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 چکيده

با غلظت  ينانو ذرات کربن بهبود عملکرد موتور ه منظورتيبا به صورت تجربي مورد مطالعه قرار گرفت. ب 4يک موتور يورو قيتحق نيا در
اندازه به صورت تمام بارو  ي مختلفدر دورها احتراقي، عملکردي و آلايندگيو پارامترهاي مختلف  هاي مختلف به سوخت افزوده شد

با دو آزمايشات انجام شده . گرديد داريپا وبه صورت همگن در سوخت پخش  کيلتراسونآدستگاه حمام  توسط نانوذرات  نيا .گيري شد
 ،ش گشتاوريموجب افزا افزودن نانوذرات به سوختنشان داد که پي پي ام نانو ذرات در مقايسه با بنزين خالص  60و  40غلظت مختلف 

پي پي ام نانو ذرات نتايج  40همچنين غلظت  .گرديدها  ندهيآلا کاهشاز اگزوز و  يدود خروج يلندر و کاهش دمايتوان و فشار درون س
 پي پي ام نشان داد. 60بهتري را در مقايسه با غلظت 
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Abstract  

In this study, a Euro 4 Tiba engine was studied experimentally. In order to improve the performance of the 

engine, carbon nanoparticles with different concentrations were added to the fuel and different combustion, 

performance and pollution parameters were measured at different cycles and in full load. These nanoparticles 

were homogeneously dispersed and stabilized in the fuel by an ultrasonic bath. Experiments performed with 

two different concentrations of 40 and 60 ppm nanoparticles in comparison with pure gasoline showed that the 

addition of nanoparticles to the fuel increased torque, power and pressure inside the cylinder and reduced the 

temperature of the exhaust fumes and pollutants. Also, the concentration of 40 ppm nanoparticles showed 

better results compared to the concentration of 60 ppm. 
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 مقدمه

 ياحتراق داخل يمنااب  آلوده کنناده هوا موتورهاا نياز بزرگتر يکي
به  ازياز موارد ن ياريدر بسا براي کاهش ساط  آلاينده هاهساتند. 

ساات مجدد موتور  يو طراح رييتغ ضااافه کردن  يو م ني توان با ا
 يکمتر يسااط  آلودگسااوخت، به ها به  يمواد و افزودن يبرخ
فناوري نانو درسال هاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته  .ديرسا

اسات و اساتفاده از نانو ذرات در ساوخت هاي فسايلي براي اصا   
خواص ساوخت و بهبود کيفيت احتراق و در نتيجه کاهش آلاينده 

سااايااري اپاهاا و بهبود  رامترهااي عملکردي مورد توجاه تحقيقاات ب
ساات.  شاااره مي قرار گرفته ا در اينجا به تعدادي از اين تحقيقات ا

 شود.
ساوخت  ميسار ديسالوان و همکاران نانوذرات اکسا  -موتور چهار کيبه 

سا ضاافه کردند. ا زليد لندريزمانه تک  سازا ريکار تاث نيا  شيبر افزا ييب
شاات. همچن يندگيعملکرد و کاهش آلا ساابب کاهش  نيدا نانوذرات 

شاتعال و افزا ريتاخ شاد. ماکز شيدر ا شاار درون محفظه  شاار از  مميف ف
 . [1] ديرس اپاسکالمگ 2/10به  4/8

ساا يچهار زمانه برا زليموتور د کياز و همکاران يعيشااف اثرات  يبرر
ساات ها يساايمحلول مغناظ کي سااتفاده کردند. ت شااده با  يا انجام 

ساابت ها سااتفاده از ن ضااافه   0و  4/0، 8/0 يحجم يا شااان داد که ا ن
ساااوخت د ديکردن فرووفلوئ نه تنها باعث بهبود عملکرد موتور  زليبه 

شاااار BSFCو کااهش  BTEشي)افزا  NOx( بلکاه بااعاث کااهش انت

 .[2] ابدي يم شيافزا COحال  انتشار  نيشود. با ا يم
اضافه  زليآب و د ونيرا به امولس يکربن ينانو لوله ها و همکاران اشاب

در اشتعال، کاهش  ريکاهش تاخ ليکردند. در بار کامل، فشاار او  به دل
ساوخت و يو راندمان حرارت صار   سااندن  دايپ شيافزا ژهيو م کرد. با ر

شاار 28به  يدرصاد نانولوله کربن  دايکاهش پ 970ppmبه  NOx، انت
 .[3] است 1340ppmزليسوخت د يکه برا يدر حال ،کرد
 يکربن يو نانولولهها ميسار ديو همکارانش  نانوذرات اکسا رزاجانزادهيم

ضاافه کردند.  زليد ويو ب زليد بي( را به ترکMWCNT) يچندوجه ا

شاااان داد که هماه آلا قيتحق نيا جينتاا ،  NOx  ،COيعنيها  ندهين
HC سابت به  ٪3/26و  71٪/4،  38٪/8،  ٪9/18 بيو دوده به ترت ن

ساااوخات  همچنافتنادياکااهش  E20مخلوط   يپاارامترهاا ني. مخلوط 
شااتاور را به ترت يعنيعملکرد موتور   ٪91/4،  ٪81/7تا  بيقدرت و گ

 .[4] افتيکاهش  ٪5/4 زانيبه م زيداده و مصر  سوخت ن شيافزا

سا سالوان ( را CNT) يکربن يو نانو لوله ها ميسار ديو همکارانش  اک
ضاافه کردند. ساتروليو اتانول )مخلوط د زليد ويو ب زليد بيبه ترک ( ا

شاار  شيباعث افزا ساتروليدر مخلوط د CNTو  CERIAافزودن  ف
شااد. م شيو افزا لندريساا شااار او   ساا زانيف شااار مونوک کربن در  ديانت

و  CERIA. افزودن افتي شيافزا ٪2/22به  E20بيبا ترک ساهيمقا

CNT  ظات باا غل کادام   + E20 (E20در مخلوط  ppm 50هر 

CERIA50+CNT50) سااارعت احتراق افزا شاااد  و  ابدي شيباعث 
شاار ه زانيم  بيبه ترت E20 بيبا ترک ساهيو دوده در مقا دروکربنيانت
 بيادر ترک CERIAو  CNT. افزودن ابادياکااهش  ٪6/47و  ٪2/7باه 

 نشاد تروژنين ديدر انتشاار اکسا يدار يباعث کاهش معن E20ساوخت 
[5] . 

شاا ساتفاده از نانوذرات آلوم  با ساوخت د ناياثر ا سا زليهمرا با   يرا برر
شااد. م ريذرات باعث کاهش تأخ نيکرد. ا شااار او  و  زانيدر احتراق  ف

سااااز زانيم . افتيخالص کاهش  زليبا د ساااهياو  گرما در مقا يآزاد
 يدر بارها ژهيبو زليد ينسبت به نمونه ها يترمز يحرارتبهبود بازده 

شاار نانوذرات آلوم زين ربالات شاد. انت شااهده  ساوخت  ساهيدر مقا نايم با 
 . [6]  و دوده بود NOx  ،HC ،COزيانتشار ناچ يحاو زليد

کااران گنگوار  يمس را بر رو -يرو ياژياناانو ذرات آل ريتااث و هم
ساا زليسااوخت د شااد که افزا يبرر شاااهده  نانوذرات  نيا شيکردند. م
ساااوخات و شيبااعاث افزا صااار   و  ٪2/3 زانيباه م يترمز ژهيدر م

باه  5٪/4و  ٪87/2 زانيباه م يترمز يباازده حرارت شيو افزا 84/6٪

باا  ٪60در  بياترت شاااده   mg/L100و  mg/L100باار لود 
اگزوز  يدر غلظات گاازهاا زين ي. کااهش قاابال توجهشاااود يناانوذرات م

قادار دهاد¬يرخ م باه م CO. م مال  کاا باار  و    ٪2/8و  ٪91/4 زانيدر 

CO2مال و  ٪4و  ٪2 زانيباه م کاا باار  در  ٪11و  ٪6باا  NOXدر 
 . [7] ابندي يبار، کاهش م 60٪

سااوخت د ييساارا سااوخته ضااافه  زليو همکاران نانوذرات نقره را به  ا
سااوخت همراه با  ٪3از کاهش  يحاک جيکردند. نتا صاار   بهبود  6٪م

باه  بياباه ترت NOxو  CO زانيکااهش م نيدر قادرت موتور و همچن
 .[8] است ٪13و  %5/20 زانيم
تااث ونو کااران  هاا لياات يو د ناايناانو ذرات آلوم ريوهم ظات   ياتر درغل

 زليوديب -( ٪40) زلي)د يبيترک يساااتيساااوخت ز کيمختلف را بر 

ساااBE(( )با عنوان ٪20اتانول ) -( 40٪)  يتجرب جيکردند. نتا ي( برر
شاان م و  HC ،CO ،CO2شيباعث افزا BEدر  DEEدهد که   ين

BSFC  ،شادهNOx در  ناي. افزودن آلومابندي يم اهشو دوده کBE 

بااه افازا کاااهاش  NOxشياماناجار  و  HC ،CO  ،CO2و دوده و 

BSFC [9] شوديم. 
سا ريتاث چن و همکاران   ينانولولهها کون،يليسا ديساه نو  نانو ذره اک

سا سا زليموتور د کيرا بر ومينيآلوم ديکربن و اک چهار زمانه  لندريتک 
سااا ناد. تجز يبرر هاا لياو تحل هياکرد هاا ياحتراق مخلوط  لاه   يناانولو
شاااان م زليباا د يکربن بهبود  لياکربن باه دل يدهاد کاه ناانولولاه هاا ين

توانند بعنوان  يو م دهنديرا کاهش م NOxاحتراق قابل توجه، انتشاار 
سااتفاده قرار گ زليسااوخت د يبرا يافزودن کي  ني. همچنرنديمورد ا

از جنبه ها ، از جمله فشاار احتراق  ياريدر بسا کونيليسا ديمخلوط اکسا
صاوص ترمز ساوخت مخ صار   سا يبالاتر ، م شاار منواک  ديکمتر و انت

نشان  ومينيآلوم دياکس يبه مخلوط ها نسبت يبهتر جينتاکربن کمتر، 
 . [10] دهد يم
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 ها دستگاه حشر

ضار آزمون تجرب قيدر تحق ساتفاده از يحا شاتعال جرقه ا با ا   يموتور ا
ساعه قوا شاگاهيدر آزما 4 ورويبايت شاد. نايمحرکه د يشارکت تو  انجام 

صاات موتور تيبا يورو شاخ شاده  1در جدول  4که م سات.ارائه  موتور و  ا
 نمايش داده شده اند. 1دستگاه هاي اندازه گيري در شکل 

 ستگاهياز ا بوده و سوپر نياز نو  بنز شيآزما نياستفاده شده در ا نيبنز
مورد  يواقع طيشد تا به شرا هيدر شهر تهران تهدهکده المپيک سوخت 

شده با غلظت بالا در حجم  هينانوذرات ته سپس باشد. کيمصر  نزد
ت يدر نها مخلوط شد. يپراپ کيبا دستگاه حمام اولتراسون نيکم بنز

قرار  يام مورد بررس يپ يپ  60و  40ه شده در دو غلظت يسوخت ته
  گرفت.
شااتاور يريگاندازه يبرا  190کارنت  ياد نامومتريداز موتور  قدرت و گ
شارکت د لويک شاديم يجذب نامومتريد کي که نايوات  ساتفاده با  شاد. ا

 ارائه شده است. 2مشخصات دستگاه دينامومتر در جدول 

سااتگاه آنالا ساات  STARGAS898از نو   زريد اندازه  تيکه قابلا
سااتگاه آلاينده  .از موتور را دارد يخروج يگازها يريگ صااات د شااخ م

 ارائه شده است. 3سنج در جدول 

شامع نيهمچن شاار  ساور ف سان اندازه  يبرا 6118Bمدل  ساتلريک ياز 
نمايش داده شده  2که در شکل استفاده شده  لندريفشار درون س يريگ

 است.

 4: مشخصات موتور تيبا يورو1جدول 

 مشخصات عنوان

 خطي-سيلندر4 تعداد سوپاپ -تعداد سيلندر 

 cc 1503 حجم موتور

 hp@5300rpm 87 حداکثر قدرت

تااااور شاااااا ثااار گ کااا  حااادا

Nm@4000rpm 

128 

 متر يليم 75.6 لندريقطر س

 متر يليم  83.7 ستون يکورس پ

 1/9.7 نسبت تراکم 

 Euro 4 يندگياستاندارد آلا

 

 انجام آزمايشروش 

سابار کامل  شيقبل از انجام آزما موتور  يکار يبه دما دنيبه منظور ر
صاه ها يداريو پا شاخ سات دما يعملکرد يم آب و روغن به  يلازم ا
سالسا 90  منظور پس از روشان کردن موتور با نيا به .برساد وسيدرجه 

 15 يال 10به مدت  rpm 2000 دور و در (bmep)دوبار طيشارا
سااامات هاا يتاا دماا کردکاار  قاهيدق  دارياپاا الاتمختلف موتور باه حا يق

 .شد شرو  يسپس آزمون اصل .برسد

 شيباا افزا rpm 5500تاا دور موتور   rpm 1000از دور موتور 

صاااه هاااز  rpm 500هر مرحلاه  شاااخ موتور داده  يعملکرد يم
 .شديانجام م يبردار

 
 نايمحرکه د يشرکت قوا شيپ آزماا: ست1شکل 

 
 نامومتريمشخصات د :2جدول 

 مشخصات عنوان

 متر يسانت 60 طول

 متر يسانت 55 عرض

 متر يسانت 80 ارتفا 

 متر يليم 450 روتور قطر

 متر وتنين1500rpm  600 گشتاور نهيشيب

 لوواتيک190 قدرت نهيشيب

 قهيدور بر دق 7500 سرعت نهيشيب

 ميمستف انيولت جر 110 هيتغذ برق

 گرم لويک 400 وزن

 
 سنج ندهيمشخصات دستگاه آلا :3جدول 

RESOLUTION MEASURING 
RANGE 

PARAMETR 

0.001 0-15 VOL% CO 
0.01 0-20 VOL% CO2 

1 0-
30000PPM 
VOL 

HC 

0.01 0-25 VOL% O2 
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 بر روي موتور نصب شده يسنسور فشارشمع :2شکل 

 

 آزمايش جينتا

ما تاايج آز ساااه بخشايش ن ئاه مي گردد در  هاا: احتراق، ارا  يپاارامتر 
 .ه هاي و آلايندعملکرد

 

شااار داخل  -1 تحليل احتراق موتور با نتايج اندازه گيري ف

 سيلندر
نموار فشار درون سيلندر متاثر از فرايند احتراق درون سيلندر است. اين 
نمودار اصلي ترين شاخص عملکردي موتور است که تحليل ساير پارامتر 

 هاي عملکردي مانند توان، گشتاور و آلودگي، به آن مرتبط است.
نمودار فشار درون سيلندر بر حسب زاويه ميل لنگ  6ا ت 3هاي  شکل

 يداده هااز   نشان مي دهد. هاي مختلفرا در بار کامل موتور با ترکيب 
برنامه  کيبا استفاده از  يمتوال کليس 50از  شيب برايلندريفشار س

 يانجام مداده برداري مناسب به طور متوسط  نيتخم يبرا يا انهيرا
شار درون مشاهده مي شود که با افزودن نانو ذرات به سوخت ف شود.

مشاهده مي شود که با افزودن نانو ذرات به  سيلندر افزايش مي يابد.
سوخت فشار درون سيلندر افزايش مي يابد. اين افزايش حاصل بهبود 

نانوذرات با  مشاهده مي شود که نيهمچن فرايند احتراق مي باشد.

ازجمله  ش فشار داشته اند.يدر افزا يشترير بيتاث  40PPMغلظت
دلايل افزايش فشار اخت ت بهتر سوخت و هوا همراه با نانو ذرات مي 
باشد همچنين ظرفيت گرمايي ويژه سوخت به همراه نانو ذرات افزايش 
 مي يابد. همچنين حضور نانو ذرات در محفظه احتراق انتقال حرارت به
سوخت را افزايش مي دهند وبا سرعت بخشيدن به فرايند احتراق زمان 

به طوري که مشاهده مي شود پيک فشار اشتعال را کاهش مي دهند.
براي مخلوط حاوي نانو ذرات نسبت به بنزين چند درجه جلوتر اتفاق 

 افتاده است

ام به  يپ يپ 60و  40نانو ذرات با غلظت  5500RPMدر دور موتور 
ن در دور موتور يهمچن افزايش داده اند. فشار را  %4.4و  %5.7ب يترت

4000RPM  ب يام به ترت يپ يپ 60و  40نانوذرات با غلظت
همچنين در دور موتور  .داده اندش يافزا را فشار  %4.2و  5.8%

3000RPM  پي پي ام به ترتيب  60و  40نانوذرات با غلظت

 .فشار را افزايش داده اند  %4.2و  1.6%

 

ساا رييتغ :3شااکل  شااار  در دور  لنگ در بار کاملل يم هيبا زاو لندريف

2000RPM 
 
 

 
سا رييتغ :4شاکل  شاار  و در دور  لنگ در بار کامل ليم هيبا زاو  لندريف

3000RPM 
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سااا رييتغ :5شاااکل  شاااار  و در  لنگ در بار کامل ليم هيبا زاو  لندريف

 4000RPMدور

 

 
سا رييتغ :6شاکل  شاار  و در دور  لنگ در بار کامل ليم هيبا زاو  لندريف

5500RPM 
 
 و مصرف سوخت ( توان ،گشتاور) يعملکرد يپارامترها -2

ساب دور موتور براي  ساوخت بر ح صار   شاتاور، توان و م نمودارهاي گ
شاکل هاي  شاات در  شاده در آزماي ساتفاده  ساوخت ا نمايش  9تا  7ساه 

که افزودن ذرات نانو به ساوخت  مي دهدنشاان  جينتادهده شاده اسات. 
ساوخت خالص م ساهيقدرت و گشاتاور  موتور در مقا شيباعث افزا  يبا 

سات نانوذرات  ppm 40 يحاو ساوخت يبرا جهينت نيشاود. بهتر بد

 يتوان ناش يرا م تافزودن نانوذرا باو گشتاور  توان موتور شيآمد. افزا
سااات  يزوريخواص کاتال از که نانوذرات با  تياواقع نيا واين ذرات دان
ساوخت و هوا م شيافزا  .شاوند يساط  تماس  منجر به اخت ط بهتر 
قادرت موتور و  جاهيدر نت وافتاد  يم اتفااقبهتر  احتراق نادي، فرآ نيبناابرا

شاتاور افزا موتور متعلق به  قدرت نيشاتري، ب جيطبق نتا .ابدي يم شيگ

 46.5از مقدار بود که قهيدور در دق 4000با سرعت  40PPMنمونه 

سااوخت خالص  48.1به  ساابت به  شاات شيافزا ٪3.4ن که براي  .دا
سااات. 47.96پي پي ام غلظات  60نموناه باا  ،  نيهمچنکيلو وات بوده ا

ساااوخات باا افزا نيا گرينکتاه قاابال توجاه د سااات کاه عملکرد ناانو  شيا

تواناد باه  يم اين امر.اباديا يکااهش م ppm 60 باهغلظات ناانوذرات 
 .باشدکلوخه شدن نانو ذرات  ليدل

 
 مختلف يسوخت ها يبرا بر حسب دورگشتاور  :7شکل 

 

 
 مختلف يسوخت ها يبرابر حسب دور توان  :8شکل 
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شاااد م يراتيافزودن ناانوذرات باا تااث توانادموجاب کااهش  يکاه قب  ذکر 
شااود. سااوخت  صاار   شاااهده کرد که  يج ميبا توجه به نتا م توان م

خات ترکين نتيبهتر ساااو باه  ناانو ذرات  يبيجاه مربوط  طات  باا غل

40PPM   3500در دور موتورRPM   سااات کاه کااهش  %8باا ا
 .مصر  سوخت همراه است

 

 
 مختلف يسوخت ها يبرا بر حسب دور مصر  سوخت: 9شکل 

 

 .هددمقدار دبي جرمي ساوخت را برحسب دور موتور نشان مي 10شاکل 

 ک  .شاودجبران افت قدرت موتور منجر به افزايش مصار  ساوخت مي

  .يک رابطه بين احتراق و ارزش حرارتي و اين نمودار وجود دارد
 

 
 مختلف يسوخت ها يبرادبي جرمي سوخت مصرفي : 10شکل 

ساوخت با غلطت  شااهده کرديم که تاثيرات احتراقي  پي پي  40قب  م
شااتر از نمونه ديگر ا ساات اگرچه امکان دارد ارزش حرارتي نمونه ام بي

يال احتراق بهتر درنموناه  شاااد اماا باه دل شاااتر باا پي پي ام  40ديگر بي
ساوخت در نمونه  صار   پي پي ام در دور هاي موتور بالاتر کمتر  40م

سااات شااااهده تاثيرات بهتر در دور موتور هاي بالاتر افزايش  ا علات م
 .د در سوخت مي باشدمصر  سوخت و افزايش تاثير نانو ذرات موجو

 البته سهم ارزش حرارتي سوخت کمتر از تاثير احتراق موتور  است. 
 

 ه هانديآلا-3
 

2CO 

 .دا خواهاد کردياش پيافزا 2COزان يفتاد ميهرچقادر احتراق بهتر اتفااق ب
کال  شااا ظات يتقر 11طبق  زان يام م يپ يپ 40 و 60باا در هر دو غل

2CO يزورياز خواص کاتال يتوان ناش يدا کرده است که ميش پيافزا 
سااات. يو بهبود فرا ضاااور ناانو ذرات دان هرچقادر مقادار ناد احتراق باا ح

CO2  حاداکثر انرژي را از ناد ات   کمتري داريم و   يادا ک افزايش پ
 سوخت مي گيريم.

 

 
مختلف در حالت  يدر دور موتور ها 2CO ينده يزان آلايم :11شکل 

 براي سه سوخت تمام بار
 

CO 
شاکل  ساوخت، مقدار 12مطابق با   CO با افزايش غلظت نانو درات در 

شاده جنس ل يبه دلافزايش مي يابد. اين امر  ساتفاده  سات نانوذرات ا ا

سااتند. شاااهده  COهمچنين در مطالعات قبلي افزايش  که کربني ه م

سات ت يتبع ينيش بيک روند خاص و قابل پينده ها از يآلا[2].شاده ا
ساااتفااده از  .کنناد ينم شاااا يناه ميک مقادار بهياا باه  يانياتواناد کماک 

ساابب  نده ها بکند.يکاهش آلا ضااافه نانوذرات که  وجود کربن هاي ا
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سايژن کمتر مي توانند در هر  شاوند با وجود اک ساوخت مي  شادن  غليظ 

 را افزايش دهند.   UHCو   COمقدار  تصور
 

 
مختلف در حالت  يدر دور موتور ها CO ينده يزان آلايم :12شااکل 
 براي سه سوخت موجود تمام بار

 
UHC 

افزايش غلظت سوخت، ميزان هيدروکربن هاي  با 13طبق شکل 
درو کربن ها يه يبه طور کلنسوخته در دود خروجي افزايش مي يابد. 

از آنها  ين ممکن است بخشيهمچن .مانند يم يدر اثر احتراق ناقص باق
 يتوجه به کاهش دما اگزوز م اب .شوند اگزوز اکسيد يبالا ياثر دمادر 

اگزوز کاهش  ياز موتور که دما ييجه گرفت در دور هايتوان نت

در  به طور مثال مشاهده است.قابل  UHCش يافزا ،داشته يمحسوس
  م.يدار يدرصد 10اگزوز  يکه کاهش دما  1000RPMدور موتور 

 
مختلف در حالت  يدر دور موتور ها HCيندهيآلا زاني: م13شکل 
 براي سه سوخت موجود تمام بار

O2 
مشاهده   پي پي ام  60يب با غلظت در ترک ژنياکس زانيم نيکمتر

و   CO2) ميزان    ددار CO2 يکه مقدار بالا يشده است ، در حال
O2   يميدهد که ن ينشان م نتايج نيا رابطه عکس دارند(با يکديگر 

 کيبه عنوان  mol CO 1 ليشده و از تشک بيترک COبا  O2از 

 O2mole ماندهياز باق يميکرده است. ن يريگاز خطرناک جلوگ

 است. ريدرگ NO دياحتمالاً در تول

و  نيرسد ، کارآمدتر يدر اگزوز به حداکثر م CO2که غلظت  يهنگام
است. از لحاظ  يسوخت ياستفاده از سوخت ها نيمقرون به صرفه تر

 يدر هوا O2 يدهد که فقط کاف يرخ م ياتفاق زمان ني، ا يتئور
ربن موجود در سوخت وجود دارد. از واکنش با کل ک يشده برا نيتام
 شيشود. با افزا يم ادي ينظر ياغلب هوا شده نيتأم يمقدار هوا نيا

 ي، غلظت مولکول ها ينظر يهوا ٪100شدن به  کيسط  هوا و نزد

CO ليو تشک ياضاف ژنياکس يبا گرفتن اتمها CO2  به سرعت
 .ابدي يکاهش م

 
مختلف در حالت  يدر دور موتور ها HCيندهيآلا زاني: م14شکل 
 براي سه سوخت موجود تمام بار

 
 اگزوز يدما

شاکل  ساب دور در  شاان داده  15دماي گازهاي خروجي از اگزوز بر ح ن
ساات.   محفظه احتراق يخروج ياحتراق ، گازها نديفرا انيدر پاشااده ا

ساتند هنگام اين گاز ها ساپارند.  يرا به جو م که داراي دماي بالايي ه
شااادن باا دمااي باالا واکنش هااي ثاانوياه اي را انجاام مي دهناد.  خاار  

سااات. کيا يگااز خروج ي، مطاالعاه دماا نيبناابرا در هر دو پاارامتر مهم ا
شاااود.  شااااهاده مي  غلظات کااهش دمااي گاازهااي خروجي از اگزوز م

 و ده درصد مي باشد.1000RPMبيشترين کاهش در حالت 
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 براي سه سوختمختلف  يدر دور موتور ها اگزوز يدما: 15شکل 

 

 تاثير نانو افزودني بر نسبت هوا به سوخت

نسابت هوا به ساوخت براي بنزين و مخلوط هاي نانو ذرات را  4جدول 
شاااان مي دهاد بنزين خاالص داراي عادد  ساااه دور موتور مختلف ن ذر 

 بيشاتر ساوخت همراه بالامبداي بالاتري اسات. علت آن به خاطر کربن 
ساابت هوا به  شااد با افزايش دور موتور عدد لامبدا يا ن نانو ذرات مي با
شاود. چون در  ساوختي غليظ تر مي  ساوخت کاهش مي يابد و مخلوط 

شاده سارعت هاي بالا دريچه هوا ب شاتر باز  شاتر ي ساوخت نيز بي شاش  پا
شااادن زماان مکش شاااود. اماا باه خااطر کم  پاايين بودن نيروي  و مي 

ساوخت سابت به  ساي هوا ن سابک بودن هوا مقدار  اينر ترکيبي بنزين و 
شااود در نتيجه عدد  هواي ورودي کاهش مي يابد و مخلوط غليظ مي 

  لامبدا با افزايش سرعت موتور کاهش مي يابد.
 

 : ميزان نسبت هوا به سوخت نسبي براي  ترکيبات مختلف4جدول 

LAMBADA 

GAS+40PPM 
LAMBDA 

GAS+60PPM 
LAMBDA 

GASOLINE 
RP

M 

1.687 1.313 1.626 1000 
1.538 1.039 1.615 1500 
1.299 1.166 1.621 2000 

 

 يريگجهينت
 به طور کلي نتايج بدست آمده به صورت زيرميباشند

 درصدي قدرت موتور 3.4افزايش  -1

 درصدي مصر  سوخت  8کاهش  -2

 درصدي فشار داخل سيلندر   5.8افزايش  -3

 هيدرو کربن هاي نسوخته کاهشو  2COافزايش  -4

 مقدار ناکس کاهش  -5
ضااارات نانو ذرات فلز يکه برا ينانوذرات کربن سااا يکاهش م د يو اک

شاااده يفلز يها ساااتفاده  ن تر ازخود ييدر غلطت پا يعملکرد بهتر ،ا
آنها شاده  يغلظت نانو ذرات سابب کاهش اثرگذارش يافزا نشاان دادند.
 داشته است.  ير بهتريام تاث يپ يپ 40که غلظت  ياست. به طور

 تشکر و قدرداني 
 ينا بابت همکاريمحرکه د يشارکت مگا موتور و شارکت توساعه قوا از

 م.يکنيم تشکر و قدردانيق ين تحقيدر انجام ا
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