتی رسانایی بهبود روی مایع یاسیدیته تأثیر مورد در مطالعات تعداد  pH  مقدار به توجه با     

 مقدار در  .است شده گزارش  pHار  مقد افزایش با حرارتی هدایت نسبت در توجه قابل هشکا.  است محدود کنند،می توجه دیگر هایپارامتر

 بندیخوشه تاثیر، این از ای  نتیجه   عنوان بهد.  کنمی ایجاد دافعه هاینیرو نانوذرات، بین که یابدمی افزایش نانوذرات سطحی شارژ،  pH  مطلوب

  هد(د می هشکا را حرارتی هدایت  افزایش که شود  رسوب  به منجر  است ممکن حد از بیش بندی خوشه )  .است شده منع نانوذرات شدید

)آگلومره ،تخلیه هایپدیده و واندروالسی یجاذبه نیروی مثال  برای نانوذرات بین جاذبه دلیل به  .(2009،  1)ساریت و چوی   (تجمعاتها 

 هدشوا .است ذرات مهاجرت سرعت گرادیان و ویسکوزیته به توجه با دوم دلیل .شوند کنترل برش کاربرد و شیمی محلول تنظیم با  توانندمی

 .است  اغماض قابل الذکر فوق  ذرات مهاجرت اثر و است قوی براونی حرکت هستند، کوچک بسیار ذرات اگر دارد، وجود مهاجر ذرات از  تجربی

 یناحیه در  است ممکن تخلیه یناحیه یهرذ یک و است کوچک براونی حرکت سهم  نانومتر، هاصد تجمع مثال برای هستند. بزرگ ذرات اگر

 ذرات، مهاجرت  مستقیم نتایج  . کند می ارائه را حرارتی رسانایی و ویسکوزیته ذرات، غلظت یکنواخت غیر توزیع که باشد داشته وجود جداره

=h  توجه با این  .است حرکت در ذرات  اختلال  علت به نازکتر مرزی  ضخامت و جداره یناحیه در ذرات ترپائین غلظت
𝑘𝑓

𝛿𝑡
حالت منجر به سه    

 شود:یم زیر

 یابد. افزایش می  hبیشتر باشد،  kfاز کاهش در  𝛿𝑡اگر کاهش در   .1

 کند. تغییر نمی hباشد،  kfبرابر با کاهش در  𝛿𝑡اگر کاهش در   .2

 (.  2003، 2)خوان یابدکاهش می  hباشد،  kfتر از کاهش در پایین 𝛿𝑡اگر کاهش در   .3

 

 به منجر تواندمی  بندیخوشه .کرد جاجابه  فراکتال، ی نظریه از  استفاده با توان می را هاخوشه این.  اندشده شناخته  خوشه، شکل  به نانوذرات

 است شده ثابت  .شودمیهدایت   سریعتر مایع ماتریس با مقایسه در جامد ذرات با گرما چون شود زیاد نسبتاً فواصل طول در گرما سریع انتقال

 با نانوسیال یابد،می افزایش  ذره حجمی کسر که همانطور حال، این با .یابد می افزایش خوشه، یاندازه افزایش با موثر حرارتی رسانایی که

 این اما دهدمی هشکا را حرارتی رسانایی در افزایش سطحی، مقاومت دهند. می نشان  را حرارتی رسانایی کوچکتر نسبت به  بهبود ها،خوشه

 .(2010، 3)ارزینک یابدمی تقلیل بزرگ، هایباخوشه نانوسیالات برای هش،کا

 علل ریشه ای افزایش دما -3
 بررسی علل افزایش دما از دیدگاه نانوسيال - 1- 3

دانیم که ذرات  همچنین میی کاهش راندمان این سیستم بود.  کاری انجام شد نشان دهندهای که بر روی سیستم خنکاقدامات اولیه     

شوند و افزایش دما نیز تدریجی است. از اینرو احتمال اولیه براین بود که وجود این ذرات علت  آلوده کننده به تدریج وارد روغن دستگاه می

تحقیقات انجام شده در زمینه نانوسیال، این ذهنیت را   باشد. بنابراین به بررسی علل کاهش راندمان این سیستم پرداختیم.اصلی مشکل می

کننده، همیشه  ها در سیستم های خنکبوجود آورده که وجود ذرات جامد در داخل سیال باعث بهبود انتقال حرارت شده است. نانوسیال

 
1 Sarit and Choi 
2 Xuan 
3 Özerýnç 
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گیرد ولی در بحث آلودگی روغن و اضافه شدن ذرات میکرونی به داخل روغن، عکس این قضیه  کننده مورد استفاده قرار می بعنوان مایع خنک

 باشد که قرار است توسط آب خنک شود.دهد، یعنی نانوسیال بعنوان مایع خنک شونده میرخ می

 اثير کسر حجمی- 2- 3

( ارائه شده در بخش قبل، بحث انتقال حرارت در نانوسیال به پارامترهای مختلفی بستگی دارد که  1مطابق با تاثیر کسر حجمی فرمول )     

تن، کسر حجمی بدست آمده در این   630باشد. سطح تمیزی گزارش شده در آنالیز  روغن دستگاه پرس یکی از آنها، کسر حجمی ذرات می

باشد. بنابراین نشان دهنده تاثیر کسر حجمی در افزایش نسبت هدایت حرارتی می(  3)  باشد. نمودار ارائه شده در شکل می  0003/0نمونه  

 باشد. متناسب با کسر حجمی موجود بسیار ناچیز می طبق این نمودار افزایش این نسبت 

 

 تاثير نوع ذره -3- 3

باشد.  ( میSi( و سیلسیوم)CU(، مس) AL(، آلومینیوم )Feهمانطور که قبلا نیز اشاره شد ذرات جامد موجود در روغن شامل آهن )     

باشد و در بین ذرات، مس و آلومینیوم بیشترین مقدار را بخود اختصاص دادند. ولی  ضریب انتقال حرارت این ذرات بیشتر از سیال بپایه می

باشد. در جدول ارائه شده در زیر مقدار هر کدام از ذرات بر حسب غلظت این ذرات در مقایسه با ذرات آهنی و سیلیسیوم بسیار کمتر می

ppm    آورده شده است. بنابراین می توان گفت که تاثیر نوع ذره در افزایش مقدار انتقال حرارت بسیار کم می باشد وذرات غالب ذرات آهنی

 باشد. و سیلسیوم می

 

 مقادیر ذرات مختلف گزارش شده در آنالیز روغن(.  3)جدول 

 Si Fe CU Al Water نوع ذره

 ppm 98/47 94/15 49/9 6./ 69غلظت 

 

بقیه بیشتر بوده که ضریب هدایت حرارتی آنها در مقایسه شود به ترتیب مقادیر آب، سیلسیم و آهن از  همانطور که در جدول فوق مشاهده می

توان گفت که تاثیر این مواد با توجه به غلظت آنها در ضریب هدایت باشد و با توجه به کسر حجمی کل میبا مس و آلومینیوم بسیار کمتر می 

اگر چه تاثیر این ذرات در ضریب انتقال حرارت کم است ولی با این وجود طبق مطالعات انجام شده    باشد.حرارتی سیال آلوده بسیار کم می 

شد که عکس این قضیه اتفاق افتاده است. بنابراین عوامل دیگری وجود کاری حاصل می تحت هر شرایطی باید بهبود راندمان سیستم خنک

هده وجود کف در طول کارکرد  دارد که باعث کاهش ضریب هدایت حرارتی سیال روغن شده است. با بررسی مخزن روغن دستگاه پرس و مشا

توان  /. درصدی هوا میباشد. می 5باشد. و از آنجاییکه تشکیل کف در سطح روغن نیاز به اختلاط  دستگاه، نشان دهنده اختلاط هوا و روغن می 

تواند به یکی از چهار صورت های هیدرولیک میهوا در سیستم  به این نتیجه رسید که مقدار نفوذ هوا در داخل روغن به این حد رسیده است. 

 زیر وجود داشته باشد:

تواند  هوای آزاد: مانند هوایی که در بخشی از سیستم به دام افتاده باشد . که هواگیری سیستم های هیدرولیک در آغاز بکار آنها می  •

 سبب از بین رفتن هوای آزاد شود .

 دارای هوای محلول باشند . توانند تا یک حد مجاز  های هیدرولیک میهوای محلول: روغن •

 شوند. می میلیمتر می باشند و در روغن متفرق  1هوای محبوس: حباب های هوا که معمولا دارای قطر  •

کند  شوند . مقادیر کم کف مشکلات چندانی ایجاد نمی میلیمتر که در سطح روغن انباشته می  1کف: حباب های هوا با قطر بیشتر از   •

 تواند سبب سرریز شدن مخزن و دلیل آلودگی روغن هیدرولیک باشد. اگر چه مقادیر زیاد کف می

 صورت فوق هوای محبوس دارای اثرات زیانبار بیشتری است که معایب آن در سیستم های هیدرولیک عبارتند از:  4از 

 کاهش مدول بالک، که سبب ایجاد عملکرد اسفنجی و کاهش کنترل سیستم می شود. 
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 افزایش بار گرمایی  •

 کاهش کارایی و بازده  •

 کاهش رسانایی گرمایی  •

 خراب شدن روغن از طریق افزایش اکسیداسیون و تخریب گرمایی •

 گردد.کاهش گرانروی روغن، که منجر به سایش سطوح آسیب پذیر می •

 خوردگی ناشی از ایجاد حفره)کاویتاسیون(  •

 افزایش سرو صدا •

شود. مکانیزم این عمل به در روغن می  1همچنین وجود ذرات آب و فلزی میکرومتری در روغن باعث ته نشین شدن مواد افزودنی ضد کف

چسبند و به دلیل اندازه میکرونی ذرات و عدم پایداری آنها در  می این صورت است که مواد افزودنی در اطراف ذرات تجمع کرده و به آنها

های هوای محبوس شده در  بنابراین با کاهش مواد ضدکف، حبابشوند. سیال ته نشین شده و از طریق سیستم فیلتراسیون از روغن جدا می 

های هوای موجود در روغن دارای  از طرفی به خاطر اینکه حباب  شوند.روغن به مرور زمان افزایش یافته و در کل حجم سیال پراکنده می 

/. می باشد( و همچنین 107/. و روغن  W/m.k  025باشد. )ضریب هدایت حرارتی هوا  تری نسبت به روغن میضریب هدایت حرارتی پایین

/.( بیشتر از ذرات فلزی است. بنابراین کاهش ضریب انتقال حرارت کل و همچنین کاهش راندمان مبدل حرارتی را 005کسر حجمی هوا )

 تواند در پی داشته باشد. می

 تاثير ظرفيت گرمای ویژه روغن - 4- 3

حاوی ذرات به عنوان مایع خنک شونده می باشد، تاثیر افزایش در ظرفیت گرمای ویژه روغن اثر از آنجاییکه در مبدل حرارتی سیال       

( افزوده شدن ذرات میکرو در روغن ظرفیت گرمای کل سیال 2)رابطه  عکس بر راندمان سیستم دارد. طبق محاسبات مربوط به نانوسیال ها

افزایش پیدا می کند.یعنی اگر ظرفیت گرمای سیال خنک شونده نسبت به حالت خالص خود افزایش یابد باعث کاهش انتقال حرارت در  

های متداول برای محاسبه یکی از روش  کنیم.مبدل ها می شود. جهت اثبات این موضوع از روابط زیر مربوط مبدل های حرارتی استفاده می

𝜖ها استفاده از روابط  بار حرارتی مبدل − 𝑁𝑇𝑈   های ورودی  گیرد که اطلاعات جریانبرای شرایطی مورد استفاده قرار میاین روش  باشد.  می

در این روش با محاسبه بیشینه حرارت   های ورودی به مبدل مشخص است.و خروجی به مبدل در دست نبوده و تنها اطلاعات دمایی جریان

 شود.قابل انتقال و استفاده از یک ضریب تصحیح )ضریب بازدهی(، مقدار واقعی گرمای انتقالی محاسبه می

 

(4) qmax = Cmin(Th,i − Tc,i)        

 

نامیم. همچنین ضریب بازدهی در  می Cminرا برای هر سیال جداگانه محاسبه و مقدار کمتر را   mc، باید  Cminدر این معادله برای محاسبه  

 این روش به صورت زیر قابل تعریف است:

 

(5) 𝜖 =
𝑞

𝑞
𝑚𝑎𝑥

      

 

 

 ( محاسبه شده برابر است با: qگرمای واقعی )مقدار 

 

(6 ) 𝑞 = Ch(Th,i − Th,o) = Cc(Tc,o − Tc,i)         

 
1 Anti Foam 



 های هيدروليکی تاثير آلودگی روغن در افزایش دمای کاری پرسبررسی   
 

 

 تعریف می شود.  𝐶𝑟 وNTUدو پارامتر به نام های  𝜖برای محاسبه ضریب بازدهی  

 

(7) 𝜀 =
1 − exp (−𝑁𝑇𝑈(1 + 𝐶𝑟))

(1 + 𝐶𝑟)
 

(8) 𝐶𝑟 =
𝐶𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑚𝑎𝑥
 

(9) 𝑁𝑇𝑈 =
𝑈𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
          

 

با توجه به روابط ذکر شده در فوق برای مبدلی که سیال گرم آن روغن و سیال سرد ان آب می باشد، اگر ظرفیت گرمایی روغن افزایش پیدا 

مقدار     𝐶𝑚𝑖𝑛مقدارباشد با افزایش  به صورت عکس می  𝐶𝑚𝑖𝑛با    NTUکند. با توجه به اینکه رابطه  نیز افزایش پیدا می   𝐶𝑚𝑖𝑛کند، مقدار  

NTU  ( و تغییرات 7یابد.  با توجه به رابطه )کاهش می NTU  و𝐶𝑚𝑖𝑛  (  5شود. اگر ضریب بازدهی را در رابطه )مقدار ضریب بازدهی کم می

(، مقدار دمای خروجی  6یابد. با کاهش حرارت منتقل شده و توجه به رابطه )لحاظ کنیم مقدار حرارت منتقل شده بین مبردها کاهش می

 (.2003، 1)رامش و همکاران باشد یابد. توضیحات ذکر شده در فوق برای هر دو مبدل جریان موازی و متقاطع یکسان میروغن افزایش می

 تاثير اسيدیته- 5- 3

هنگامی رخ می دهد  اسیدی شدن  باشد.  افزایش اسیدیته، یکی از عواملی است که مستقیما با کاهش ضریب انتقال حرارت در ارتباط می     

هوا وارد سیستم شوند یا متناوباً زمانی که سیستم بیش از حد گرم شده و خشک کن خنک کننده، آب نگهداری شده را رها    و  که بخارات آب

سازد. هنگام روی دادن این اتفاق اسیدهای ایجاد شده با هوا، آب، خنک کننده و روغن واکنش داده و اجزای آهنی سیستم بعلت آبکاری 

های خنک کننده مقدار اسید روغن، مقدار رطوبت و دند. بمنظور نشان دادن مشکلات ابتدایی در سیستمشدن با مس می توانند تخریب گر 

 mgKOH/g 0.4عدد اسیدی و فرسایش عنصر مس گزارش شده در آنالیز روغن به ترتیب برابر    .میزان مس باید بطور منظم تحت نظر باشند

 تواند در کاهش ضریب انتقال حرارت دخیل باشد.د. و این امر نیز میباشمی 9.49ppmو 

 تاثير ویسکوزیته موثر - 6- 3

سانتی استوک   68درجه برابر    40باشد. ویسکوزیته این روغن در دمای  می  VG 68تن از نوع    630روغن مورد استفاده در دستگاه پرس       

شود. اما طبق گزارشات آنالیز روغن، مقدار ، اضافه شدن ذرات به سیال باعث افزایش ویسکوزیته نانوسیال می3است. با توجه به فرمول شماره  

های هوا ک رسیده است. بنابراین این امر نشان تاثیر بیشتر حبابسانتی استو  67ماه کاهش یافته و به مقدار    6ویسکوزیته پس از گذشت  

 نسبت به ذرات فلزی است.

 تاثير گردش ذرات در افزایش دمای روغن - 7- 3

یابد و در نتیجه سرعت حرکت آن کاهش یافته و انرژی بیشتری نیاز است تا سیال با  با افزایش آلودگی، ویسکوزیته سیال نیز افزایش می     

از آنجاییکه اصطکاک بین دیواره لوله و سیال در    گرانروی بالاتر را به حرکت آورد، که این انرژی بیشتر، باعث گرمتر شدن روغن خواهد شد.

شود و چون  باشد، در هنگام برخورد سیال آلوده با دیواره و به دلیل وجود اصطکاک، گرما تولید میحالت آلودگی، بیشتر از حالت تمیز می

 کند.  سیال آلوده دارای ظرفیت گرمای بالاتری نسبت به سیال تمیز دارد بنابراین حرارت بیشتری را جذب کرده و با خود حمل می 

گیرد. ذرات فلزی و غیرفلزی موجود در سیال مقداری از انرژی را جذب کرده و گرم  از طرفی وقتی سیال در داخل سیلندر تحت فشار قرار می

باشد تا فرآیند ضربه زنی پرس صورت گیرد. همچنین این انرژی  شود. در این حالت نیاز به انرژی بیشتری نسبت به حالت سیال تمیز میمی

 
1 Ramesh 
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کند، و هنگامی در داخل سیستم توسط ذرات به قسمت مختلف دستگاه پرس منتقل شده و رفته رفته گرمای خود را با روغن تبادل می

تری جهت کاری آب نیاز به مسیر طولانیگیرد، به دلیل اینکه روغن توانایی حمل انرژی بیشتری دارد، بنابراین مایع خنککاری قرار میخنک

حرکت نامشخص ذرات در داخل سیال و برخورد   یابد. این صورت راندمان سیستم خنک کاری نیز کاهش میکردن روغن را داردکه در خنک

شود. با افزایش کسر حجمی نانوذرات، ماکزیمم سرعت نانو سیال نسبت آنها با هم دیگر و همچنین چرخش آنها باعث افزایش دمای روغن می

یابد. که بخاطر افزایش چگالی سیال در حضور نانوذرات است. بنابراین هر چقدر قطر ذرات کمتر باشد، شاهد انتقال به سیال خالص کاهش می

 د که در نتیجه آن مقدار سرعت کمتر خواهد بود.  تر و متعاقب آن چگالی بیشتر خواهیم بوحرارت بیشتر و دمای عملکردی پایین

توان اینگونه بیان کرد که افزایش چگالی باعث کاهش سرعت سیال و در نتیجه کاهش تنش برشی خواهد شد. و به علت  بطور فیزیکی می

غلبه چگالی در ابتدای امر شاهد کاهش افت فشار هستیم. اما افزایش ویسکوزیته باعث افزایش تنش برشی و غلبه ویسکوزیته و در نتیجه 

 شود. های هیدرولیکی می[. افت فشار از جمله عواملی است که باعث افزایش دمای سیال در سیستم10اهیم بود]افزایش افت فشار خو

بسیار  موارد  این در  نیز لوله خطوط خوردگی کنند.می ایجاد را بیشتری  فشار  افت و بوده بالاتر در آنها ذرات نشینیته سرعت آن بر علاوه

 هم بر  نیز و براونی حرکت به دلیل هاسیال  نانو در آنکه است. حال بیشتر سیالات این کردن پمپ برای نیاز  مورد قدرت شود.  می مشاهده

 .یابدمی کاهش آثار این بالا سطح و ذرات بین هایکنش

 

 تن  630یابی دستگاه پرس هيدروليکی عيب-4
ای این عیب، راهکار مناسب جهت جلوگیری از افزایش دمای تدریجی روغن، افزایش  های صورت گرفته و علل ریشهبا توجه به بررسی     

کاری بوسیله حذف ذرات آلوده کننده و جلوگیری از ورود ذرات گرد و خاک و هوا به داخل سیستم هیدرولیکی دستگاه  راندمان سیستم خنک

 کارهایی در پیش گرفته شد.  های نفوذ آلودگی را شناسایی کرده و متناسب با آنها راهباشد. از اینرو راهپرس می

 علل آلودگی روغن- 1- 4

 تن، علل آلودگی را می توان بصورت زیر بیان کرد: 630با بررسی های صورت گرفته بروی پرس های      

 

 استفاده از روغن تازه نامناسب- 2- 4

هایی جدیدی که دارای سطح تمیزی در روغن  ISOتواند یکی از منابع آلودگی ذرات و غلظت آب باشد. طبق استاندارد  روغن تازه می     

باشد. بهترین حالت برای روغن جدید  های هیدرولیکی اصلا مناسب نمیباشد که برای سیستممی  19/22/25انبارش نامناسب هستند  تولید یا  

باشد که بدست آوردن این سطح تمیزی بر عهده سیستم فیلتراسیون خواهد بود. بنابراین سطح تمیزی روغن جدیدی که در می  11/14/16

 شود را باید مشخص کرد.دستگاه استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلودگی های موجود در روغن تازه (. 4)شکل

 



 های هيدروليکی تاثير آلودگی روغن در افزایش دمای کاری پرسبررسی   
 

 عدم سرویس دهی مناسب توسط پرسنل - 3- 4

باشد. اما متاسفانه در این واحد اصول و استانداردی جهت باز و  ی تعمیر و نگهداری سیستم های هیدرولیکی بسیار حائز اهمیت مینحوه     

هایی  شود آلودگی گیرد. همانطور که در شکل زیر مشاهده میمعیوب وجود ندارد و این کار با سهل انگاری انجام میبسته کردن و تعمیر قطعات  

 تواند براحتی وارد مخزن شود.در تاج پرس وجود دارد که هنگام باز کردن پمپ یا قطعات دیگر می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : آلودگی موجود در تاج پرس5شکل 

 

 مخزن در هنگام تعویض روغن عدم تميز کردن  - 4- 4

باشد که در هنگام تعویض روغن، مخزن باید بطور  یکی از عوامل دیگری در آلودگی روغن نقش مهمی دارد، وجود لجن در کف مخزن می     

 کامل تمیز شود تا آلودگی روغن قبلی به روغن جدید اضافه نشود. 

 وجود سوراخ هایی در تاج پرس - 5- 4

پرس      تاج  پرس  630های  در  بقیه  همچنین  و  طریق تن  از  هیدرولیک  سیستم  در  روغن  نشتی  که  است  شده  تعبیه  هایی  سوراخ  ها، 

باشد که  هایی استفاده شده است که دارای منافذی در حد میلیمتر میها از صافیشود. در ورودی این سوراخهایی وارد مخزن روغن میسوراخ

شود و ذرات گرد و غبار به  شوند. همچنین در هنگام مکش هوا از این طریق وارد مخزن میذرات میکرونی و هوا براحتی وارد این مخزن می

 شود. کند. در شکل زیر این سوراخ ها مشاهده میروغن اضافه می 

 

    

      

 

 

 

 

        

 

 منافذ برگشت نشتی روغن به مخزن در تاج پرس(. 6) شکل
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 سيستم فيلتراسيون ضعيف- 6- 4

باشد. از دو فیلتر در مدار فرمان استفاده شده است که یکی در  تن دارای سیستم فیلتراسیون قدیمی و بسیار ضعیف می  630های  پرس     

باشد. فیلتر استفاده  میکرون می   60خط مکش و دیگری در خط برگشت قرار دارد. فیلتر مورد استفاده در خط مکش دارای درجه فیلتراسیون  

شوند. در شکل شناخته می  Gap-type Filterباشد و با نام فیلترهای می Mann and Hummelشده در خط برگشت روغن ساخت شرکت 

 زیر نمایی از این فیلتر مشاهده می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gap-typeنمایی از فیلتر  (.7) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تن 630نمایی از سیستم فیلتراسیون پرس (. 8) شکل

 

 باشد. می( 9شکل )تن بصورت  630با توجه به استانداردهای این شرکت مشخصات فیلتر مورد استفاده در پرس های  

 



 های هيدروليکی تاثير آلودگی روغن در افزایش دمای کاری پرسبررسی   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تن  630مشخصات فیلتر استفاده شده در پرس های  (. 9) شکل

 

ی ضعف سیستم فیلتراسیون پرس نشان دهندهمیکرون( این نوع فیلترها    20کم بودن تعداد فیلترها و همچنین درجه فیلتراسیون بالای )

باشد. آنالیز روغن انجام شده و سطح تمیزی ارائه شده در آنها، تصدیقی بر این ادعاست. با توجه به حساسیت سیستم هیدرولیکی  تن می  630

 میکرون را از روغن جدا کند.  5پرس و سطح تمیزی استاندارد بیان شده در قبل، نیاز به فیلتری است که بتواند ذرات 

 نتایج - 5

 پس از رفع عیوب اشاره شده در فوق، نتایج زیر بدست آمد که تا حدود زیادی رضایت بخش بودند:      

 قرار داشت.  15/16/18سطح تمیزی روغن پس از دو ماه کارکرد دستگاه در حد مطلوب  •

 کاریافزایش راندمان سیستم خنک •

 درجه سیلیسیوس  48تا   46محدوده دمایی و در نهایت کاهش دمای مخزن روغن پرس تا  •
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