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 چکیده
هاي گسترده در خنک کننده هاي الکترونیکی، همرفت جابجایی، به دلیل استفاده انتقال گرما در

 هاي حرارتی و سیستم هاي حرارتی، یک پدیده ي بسیار مهم در سیستم هاي مهندسی است. مبدل

قابلیت انتقال ي انرژي بسیار ضروري است. ها از لحاظ صنعتی و ذخیرهتقویت انتقال گرما در این سیستم

هاي اصلی در تقویت یکی از محدودیت هاي انتقال گرماي سنتی مانند آب و هواحرارت پایین در سیال

، استفاده از هاي جدید بهبود انتقال گرماست. یکی از تکنیکا عملکرد و تراکم این سیستم هاي حرارتی

 آن را نانوسیال می نامند. شوند واست که در یک سیال مبنا پاشیده می ذرات در مقیاس نانو

اي به مطالعه و بررسی رژیم جریان و انتقال حرارت نانوسیالات صورت گرفته ویژه ي گذشته توجهدر دهه

ها یابی به بهترین طراحی ممکن از تمامی جنبهاست. صنعت خودروسازي به صورت پیوسته در صدد دست

کنند هاي حرارتی که از سیال هوا استفاده میبدلاست )عملکرد، مصرف سوخت، زیبایی، امنیت و ...(. م

حی خودرو دارند. توسعه و نقش مهمی در وزن و همچنین طرا و اواپراتور AC رنظیر رادیاتور، کندانسو

ها به منظور بهبود عملکرد آنها اجتناب ناپذیر است. بالاخص در زمینه طراحی این نوع مبدلپیشرفت 

شود. از جمله علل این امر کوچک شدن ابعاد و عملکرد رادیاتور خودرو میاستفاده از نانوسیالات سبب 

کاهش مصرف سیال عامل به خاطر افزایش بازدهی، کاهش توان لازم براي پمپاژ و افزایش دماي کاري 

 شود، اشاره کرد.موتور که باعث افزایش قدرت خروجی موتور می

دیاتور ماشین را با نانو سیالات بررسی و با آب مقایسه در این تحقیق می خواهیم انتقال حرارت در یک را

سازي کرده ایم. براي نشان دادن صحت کنیم. براي اینکار رادیاتور ماشین را در نرم افزار فلوئنت شبیه

 کنیم. شبیه سازي، این نتایج را با نتایج آزمایشگاهی آب مقایسه می

 

 دینامیک سیالات محاسباتی سازي عددي،رادیاتور خودرو، شبیه نانوسیال، واژگان کلیدی:
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 تقدیر و تشکر

ام جناب آقاي دکتر یونس با تشکر از استاد دانشمند و پر مایه

ها فیض تدریسشان، بهرهرکه از محضر پ بخشان استاد راهنما

با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه  ام وبرده

راهنمایی این رساله را بر عهده بر من دریغ ننمودند و زحمت 

ي جناب شائبههاي بیامتنان بیکران از مساعدت با و گرفتند

مرا صمیمانه و که  ر جمشید خورشیدي استاد مشاورآقاي دکت

و زحمت مشاوره این رساله را در حالی  اندمشفقانه یاري داده

ین پروژه به نتیجه متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، ا

دریغ و با تشکر خالصانه با سپاس بی رسید ویمطلوب نم

نامه را نظارت بر دفاع از این پایان خدمت اساتید محترمی که

 پذیرا شدند.
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 . مقدمه1-1

 یک مایع مبناست. نانوذرات اساساً مایع است که شامل تعدادي از نانوذرات و -نانوسیال یک مخلوط جامد

و ...( هستند و   ، 3O2Al،2TiO ،CuO ،2SiO ،3O2Fe ،4O3Fe ،3BaTiO(، اکسید ) ...و   Cu،Ni ،Al) فلز

پروپیلین گلیکول، روغن موتور و ... هستند. به دلیل ، مایعات مبنا معمولا شامل آب، اتیلین گلیکول

اي العادهها داراي قابلیت فوق ي نانوذرات، نانوسیالي بسیار کوچک و مساحت سطحی بزرگ و ویژهاندازه

  .و همگنی هستندمسیرهاي جریان، ثبات طولانی مدت مانند هدایت حرارتی، حداقل مسدودي در 

، آب و روغن از قابلیت انتقال حرارتی ضعیفی برخوردارند؛ و با (EG) سیالات سنتی مانند اتیلین گلیکول

ل و گی، حمکنندگرمادهی و خنکي آنها در تولید نیرو، فرایندهاي شیمیایی، توجه به کاربرد گسترده

 ت براي اینهاي انتقال حراری، افزایش قابلیتو دیگر کاربردهاي میکروننقل، الکترونیک، ماشین آلات 

 باشد.گونه سیالات ضروري می

از جمله اینکه  اما این کار با موانعی روبرو است، نانو سیالات را می توان در زمینه هاي مختلفی به کار برد،

 نانوسیال چند نکته باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد: درباره

 هاي مختلف.تطابق نداشتن نتایج تجربی در آزمایشگاه -3

 ضعف در تعیین مشخصات سوسپانسیون نانوذرات. -2

 هاي مناسب براي بررسی تغییر خواص نانوسیال.ها و تئورينبود مدل -1

هاي نانومتري در سیالات متداول منتقل کننده اندازه پخش و منتشر کردن ذرات دره وسیلنانوسیالات به

 .شوندمنظور افزایش هدایت گرمایی و بهبود عملکرد انتقال حرارت، ساخته میگرما، به

نانوسیال انجام شده است،  يهانتقال حرارت بر روي چندین نمون يههایی که در رابطه با نحونتایج آزمایش

صورت نظري  لات در انتقال حرارت عموماً بیشتر از آن چیزي است که بهدهد که عملکرد نانوسیانشان می

 .باشدانتقال حرارت می يهبینی شده است. این واقعیت یک کشف اساسی در مسئلپیش

هاي کنترل حرارت در بسیاري کاربردها از جمله وسایل سیستم يهمنظور توسعتوان بهاز نانوسیالات می

هاي مربوط به محصولاتی سنگین استفاده نمود. کنترل حرارت یکی از عوامل کلیدي در فناوري يهنقلی

باشد که بیشتر آنها تحت دماهاي عمدتاً الکتریکی می -دوگانه سوز يهسوختی و وسایل نقلی مانند پیل

 .کنندکمتر از دماي موتورهاي احتراقی داخلی متداول، عمل می
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حرارت با هدایت گرمایی خیلی بالا و نیز انتقال  يهدهندسیالات انتقال يهبه توسعبنابراین نیاز مبرمی 

 .این فناوري به صنایع خودرو وجود دارد

نانومتر که در اتیلن  34هایی در مورد نانوسیالات فلزي حاوي نانوذراتِ مسِ با قطرِ کمتر از اخیراً پژوهش

دهد که در جزء حجمی بسیار اندکی از ها نشان میپژوهشگلیکول پخش شده بودند انجام شده است. این 

خود سیال و یا نانوسیالات اکسیدي  اتواند بیشتر از قابلیت رسانایی صرفنانوذرات، رسانایی گرمایی می

-نانومتر( باشد. به علت اینکه تاکنون هیچ 15)مانند اکسید مس و اکسید آلومنیوم با قطر متوسط ذرات 

معمول اثرات ناشی از قطر ذرات و یا هدایت آنها بر روي میزان هدایت نانوسیالات را  هايکدام از نظریه

 .اند، این نتایج غیر منتظره استبینی نکردهپیش

هاي انجام شده بر روي این نانوسیالات اند و نتایج آزمایشنانوسیالاتی حاوي نانولوله کربنی ساخته شده

طور چشمگیري افزایش در یک سیال، هدایت گرمایی آن را بهها نشان داده است که وجود نانولوله

 .دهدمی

 يههاي انجام شده به وسیلبینی تر آنکه افزایش هدایت گرمایی مربوط به نانولوله یک گام از پیشجالب

هاي گیري شده بر حسب حجمهاي موجود فراتر است. از این گذشته نمودار هدایت گرمایی اندازهنظریه

هاي رایج به وضوح وجود یک نسبت خطی را میان این باشد حال آنکه تئوريصورت غیرخطی میهجزئی، ب

هاي توان هدایتاند میهاي کلیدي نانوسیالات که تاکنون کشف شده. از ویژگیدو پارامتر نشان داده بودند

، وجود نسبت غیر خطی هاي مرسوم از خود نشان داده بودندگرمایی بسیار بالاتر از آنچه که سوسپانسیون

هاي کربنی در نانوسیالات و نیز وابستگی شدید هدایت گرمایی به میان هدایت گرمایی و غلظت نانولوله

ها در جاي خود براي دما و افزایش چشمگیر در شار حرارتی بحرانی را نام برد. هر کدام از این ویژگی

، نانوسیالات را بهترین کاندیدا براي تولید باشند و در کنار همهاي حرارتی بسیار مطلوب میسیستم

هاي هاي اساسی در مدلها همچنین وجود محدودیتنمایند. این یافتههاي مبتنی بر مایع میسردکننده

 .دهدمایع را به وضوح نشان می هاي جامد/انتقال گرمایی متداول براي سوسپانسیون

اي مایع در عبارتند از: حرکت نانوذرات، سطح مولکولی لایهاز جمله عوامل انتقال حرارت در نانوسیالات، 

اي شدن نانوذرات از جمله اي در نانوذرات و تأثیر خوشهسطح مشترک مایع با ذرات، انتقال حرارت پرتابه

 .باشندعوامل انتقال حرارت در نانوسیالات می

آزمایشگاه  يهمنبع فوتونی پیشرفت يهوسیله ساختار نانوذرات در نانوسیالات در حال بررسی و آزمایش ب

تگزاس، این دانشگاه در حال مطالعه بر  A&M باشد. بر طبق نتایج گزارش شده از دانشگاهملی آرگون می

آوري باشد. با استفاده از نتایج جمعروي ارتباط بین جنبش نانوذرات و افزایش انتقال حرارت در آنها می

نانوذره، ساختار و تأثیر  ر نانوسیالات که وابسته به اندازهنرژي دیک مدل جدید انتقال ا يهشده، توسع

 .باشد، امکان پذیر شده استپویایی بر روي خصوصیات حرارتی نانوسیالات می

هاي مشترک منجر به کشف مرزهاي جدیدي در هاي مختلف علمی و پروژهارتباط رشته يهاین نحو

ها خواهد گردید. تحقیق در کنندهتولید خنک يهزمین تحقیقات ترموفیزیک براي طراحی و مهندسی در
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جامد، براي  هاي ترکیبی مایع/سیستم يهتواند به یک پیشرفت غیر منتظره در زمینمورد نانوسیالات می

 .هاي سنگین بیانجامدها و کامیونهاي اتومبیلکنندهشمار مهندسی از جمله خنککاربردهاي بی

تر شدن تر و سبکتوان به بیشتر شدن کارایی انرژي، کوچکتحقیقات میترین تأثیرات این از عمده

 3-3شکل  .سازي محیط زیست اشاره نمودهاي عملیاتی و پاکهاي حرارتی، کمتر شدن هزینهسیستم

 دهد.ها نشان میمواد، ابزار آلات و دستگاه ي تغییرات حجمی را براي نانوبازه

 

 
 هاحجمی را براي نانومواد، ابزار آلات و دستگاهي تغییرات بازه :(3-3)شکل 

 

 دهد.اي بین رسانش حرارتی سیالات و نانوسیالات را نشان میمقایسه 2-3شکل 

 
 (Eastman et al., 2001)اي بین رسانش حرارتی سیالات و نانوسیالات مقایسه: (2-3)شکل 

 

 (.Wen et al., 2009دهد )غیرفلزي را نشان میت فلزي و رسانش حرارتی افزایشی نانوسیالا 3-3جدول 
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 (Wen et al., 2009)اي از کارهاي گذشته در رابطه با رسانش حرارتی نانوسیالخلاصه (3-3جدول 

 
 

ها بررسی اًدهد. اخیرهاي مختلف در نانوسیال ارائه میرا براي غلظت 3O2Alعملکرد نانوذره  2-3جدول 

و  2MoS ،CuO ،2TiOهایی نظیر ههاي نانوذرهاي روان کننده با افزودنیدهد که ترکیب روغننشان می

شود که ها سبب میشود. این مشخصهغیره سبب بهبود ظرفیت حمل سیال و کاهش اثرات اصطکاک می

 کاري در بسیاري صنایع شده است. نانوسیالات جذابیت زیادي براي کاربردهاي خنک
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 3O2Al (Wen et al., 2009) افزایش مقدار انتقال حرارت نانو ذره (2-3جدول 

 
یکی از مسائل بسیار مهم در رابطه با نانوذرات براي کاربرد در نانوسیالات پایداري طولانی مدت آنها است. 

پایداراي بیشتر منجر به  .ي مستقیمی با رسانش حرارتی افزایشی آنها دارداصولا پایداري نانوسیالات رابطه

 (.Shen, B., 2006)گرددبهتر پخش شدن نانوذرات شده و سبب افزایش رسانش حرارتی نانوسیال می

 .دهدرا در طول زمان نشان می 3O2Alپایداري نانوذره  1-3شکل 

 
 ( ,.2006Shen, B) )بدون پایدارکننده( در طول زمان 3O2Alتغییرات پایداري نانوذره  :(1-3) شکل
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. گیردمی نشأت پراکنده ذرات ریز بسیار اندازه از معمولی هايسوسپانسیون با نانوسیالات اساسی تفاوت

 از را خود تأثیر ،آنها بالاي بسیار سطح و ذرات شدن باکوچک ،ماکرو بعد در موثر نیروهاي از بسیاري

 مولکولی بین نیروهاي نانو مقیاس در .دهند می مولکولی بین نیروهاي به را خود وجاي دهندمی دست

 مکانیک) شکل موجی خواص اینکه به توجه با و دارند هیدرودینامیکی نیروهاي به نسبت بیشتري تاثیر

 می تأثیر نانو مقیاس در مواد جابجایی از یکدیگر روي آنها متقابل اثر و ماده داخل الکترونهاي( کوانتوم

 و مغناطیسی ، نوري ،الکتریکی ،گرمایی خواص جمله از مواد ذاتی خواص در تغییر و کنترل امکان، پذیرد

 زیر ماکرو جریان فرضیات ،مولکولی دید از . دارد وجود شیمیایی خواص در تغییر بدون غیره و هسته بار

 . کند می پیدا همیت طولا مقیاس و کند می تغییر کوچک درمقیاس سیال رفتار زیرا رودمی سوال

 براي بنابراین د.کننمی صدق مولکولی بین فواصل وجود علت به ،لکولیوم ابعاد در ،پیوستگی فرضیه

 در را ندارد نقشی آن در پیوستگی فرضیه که تمیومولکولی یا ها مدل یا ،بعد این در رفتارسیالات توجیه

 .کنند می استفاده هایی محدودیت گرفتن نظر در با را پیوستگی فرضیه یا و گیرند می نظر

 

  نقش نانو سیالات در انتقال حرارت .1-9

 

نانوسیال عبارتست از نوع جدیدي از سیالات که با پراکندن نانو ذرات در یک سیال پایه ایجاد می شود. 

ویژگی عمده این سیالات در مقایسه با سیالات معمولی مورد استفاده در کاربردهاي حرارتی، خواص 

حرارت با سرعت بیشتري منتقل شود. یکی از مسائلی که  حرارتی بهبود یافته آنهاست که باعث می شود

شود، لزوم افزایش قابل توجه فلاکس حرارتی و  امروزه در فرآیندهاي انتقال حرارت مطرح می

هاي  هاي متنوعی جهت افزایش بازدهی مبدل سازي تجهیزات انتقال حرارت است. تاکنون روش کوچک

ها بر مبناي تغییر ساختار تجهیزات نظیر افزایش سطوح  روش حرارتی به کار گرفته شده است. بیشتر این

حرارتی، لرزش سطوح حرارتی، تزریق یا مکش سیال و کاربرد جریان الکتریکی یا میدان مغناطیسی بوده 

هاي با لزوم انتقال ها به سختی از عهده تقاضاي روز افزون براي انتقال حرارت در سیستماست. این تکنیک

آیند. در این میان، نقش خواص حرارتی سیالات در انتقال حرارت کمتر مورد توجه قرار می انرژي بالا بر

گرفته است. سیالات مرسوم براي انتقال حرارت شامل آب، اتیلن گلیکول و روغن موتور ضریب هدایت 

دایت حرارتی بسیار پایینی در مقایسه با فلزات و حتی اکسیدهاي فلزي دارند. به عنوان مثال ضریب ه

برابر ضریب هدایت حرارتی روغن موتور است  1444برابر ضریب هدایت حرارتی آب و  744حرارتی مس 

برابر ضریب هدایت حرارتی آب است. بنابراین انتظار  14و ضریب هدایت حرارتی اکسید آلومینیوم نیز 

رارتی بهتري رود سیالاتی که حاوي ذرات جامد معلق اکسیدهاي فلزي یا فلزات باشند خواص ح می

استفاده از نانو سیالات که در حقیقت سوسپانسیون  اًنسبت به سیالات مرسوم از خود نشان دهند. اخیر

پایداري از نانو فیبرها و نانو ذرات جامد هستند، به عنوان راهبردي جدید در عملیات انتقال حرارت مطرح 

در هدایت حرارتی، جابجایی حرارتی و نیز شده است. تحقیقات اخیر روي نانو سیالات افزایش قابل توجه 
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آن ها نسبت به سیالات بدون نانو ذرات و یا سیالات همراه با ماکرو ذرات را نشان  يکاهش در ویسکوزیته

 دهد.می

هاي گرمایی بسیار بالاتر از توان هدایتمی ستا هاي کلیدي نانوسیالات که تاکنون کشف شدهاز ویژگی

هاي مرسوم از خود نشان داده بودند، وجود نسبت غیر خطی میان هدایت گرمایی و آنچه که سوسپانسیون

هاي کربنی در نانوسیالات و نیز وابستگی شدید هدایت گرمایی به دما و افزایش چشمگیر در غلظت نانولوله

سیار هاي حرارتی بها در جاي خود براي سیستمشار حرارتی بحرانی را نام برد. هر کدام از این ویژگی

هاي مبتنی بر مایع باشند و در کنار هم، نانوسیالات را بهترین کاندیدا براي تولید سردکنندهمطلوب می

هاي انتقال گرمایی متداول براي هاي اساسی در مدلها همچنین وجود محدودیتنمایند. این یافتهمی

نتقال حرارت در نانوسیالات، از جمله عوامل ا.دهدهاي جامد/ مایع را به وضوح نشان میسوسپانسیون

اي مایع در سطح مشترک مایع با ذرات، انتقال حرارت عبارتند از: حرکت نانوذرات، سطح مولکولی لایه

اي شدن نانوذرات از جمله عوامل انتقال حرارت در نانوسیالات نانوذرات و تأثیر خوشه اي درپرتابه

در هاي موجود و مفاهیم بنیادي ا هدف کشف پارامترهاي کلیدي، تئوريبجدید  يهیک پروژ .باشندمی

ی تئوري براي افزایش غیر عادي هدایت یهاي افزایش انتقال حرارت نانوسیالات و نیز کشف مبنامکانیزم

آمریکا و مرکز انرژي علوم پایه به  با حمایت وزارت انرژي 2444گرمایی نانوسیالات در جولاي سال 

تر و توان به بیشتر شدن کارایی انرژي، کوچکترین تأثیرات این تحقیقات میاز عمده .تصویب رسید

 .سازي محیط زیست اشاره نمودهاي عملیاتی و پاکحرارتی، کمتر شدن هزینه هايتر شدن سیستمسبک

لومینیوم و رونده در ساخت نانوسیالات از جمله ذرات آتحقیقات آینده بیشتر بر روي جنس نانوذرات به کار

 د.ید فلزي روکش شده متمرکز خواهد شنانوذرات اکس

 

  اجزای سیستم خنک کننده -1-9
  

 موتور سیلندرهاي داخل در سوخت انفجار اساس بر اتومبیل موتور عملکرد اساس دانید می که طور همان

 به تبدیل نهایتاً عقب و جلو به رو نیروي این و رانده عقب به را سیلندرها انفجار، از حاصل نیروي که است

باعث بالا رفتن بیش از حد دماي موتور شده و به موتور  مسلماً انفجار این اما. شود می دورانی نیروي

آسیب وارد یا حتی منجر به ذوب یا تغییر شکل آن خواهد شد. پس وجود یک سیستم خنک کننده که 

بتواند دماي موتور را ثابت نگه دارد الزامی است. اما این سیستم خنک کننده موتور چیست و از چه 

عملکرد آن چگونه است؟ در این بخش به این سوالات پاسخ داده و  هنحو و است شده تشکیل هایی قسمت

 همراه به سیستم این از اي نمونه (1-3 )شکل اساس عملکرد رادیاتور اتومبیل را بررسی خواهیم نمود. در

 .کنیدمی مشاهده را آن مختلف اجزاي
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 سیستم خودرو واجزاي آن :(1-3) شکل

 صورت این به. شود ه داشته مینگ ثابت کننده خنک مایع یا آب از استفاده با دما امروزي هايدراتومبیل

 و درآمده گردش به پمپ یک وسیله به آب هستند، انفجار هايمحفظه که موتور سیلندرهاي اطراف در که

 اطراف در مخصوصی مجاري نواحی، این در آب حرکت براي. کند می جذب خود به را موتور گرماي

ه و به حرکت خود به سوي خارج از شد داغ آب موتور دماي جذب از پس. است شده تعبیه سیلندرها

 به رادیاتور در. شود می رادیاتور نام به مشبکی محفظه وارد موتور از خروج از پس. دهدموتور ادامه می

 خنک آب سپس. شود می خنک مجدداً آب و شده گرفته آب گرماي هوا، با آن بالاي حرارتی تبادل دلیل

بر اثر احتراق در موتورهاي  .شودن چرخه از نو آغاز میای و کندمی حرکت موتور سوي به مجدداً شده

 و پیستون را ذوب تواند فلزات مجموعه سیلندرتی میشودکه حاحتراق داخلی گرماي زیادي تولید می

 . کند

رود. این سیستم براي مراقبت میکار منظور پیشگیري از بالا رفتن دماي موتور بهبه کاريسیستم خنک

دما در طول . هاي موتور و کنترل شرایط مختلف مورد استفاده استدربرابر عملکرد مؤثر در تمام سرعت

درجه  2444به بیش از  رود ومدت احتراق مخلوط سوخت و هوا در محفظه احتراق موتور بسیار بالا می

 رسد.می

http://1car.ir/thumbnails/mark/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D8%AE%D9%86%DA%A9-%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A8%DB%8C%D9%84 (1).jpg


11 
 

 دبنابراین بای شودها جذب میتونو پیس هاي سیلندردیوارهتوجهی از این حرارت توسط  قابل میزان

دماهاي بالاتر باعث کاهش  .نشود درجه 214د ازحدو بیش دما که پذیرد صورت اياندازه کاري بهخنک

 استهلاک افزایش کند که این مسئله موجبشدت افت می روغن به شود و خواصضخامت فیلم روغن می

      .شد خواهد آنها يدما ازدیاد و قطعات

ست به این مساله توجه کنیم که از احتراق بنزین در ا براي آنکه به اهمیت رادیاتور بیشتر پی ببریم لازم

در جه سانتیگراد حرارت تولید می شود و شما فقط با چند لیتر  2444-2544موتور دمایی در حدود 

درجه  35تا  34بایستی موتور را به دماي بین سیال مثل آب و یا ترکیبی از آب و ضد یخ / ضد جوش 

اند، اما هنوز و اصلاح شده موتورهاي بنزینی گرچه تا حدزیادي بهبود یافته. برسانید و آن را خنک کنید

 د.شیمیایی به توان مکانیکی ندارن بازده بالایی براي تبدیل انرژي

وظیفه سیستم  ترینشود و مهما تبدیل میدرصد( به گرم74بیشترین میزان انرژي موجود در بنزین )شاید 

در واقع، نخستین وظیفه سیستم  .کاري خودرو، مراقبت و استفاده صحیح از گرماي ایجاد شده استخنک

شدن بیش از حد مجاز خودرو ازطریق انتقال گرما به هواي بیرون کاري خودرو، جلوگیري از گرمخنک

 .ا در دماي مناسب و بهینه بالاي خود داردخودرو است. موتور خودرو، بهترین عملکرد ر

شود و بازده موتور کمتر و در نتیجه آلودگی وقتی موتور سرد است، عملکرد اجزاي آن با نقصان مواجه می

کاري خودرو این است که به موتور شود. بنابراین، دیگر وظیفه مهم سیستم خنکایجاد شده بیشتر می

بالاي بهینه و مناسب برسد و گرم شود، سپس موتور را در دمایی اجازه دهد با سرعت ممکن به دماي 

گراد یا درجه سانتی 31کننده، حدود  کند که دماي مایع سردموتور، زمانی خوب کار می .ثابت نگه دارد

رسد، وهم نهایت باشد. )در این دما، موتور هم مصرف بنزین به حد استاندارد میدرجه فار 244حدود 

 .(اگزوز به نسب استاندار می باشد گی خروجیدآلو

 

 در این دما:

 .شود کمترحاصل آلودگی و بهتر احتراقی تا شودمی گرم کافی اندازه به احتراق محفظه -3

 توان  اتلاف میزان نهایتدر و ترروان آن اجزاي عملکرد نتیجه در و کمتر، موتور روغن لزجت -2

 موتورکمتر می شود.

 شود.می کمتر فلزي اجزاي و قطعات فرسایش -1
 

 :کاری در موتور دو علت داردخنک

 .که روغنکاري مؤثر در آن ممکن باشد نگه داشتن دماي اجزاي موتور در دمایی -3

طوري که به سلامت قطعات موتور محدوده خاص به نگه داشتن دماي اجزاي مختلف موتور در یک -2

 .صدمه نزند
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و وزن رادیاتور است که در وسایل نقلیه از اهداف مهم  حجمکاري موتور براي حداقل کردن سیستم خنک

یا کاهش دماي کارکرد موتور  کاري، اثرات افزایششود. با براي درک نیاز موتور به سیستم خنکتلقی می

 :در ذیل آمده است

 

 :موتور کارکرد دمای افزایش اثرات●

 

کاري باعث اکسیداسیون خنک بدون عملیاتبرداري در دماهاي بالا، بارهاي زیاد با سرعت بالا بهره  -3

-شود. در این شرایط ممکن است با بالارفتن دما، لعاب و رسوب شکل گیرد؛ بهروغن روغنکاري می

دهد؛ ضمن این که خراش خوردن رینگ نیز باعث  طوري که رینگ پیستون نتواند کار خود را انجام

تواند باعث خوردگی و سایش ن روغن میاکسیداسیو شود. به همین ترتیباختلال عملکرد آن می

 .شود هابعضی از انواع یاتاقان

در یاتاقان  لنگ کههایی از میلها و قسمتاگر دماي کارکـرد خیلـی زیاد شـود، نقاطی از پیستون -2

شود و این تغییرات می شوند که این موضوع باعث خروج آنها از لقی مجازمی چرخند، منبسطمی

 .آوردبار می ها بهها و رینگیاتاقانصدمات جدي در 

قدر گرم شود  داخل محفظه احتراق از قبیل پاي سوپاپ خروجی و شمع ممکن است آن سطوح  -1

یابد،  شود که اگر براي مدتی ادامهرس نامیده میزودتر اتفاق بیفتد؛ این شرایط جرقه پیش جرقه

 زند.عمده به موتور میخسارت 

گرم شود، چگالی کاهش خواهد یافت و در نتیجه قدرت  شده به سیلندر خیلیاگر مخلوط تازه وارد  -1

   .موتورهاي بنزینی خصوص درشود؛ بهآن کاسته می

 

 :کاهش دمای کارکرد موتور اثرات ●

 
ب موج  شود کهمانع تبخیر مناسب سوخت می و کاري باعث کاهش راندمان حرارتیافزایش خنک -3

 .گرددمی روغن شدن رقیق

برد و باعث افزایش هاي سیلندر را از بین میسوخت ، فیلم روغن بر روي دیواره مناسب تبخیر نا -2

 .شودسطح داخلی سیلندر می فرسایش

 کاري بیش از حد باعث کاهش قدرت، ضرراقتصادي مصرف بیشتر سوخت و کاهش به طور کلی خنک

 .شودطول عمر قطعات موتور می

از   ها می توانحرارت ناشی حرکت قطعات گردنده مثل میل لنگ و شاتون براي کاهش اصطکاک و انتقال

هاي خنک کننده و روغن استفاده کرد ولی خنک کاري به روانکاري با روغن ختم نشده و استفاده از سیال

خوب است که بدانید  می گیرد. خوده تري براي ایفاي این مهم باجزایی مانند رادیاتور ، شکل تکامل یافته

و سـیال    کاري متکی به رادیـاتور برابر روغن می باشد و وجود سیستم خنک 24کنندگی آب درت خنکق


