
د  ک س س  ه   گ

ن  اس م و  س انب  ا

م  س ک ب (0 11) 

 1244 ر -2
 

  
 
 
 
 
 
 

ه ورود ذرات  ار د ه  گ خ دس اح و س ه ط ر آل ش ب درون  ا م   از س
 

ن د ن، 1* م   د   2 م 

 
ن .1 ز زش    خ ت و آم  (mh.sadeghian1985@gmail.com) م 

ن .2 ز زش    خ ت و آم  (ebadianm@ gmail.com) م 

 
ه   چ

ی ن   مر ، داده ی ا ام از در 5  05 ود ا ر خ و  2Sio ورود از  م در آن ا  و م

ر م ا  درون م ی و ... از   ی دذرات خ ی ان  ی    . م ای  ، )  ( ی ی   در  ا

ه در آ روات ا آ م ه  د م ر م   آ ن م ط    )  از  م

ر ( م SiO2یی ا رد  ، در م ت 933یی رز  در  د.  5  5 خ ا  یی خ د   و  در

یدن  ار و  م د دارد. م  ار ا ز ی  ی ا از  ت ، م   ، م    

ی ی   وا ق م وا د رو در  ا ر ت  از  ، آب و م م ا و    م د ذرات 

ی ا در    . ی ف  ه  ر  و  د ،  ذرات م    ات  د     ا م

ا ن  ی ا ی  ل و  ی -1ان از: ی   ا ا م م در رو  رات و آ ی ه وارد مخ یی د،    د

ییی در   د  م ییی   ا دا د خ أ ز د از رو -2  ا  ز ار خ ده  ییی رد ا دا م  م

ق د و ز م  ظ ا ا    ده  د.ا ا    خ

ي: ت ك  ك
ر  ا  هرش ذرات، ذرات آ ،، 933، 

 
ل* نه م د  : م  
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ه ورود ذرات  ار د ه  گ خ دس اح و س ه ط ر آل ش ب درون  ا م   از س

م  م
ورزی  ر روز ت  ز     ، ف  ی  و     ر ون  در  ر  ا

س  ا   ا ای ا ح ان از روشد.  ا  در وا  ، ا ح ز ا  گ  ا ی گ

ورزی  دن  ه  م  د. ا ا  ده  ت  ا ت و  ی از  گ ورزی  و و  ه، . در 

ا نم  س ز ا ر  م  م ی ا س  زرا  و د. ی  ا ا ورزی  ر  وا 

ت ر،  ن در اخ س ز ده و  ا ا دا را   ورزی،  و  ت  م  ای ا زم  ن  ردز د ی  ز خ

ب  ران،  )ارا ا ده 783 و  ر دا    ا ورزی  در اخ ن  ا د  وزه  (. ا

ئ ا  اد     ت و  ده از  ات و ا  ، وزیح،  ا و  783ر،  ) (. خ

وه ه  ه  د ث اخ در  ا   ات،  ری  د    ن  ی  و ا را

ث  ا   د و ا   ر، ا ن  ک  در  ان ا ا  م  و در ا دد. ا  گ

ن ث  ز رت زرا  ف  ی  از و  ا  ا   ای  د و خ ری،   ا ی  

ن ات ا اری و     ، ا ر 7831 )ا دا ا و دارای   دگ دا   خ   .)

اق داخ  ی از آن  ا ان  رت ا   ر  د. ا  ی ی   از  ز 

رت  وزیرو  د ) ران، گ ات 783ر و  اری و  ورزی و ا آن  (.   ا   و ادوات 

ری و   ن  ا را ا ا ی   ری در را ت  ا و راهی   ه خ د آور گو ی ی 

 . ه ا م  اری از آن ا ورزی، ی  و  ا   و    ی  ر 

ف  ن   ، ا ا وه783 )آ  اری  ای  ا  (. ا  و  ن  

ر ا و از  م  خ دگ  ا را 7، 7د ) ه  (. 37 ی  اری در وا ی  و 

،  از  . او ا  ئ ا ا ی ورزی، از چ   ب   ورزی   د و ای در 

ن م  ا دن ا ظ  دآوری آن   رد      ، ای      . دوم ا  ده  ا

زم ا     ات     ر رو  ر     ن  م ا ا دد و  ر  گ ی 

ا  د  ا رت ا ح، در  ران ) 1(. وارد7837ر،  )  7و  3) 

                                                 
1 Bartholomew
2 Ward
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ت ر ه از د   و ی  و ا ود آوری  ن داده ا  ا  05  5  در از 

ر و  ا آن در  ا  دا   از ورود خ ر  2Sioی  ا  درون  و ذرات خ و ... از  

ان  دی    .(    )  ( ار (  SiO2ا   ان    در   

ک ن خ ت آ روغ در ز ردار ا و در آز خ ر   د دارد و از   رو ،  ا در  ن 

ه در آ روغات ا آ  ه  دگ  ر    آ ن) ی  ط     

ر (  SiO2 از  ا رد  ت 8، در  رزی  در  د.  5  05ی خ ا   و  در خ

دن  اری و  د   دی دارد. ی  ار ا ز ا از    ، دا   ی 

ت ا   وا   ، ق    د روغ در  ا ر ت  از  ، آب و  د ذرات  ی و

ا در چ ا و   . ف  ی     ه  ری  و  د       

م ا   ا    ا ن  ا د در روغ  و   ا  ،  ذرات  رات  -7ان از: ات  خ

هو آ ً در  وارد     د د   ی  گ ا دا د،  دی خ أ ز دی از  -1   ز

قروغ دی و ز   ظ ا ا گ    ار خ ده  رد ا داً  د.    ا   ا  ا خ ده  ا

ت، ع  ف  دی از روغ  در  ار ز ر ر  ی از  گ دگو  ی از ورود آ گ  ، رو  ی 

ت رو  در  در  ئ ا ی  دا   دی، ی  ( 78 5 .) 

ول ک ج ب روغ ) س در ارز رد ش ران، ع  8م و  11) 

ار  س ق رد ش ب روغ  ی ک در ارز گع

ه سآ ات ف دگف ودآ اص ف و اف خ

ش

 Siس  -

-  Na

-  B
د  - Vوا

 Feآ  -

م  - Alآ

وم  - Crک
Cuس  -

Pbب  -

ع  -  Snق

Niل  -

Agه  -

Moن  -

 آب

خت

 Znروی  -

Pف  -

Caک  -
-  Mg

Baر  -

ز  و

زی   TBNد 

ی  TANد ا
گ ر

دوده
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ق  پ  

ات م اری و  ی نگ اع روش   ان

ارد ز  ر ات   اری و   .ی 

 اری ات اضط م اری و   نگ

ط  ز ا   ا  أ   ا  و  ا   رد را  د  ر ده  و   ر ا ه از  د

ران،  د )ا و  ان آن را     ن  ا ز  (.783دارد  در 

 ان گ ات پ م اری و   2نگ

ات  ه،  ها  ی  هر ای د ات اای  ه و  از   و  د  د ای  ی  

ران، ا  ه ا )ا و  ا  اری،  ه و  ا ی   (.783ر

 ن گ ات پ م اری و   5نگ

ه آ س  ا   ا ی، 0 ا ض،  و غ،    و دا  ه در   ی 

م  و   ،  و    ، ر ر      ک از  ار دا ر ش ی 

، و  ر د در روا اد  ار دار و   ر  ای   در درون روا ات را   ر آ   ران و ر

ت و   ا ً  ا  ا . ا م د ی را ا ت  ا ی آن ا ا و  گ و   ، 

 ،  (.7833د )

ورزی  (، اغ 783 )   وزه در   ورزی  ا نی   از  در ز

دگ  را ص   از  ر  د دچ ا   دوره  خ ات  ا اری و  ا   را  ، 

ن   ژی و  را   د دارد.  )و را ت  و ا ف  ن (  ا78د و     گ 

ع  اری، در   ات و  ی  دگ ر را ا و از  ای    ا وا   دا  خ

ان از آن  د،     ی  گ هر   ن ان   ی از  ی، گ ده ار ن و ا  ز ا

                                                 
3 Emergency maintenance
4 Preventive maintenance
5 Predictive Maintenance
6 American Production Inventory Control Society
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م را ار داد.  ن ا د  ز ر  د   وی ا ا  ری در  خ ا  ات ی  ز    

ج .  آ در و  ا  ه  ا و ی از  ت  اری و  وی ی  ت،  و   ای 

،   –ت ر  ا را  ری و د خصآ د.  از  ا  ی و ی  در  خ ی اگ ر ر

ات،  ناری و  ن  ا   ب  در   ز  ا د  ه ا  .  د

یچ  ن از در  ات   ا اری و    ، ردار  ی د از خ هر ب  ی  و 

ج دد ) ردار گ  (.7833ی، خ

وژه ت    ض

ر، م ا  درون م ه  ر   از ورود  و ذرات آ ات ا در م ا و  ه خ ران از    ا

 د.

وژه ص  اف م   ا

ار دادن    -1 خ د   ها و  ا را ر از   ه  درون م   ورود ذرات آ

ان و م -2 ر  م ا م ر   از خ ورزم  ر   ا م    از خ

ات و -9 ر    ا  م ا  از ورود ذرات   خ

ه -4 ا   ور و  م م ا

 

 
ر   روش ك

 
ه  ا   اره   آ در    م  ورود  ر در د رت دا   ده در ر  ا   

د را از د  دن خ ان   ن  د  ار  رد   د،    م ا  ر ذرات را  م درون  زه  ا و ا ر خ

نم   . ه د ه ا  از  آ د زار   خ و   ا  ن   م ا را ده از  -ا در زم ا

ازه ء( م ا ء )  خ وده خ ر  م م ا م ه   رو  ت ا د :. ام م  د 

 
ن م د  -1 ه اائ د   ا  م ار از     م

ازه-2 ء آب ا ود خ   م

ء -9 وده خ ن م ا ن از خ ا ا ک  ر و خ د و  رد ،  ا ، خ زش ،  ، آب و  ا  و در   م

 

ه: ده از ا د  ا ا

وده خ ائ م س  دن   ا زر ان ء، م   ان    داد.  ار را  م  

د. س م  ا   و   آن را  ا ا ر    م    ز ر م ا   

د دا   .  ز
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ده  از  ، از  م و  از  و ا م   ، م   ث  ا  را در  دا  و  ا 

د. اد و ...  ن و م ت، زم م ا  خ ر م و  ا د و  د  از  ء،  آ وده خ ائ م س  و   ا  ، در م

د   م ن را ا ر را  آورا ا ام ا و  م از م  ذ م  .  م را از  

ن م ار  ه را در   . ا د  د

 

 
 

 

رد و در  خ آن    در  دا و آن   ع ا د دارد.  و و م و اع ا ه در ا ا د

ه  م د.ر آم د ائ  د   د را از رو خ ع م آن     دد و 

 
و ع ا ء    خ
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ع م  ء   خ

 

ازه  ا   ا زر و   د،     ا   ن  ود  ا در    . م   

ر م م ا از م ر م،    ع   ده ا   از  درو   ت زم در خ ا م   . ر 

ا م ن را  د در  م ا   ا ام ده ام ا آ ر  د.   ر وارد  د  م ا از م خ د ز زد،  ، آ

دن  از م م وع  و  ده و   .م درون   دا ا

 
ده ا    ذرات  د    دا ا ، آ ،   ورود ده  ا آ ن  ث  م  وارد  . ا 

هم .  ا روش د  در  از ورود آ آ   ک  از  د و ذرات خ رآم  ر      م

ن م  م  .دا

ن ده از ا  م  مر Donaldson م ا ا ا ا درو    را   از .  

ه   Donaldson ع  . ن اوج  م د  را ع خ ه ا   از    ا  اا  ر  ور از    

ا م او ا ر در م درو  م ه م ز ه   ب   ا م ء   وده خ ح م  .  زم  

د  ر و ا ر راه مام   م م ، ذرات  درون م وده م درون   د و م ء     و  خ

ن م ا  در م خ را  رد  . ا ام در م ده  مد ر آ  ه  از  آ درو  م 

ن  د ل  دارد و   ها ز چ  ر از   ده  درون م ا  ورود ذرات آ   ، ه ا ا در ا ارائ 

د ر  ا    ان و  رو م ر ا ر در  ا او  خ   آ  ا و  ر  م    ا

م م 933 ه،  ر د ا .  ا ذرات  ا دار د  ر   و 
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، م ب   و    ر دارا  د و  ور  ذرات دوده و  ن  ا  ودخ از م اد ا  ا م

س ک در  ل ا ا آن را در  ه  و  ر را  د در رو م ر و ...( م گ و  ، ر دام  ( ز   م

)   (  د

 

پ پ  دام  ، را  ه( م ) ن و  ارد.  از ا  زم أ  پ  ،  و  

دهن را  ر   ارد.   از ذرات  و  أ م  ژ  ف ا اق  از ا ا ز  و ا  خ

ص م د اخ اد را  خ  ، ر د و  ا م  . ار دا  م  رو  وده  ازه ذرات در م د  ا

ل ذرات ز آزم  ز   د دارد   ا و ت م ارش م 15آور و م ون را  .  م از ا د  م

( رز آم ال م   GM     )" وده ان  دا و  15  9ل ذرات در م أ را  م ون   م

ط دارد. ا ار ن  ر در م د و  ح   ر م      م

 
ن   گ   ازه  م ذرات م   ر  ر أ ا
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ان ا م   خ  د از  و آ ده م  ر در  و  رو ا د و  د.  ا ورود 

ب م د  ار خ ر از    ا  م د از  ر و در      ز د و  ض خ ورود   ، در م

ر از ب . ذرات  ار دار م 15دار   ر  ر   ا آ   رو م ر  ز م زدن  م در    ون  م

ر در  ورود  آ را وارد م د و   . ا  ا ب خ ر و ا د و  ا از ورود  .   رو  

ن م  د دارد،  ر مدر آن و ر م وارد رو م د و  ند   ر از  گد و    د .   و ر

ن د در رو م  از ورود   ر م ر  از  از   رو  مو  ر م د و  ل، ورود  د،  ا 

رت م  ا  ک ورود  ه،      ر  د و  د ام  ر را از  م  د و  ا   ن م  ا د. 

ک ه ازه آ م  ه ا  ا ر    ه  .  ا  15ا د، از ذرات  وم  و    م

س س ذرات  ا ه را  ا ا  15ت د ا او و  را  ر خ ر ذرات از   ا داد و  ون ا خ م

 د.

س د (  IR    ا ا م دون  خ ) م م ا و  و آن را  ا و  ا و  ا ر رو 

رد آزم 933 ار م  .ن و م 

987



د  ک س س  ه   گ

ن  اس م و  س انب  ا

م  س ک ب (0 11) 

 1244 ر -2
 

 
ر  اك سط   ا   933م  

 

ه ا ا   خ  و م  ا  ا دارا  ورود و  خ ، از آ وارد و  و  از  د 

رج م ر آن خ ه  ،  د   د  ذرات از   دم ا  دون   ور ما خ ر م س زاو    ا

ل آن، ه  ا داد. م   رش ذرات را ا خ   
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خ ح  احی وس

ر  ا م ع  رو ورود  ن  از ا  ا م   ا از روش م ذرات در ا   ه ا   

ه د خ د ده  د در ا  ا  . ا خ

ن از د داده ، ا ا ه در ا  خ      . ز  د   د  ده  ا و  ت م را  آزم

ه را در  خ  ه  س د دما ا ت  م و  آ ده و  ه  ا داد.  م  ا ز را ا خ

د.  ا  ده خ ه از دو روش ا ار د اغ  -1  ار و  LEDروش  ق  م و  ه  -2از آ   روش  ذخ

ر  آزمداده ا م . در   در م  ن  ر ه   م د ر م  و  ا   م  

د ه  ه ذخ رت  د ار داده و  را در  ر  ا  را رو م ا  ا  و ا ا را  و ا خ ز و  

ده ا ب ا ار و داده د م ر  رد  دار م ه را رو  وده داد د ک در م ار خ دن م .  وارد 

ار مم ر و در  رت د ا   ز م ت    ت را در  رزو ا آزم ا، خ ع     دو 

ر زم  رو و  و در  ا ه  ار دادم   د ر  رد  ه  را ارائ  م  .دو  د
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غذي س راس و ر  اك ك اك ی س چپ  روي   933اك روغ

 

 
ر ا ب م ه در م  خ  ي ح س ارگ ل ق  م

 

ر م ن  م ه آ ر ازه ذرات آ ازه ذرات      در زم ا وده  15، ا ون در م را  255 - 5م

وده  ، م د وده  وده را م 455 - 255م ( و م وده م ، م  455وده زرد) م ار  م و  وده  و  از آن را م

ه م د و م ا  و  ذخ رت  م  آن   .ده و  ار داده  ه  رت  د ت در    ز ا
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ر ت او م م زي آزم  س

 

 
گ  ه ب ح خ  ه ن س گ ه داده IRدس  و ذخ
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دارداده ه روي ن  ي دس
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ج ين  گ
ن   در م   رو  م ن داد، را ه  ده از ا د ر  او ا ا د 933 در  ، م

ا داد و     م و ا  م 4ودا  ر را ا ت  در ا زم  م ت و م ان  آزم

ار داد ده  رد ا ب و م ه  .را ا خ و ارائ  ر و داخ  چ  خ ن د      ا در ا زم  

ر  زم و م اا  ا م  ده  رو  ا ا ه  د. راها د ا  ده خ دن و ...   ا  ز و م

 

ردانی   و ق
خ  رش  ب آ د  زش  و    ت و آم ت م م م  ا    و م

ن، و  د س م  ن زار و م س  ن و ...  در   م ز ا ا  م را    خ آور و ا

. د  و  دار  ر 

ات م  و  ر    ن از  ن ام ر ا ون  ددا    ت ا آور و 

ا آ م وز را  دت و  او آرزو  س را دار و از خ د   ن    .ام
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Abstract 

Various studies have shown that about 50 to 60% of the causes of engine failure and its overhaul in 
cars due to the entry of Sio2 particles and ash, etc. through the aerator to the engine. Silica as silicon 
dioxide or silica (silica) is the main cause of their overhaul. Also, the most contamination observed 
in car engine oil analysis is related to silicon element (caused by SiO2 silica), in the case of 399 
tractors, it will be between 60 and 70% in tillage operations. For this reason, as well as due to the 
high cost of maintenance and repair of the engine, it is very important to take care of the engine 
ventilation system. The most important factor is the cost of component wear, which occurs due to 
the presence of solid particles, water and oil products in the system and can not be removed with 
ordinary surface filters. Therefore, in such systems with high working sensitivity or devices with 
high repair costs, control of contaminants in the oil is very important, which can prevent the 
following: 1- Damage to the device, which Directly reduce costs. 2. A large amount of oil is reused, 
which will be very important economically and environmentally. 
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