
موتورهاي درونسوز ملیهمایش  مجموعه مقالات سومین

  دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران، 1399بهمن 30تا  29

  

1

ونیبنزسوختدراتر  لیزوپروپیايدواتانولدار ژنیاکسباتیترکازاستفادهیتجربیبررس

  JP/L3	XU7موتوریندگیآلاوعملکردبرها آنریتأث

  2ایمان شاکرمی، 1علی میرمحمدي

  تربیت دبیرشهید رجایی دانشگاه ،دانشکده مهندسی مکانیک ،عضو هیات علمی1
a.mirmohammadi@sru.ac.ir

  دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی،تبدیل انرژيگرایش  ،مکانیککارشناسی ارشد دانشجوي2

  

  چکیده

بررسی اثر آزمون براي  XU7JP/L3موتور . با بنزین پایه ترکیب شد مختلفاتر در سه نسبت حجمی ایزوپروپیلدر این تحقیق اتانول و دي

توسط دستگاه آزموندر زمان پارامترهاي عملکردي موتور . انتخاب گردیدموتور  ي سوختی بر پارامترهاي عملکردي و آلایندگیها افزودنی

با نتایج نشان داد که . ثبت گردید سنج آلایندهصورت دستی توسط دستگاه  هاي خروجی موتور به زمان ثبت شد و آلاینده صورت هم کامپیوتري به

تر زدیک، سوخت به شرایط استوکیومتریک نهافتیشیافزادار به بنزین، اکسیژن موجود در مخلوط سوخت و هوا  ي اکسیژنها افزودنیافزایش 

. در نتیجه گشتاور و قدرت ترمزي موتور افزایش و مصرف سوخت ویژه ترمزي آن کاهش یافت. ه استصورت گرفت تر کاملاحتراق  و شده

هاي اکسیدکربن و اکسید هاي دي افزایش آلاینده وهاي مونوکسیدکربن و هیدروکربن نسوخته  دار، کاهش آلایندهي اکسیژنها همچنین افزودنی

مقدارکه نشان دادبنزین پایه نیز باترکیبدراتر نسبت به افزودنی اتانول  ایزوپروپیل دينتایج افزایش افزودنی. ن را به همراه داشتندنیتروژ

سطحدررااکسیدکربنديتولیدمقدار ودهدمیقراربالاتريسطحدررانیتروژناکسیدونسوختهمونوکسیدکربن، هیدروکربنهاي آلاینده

  .دهد میقرارتريپایین

  

  هاي خروجی اتر، آلایندهایزوپروپیلاتانول، دي، ها افزودنیآزمون تجربی،  :هایدواژهکل
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Abstract
In	this	study,	ethanol	and	diisopropyl	ether	were	combined	with	base	gasoline	in	three	different	volume	ratios.	
The	 XU7JP	 /	 L3	 engine	 was	 selected	 to	 test	 the	 effect	 of	 fuel	 additives	 on	 engine	 performance	 and	 emission	
parameters.	Engine	performance	parameters	were	recorded	simultaneously	by	a	computer	device	at	the	time	of	
the	 test,	 and	 engine	output	pollutants	were	manually	 recorded	by	a	pollutant	meter.	The	results	 showed	 that	
with	the	addition	of	oxygenated	additives	to	gasoline,	the	oxygen	in	the	fuel-air	mixture	was	increased,	the	fuel	
was	 closer	 to	 the	 stoichiometric	conditions	 and	 the	 combustion	 was	more	 complete.	 As	 a	 result,	 the	 engine's	
torque	and	brake power	increased	and	its	brake specific	fuel	consumption	decreased.	Oxygenated	additives	also	
reduced	carbon	monoxide	and	unburned	hydrocarbons	and	increased	carbon	dioxide	and	nitrogen	oxides.	The	
results	of	increasing	diisopropyl ether additive	compared	to	ethanol	additive	in	combination	with	base	gasoline	
also	 showed	 that	 the	 amount	 of	 carbon	 monoxide,	 unburned	 hydrocarbon	 and	 nitrogen	 oxide	 pollutants	 is	
higher	and	the	amount	of	carbon	dioxide	production	is	lower.

Keywords: Experimental	test,	Additives,	Ethanol,	Diisopropyl	ether,	Emissions.
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  مقدمه

هاي زیست محیطی و  هاي فسیلی، آلایندهکاهش سوختبراي

هیدروژن،نظیرهاي جایگزین  سوختوابستگی به مشتقات نفتی، 

استفاده .]1[اند  ه، مورد توجه قرار گرفتهاي بیو گاز طبیعی و سوخت

هاي  ها علاوه بر تامین سوخت و پخش آن در جایگاه این سوختاز 

سوخت نیاز به باز طراحی و تغییر برخی قطعات نظیر سیستم 

ها در  لذا استفاده از افزودنی. رسانی و محفظه احتراق دارد سوخت

  .بهبود کیفیت سوخت و عملکرد موتور یک راه میانی است

شد ی به بنزین اضافه میصورت افزودن گذشته بهتترا اتیل سرب در

را بهبود داده و عملکرد احتراق داده و تا عدد اکتان بنزین را افزایش 

اما به دلیل اینکه سرب . هاي خروجی موتور را کاهش دهد و آلاینده

شود و روي سیستم  اي سمی است و باعث اختلالات کبدي می ماده

و بجاي آن گذارد آن را کنار گذاشتند مغزي انسان تأثیرات سوء می

].2[اتر مورد استفاده قرار گرفت بوتیلترشیاريمتیل

هاي با ترکیب در بنزین موجب کاهش آلایندهاتربوتیلترشیاريمتیل

استفاده از. شودمونوکسیدکربن و هیدروکربن نسوخته می

در ترکیب با بنزین موجب افزایش عدد اکتان اتربوتیلترشیاريمتیل

شود، اما به دلیل محلول شدن در آب آشامیدنی بصورت خطی می

د که موجب کنار گذاشتن آن شدشو میموجب مسمومیت گوارشی 

  ]. 4و3[

اتر به عنوان ماده موثر براي جایگزینی سرب و بوتیلترشیاريمتیل

اولین جایگزینی . همچنین افزایش عدد اکتان مورد توجه قرار گرفت

مقدار درصد حجمی . فتصورت گر 1979بجاي سرب در سال آن 

در  اما،. درصد صورت پذیرفت 7با در ابتدامورد استفاده این افزودنی

استفاده از . درصد رسید 15به  1988و در سال  11به  1981سال 

ازاي اي که، در به گونهکرد اتر رشد قابل توجهی بوتیلترشیاريمتیل

از آن  1984ت و تا سال فدرصد افزایش یا 40در حدود  هرسال

ترکیب شیمیایی برتري که در آمریکا تولید شده  50یکی از  عنوان به

طی گزارشات رسیده، مبنی بر  1990در سال . شد ام برده مینبود، 

اتر در سال بوتیلترشیاريهاي زیر زمینی توسط متیلآلودگی آب

هاي قانون  اصلاحیههاي آن براي سلامت انسان و زیان 1985

دو منبع ذخیره آب در . اعلام شدآمریکا  EPAهواي پاك توسط 

حداز بیشهاي  یا به علت غلظتنرفیکا در کالینتامونسا

 80کنار گذاشته شد و تقریبا با از دست رفتن ، اتربوتیلترشیاريمتیل

درصد منابع آب شهري در این مناطق موجب اجرایی شدن اصلاحیه 

EPA دش در آمریکا 1996در سال.  

به دنبال راهی براي  مدامیدکنندگان بنزین تولمتخصصان و 

ي مناسب بنزین، ها افزودنیاتر با دیگر بوتیلترشیاريجایگزینی متیل

محیطی  یستزي ها آلودگیافزایش عدد اکتان و کاهش  منظور به

تنها  عنوان بهاتر بوتیلترشیاريدر کشور ما همچنان متیل. هستند

اما با توجه به سمی  .گیرد یمافزودنی بنزین پایه مورد استفاده قرار 

ي آینده باید به دنبال ها سالیزي کشور طی ر برنامهبودن این ماده، 

  .]5[ي براي ترکیب با بنزین پایه باشدتر مناسبجایگزین 

دار اتانول بر خواص تاثیر افزودنی اکسیژنعبدالرحمان و همکاران 

. آن را بررسی کردندون عدد اکتان و ارزش حرارتی سوخت همچ

موتور نسبت تراکم متغیردر  بنزین را- مختلف اتانولدرصدهاي

عدد اکتان را  توان مینشان داد ایشان نتایج . قرار دادند آزمونمورد 

با افزایش اتانول بالاتر برد، اما افزودن اتانول، ارزش حرارتی سوخت 

ترین درصد اتانول براي افزایش عدد اکتان بهینه. دهدرا کاهش می

  ].6[درصد مشاهده شد %10

اتانول به بنزین  هاي اکسیژن دار		افزودن  أثیر افزودنتمراجع زیادي 

مصرف سوخت و تولید مقدار پایه روي پارامترهاي عملکردي موتور، 

آمدهبه دستنتایج. اند را بررسی کرده ي خروجی موتورها آلاینده

و  بازده تنفسیوحرارتیبازدهموتور،قدرتکهدهندیمنشان

و  افزایش موتور نیتروژناکسیدکربن و اکسیدهايديهاي  آلاینده

هاي مونوکسیدکربن و هیدروکربنآلایندهو مصرف سوخت ویژه 

  ].12و11و10و9و8و7[یابد با افزایش اتانول کاهش مینسوخته 

اتانول،ترکیباتاستفاده از  بایی راها آزمونالبغدادي و همکاران 

بنزینبااتانول،ها آزموناین در .ندانجام دادهیدروژنوبنزین

 نتایج. ه استشدترکیبات اضافه اینبههیدروژن همو شده بیترک

نشان داد، افزودن هیدروژن و اتانول به بنزین موجب کاهشایشان 

CO البته قدرت گرمایی و بازده موتور . شود مصرف سوخت می و

  ].13[یابد  افزایش می

در تحقیقی اثرات اضافه کردن اتانول و سانگ و همکاران 

هاي  ها روي آلاینده اتر به بنزین و تأثیر آنبوتیلترشیاريمتیل

نتایج نشان داد که اتانول، آلایندگی . کردندبررسی را خروجی 

  ].14[اتر داردبوتیلترشیاريمتیلکمتري نسبت به 

مطالعاتی در مورد اثر تغییر نوع سوخت رایج زاده و همکاران  نعمتی

ها در  در کشور بر روي پارامترهاي عملکردي موتور و انتشار آلاینده

ها در این  توسط آن استفادهموردسوخت. دادندانجام  XU7موتور 

درصد بنزین و  80اتانول و درصد  20نوع اول ترکیببراي آزمون

 صددر 85درصد بیودیزل و  5درصد اتانول،  10نوع دوم  ترکیب

ترکیب استفاده از  ي ایشان نشان داد کهها آزموننتایج . بود بنزین

نسبت به استفاده از بنزین را ، مقدار توان و گشتاور موتور نوع اول

چنین هم .دهددرصد کاهش می 2/1درصد و  5/6معمولی به ترتیب 

در صورت استفاده از این نوع سوخت نسبت نتایج ایشان نشان داد 

مقدار و درصد کاهش  36را به بنزین معمولی، مصرف سوخت

در صورت . دهد میدرصد افزایش  36راکربن هیدروهاي آلاینده

بنزین  زسوخت نسبت به استفاده انوع دوم استفاده از ترکیب 

هاي نسوخته و کربن  هاي هیدروکربن معمولی مقادیر آلاینده

رکیبی از ت. یابد درصد کاهش می 47درصد و  8مونواکسید به ترتیب 
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عنوان  بهبنزین درصد 85درصد بیودیزل و  5درصد اتانول،  10

  ].15[در نتایج این تحقیق معرفی شده است سوخت جایگزین 

	MVHبر روي موتورتحقیقی شایان و همکاران در  چهار 418

اتانول، متانول،  دار ي اکسیژنها افزودنیتأثیر افزودن سیلندر، 

ه را در اتر به بنزین پای  ایزوپروپیل ترشیاري بوتیل الکل و دي

هاي بر پارامتر15و  5/12، 10، 5/7، 5ي حجمی ها نسبت

 هاي خروجی اگزوز و خواص سوخت عملکردي موتور، آلاینده

دهد که با  نشان میایشان تجربی  يها آزموننتایج . دندبررسی کر

توان، گشتاور، راندمان حجمی و مقدار ،  بنزینبه  ها افزودنیافزودن 

مصرف سوخت ویژه روند کاهشی را در پی  ویشافزامصرف سوخت 

بر اساس تحقیقات مشخص شد که با افزودن تمامی .داشت

عدد اکتان سوخت افزایش  دار به بنزین پایه، ي اکسیژنها افزودنی

هاي نسوخته و منواکسید کربن  هیدروکربنسبب کاهش و یابد می

کسیدکربن را در پی اافزایش دي کهشود  از اگزوز می خروجی 

درصد حجمی بهینه اختلاط براي متانول  نتایج ایشان. خواهد داشت

و 5/7مقدار ترشیاري بوتیل الکل ، براي 15مقدار  و اتانول

  ].16[کرده است درصد معرفی  10مقدار اتر   ایزوپروپیل دي

تأثیر هاي تجربی،  آزموندیگري تحقیقامی و همکاران در 

ي ها نسبتاتر در ایزوپروپیلالکل و ديبوتیلترشیاري يها افزودنی

. اند کرده بررسیXU7موتور در را 15و  5/12، 10، 5/7، 5حجمی 

ي بنزین در سوخت، ها افزودنیبا افزایش نتایج ایشان نشان داد 

هاي نیتروژن و اکسیدهاي  و آلایندهمصرف سوخت ، گشتاور، توان

هاي  و آلاینده مصرف سوخت ویژهو  افزایشاکسیدکربن دي

در نتیجه  .یابد می کاهش نسوخته هیدروکربنمونوکسیدکربن و

به  ها افزودنیقدار درصد حجمی بهینه اختلاط براي تحقیق ایشان م

معرفی شداترایزوپروپیلالکل و ديبوتیلترشیاريبراي 10%بنزین، 

]17.[  

اکتان عدد تحقیقی تأثیر افزایش اتانول بر  شارما و همکاران در

نشان داد که افزایش اتانول، ایشان  نتایج. کردندبررسی را بنزین 

 80با درصد اتانول  20دهد و نمونه ترکیب  اکتان را افزایش می

اکسید ديانتشار. است تر نهیبهها بیترکسبت به سایر ندرصد بنزین 

مونوکسیدکربنافزایش سرعت موتور، کاهش و آلاینده باکربن 

درصد حجم اتانول در  15احتراق و راندمان موتور با . افزایش یافت

].18[ترکیب سوخت بهبود یافت

- هاي اتانول تحقیق تجربی، تأثیر مخلوطکارادیا و همکاران در 

بنزین را بر عملکرد موتور، - متانول- بنزین و اتانول- بنزین، متانول

نتایج . کردندی بررسپارامترهاي احتراق و انتشار گازهاي اگزوز 

 بنزین، قدرت ترمزي  - اتانول -نشان داد ترکیب متانولایشان 

ي زیادتر ها سرعتهاي الکلی در  سوختدهد و  موتور را افزایش می

در  هایندگیآلادهند و موجب کاهش  عملکرد بهتري نشان می

].19[دنشو ترکیبات الکلی می

بنزین بر پارامترهاي - ی تأثیر اتانولآزمونو همکاران دراوزکان 

را بررسی اي  جرقهاشتعال خروجی اگزوز یک موتور تک سیلندر 

هاي ترکیبی  سوختکه استفاده از نشان دادایشان نتایج . کردند

بنزین باعث بهبود گشتاور خروجی، قدرت، راندمان حجمی و - اتانول

انتشار همچنین .شود مصرف سوخت موتور میکاهش

هاي نسوخته به طور چشمگیري به مونوکسیدکربن و هیدروکربن

  ].20[یابد دلیل افزودن اتانول کاهش می
عنوان افزودنی  ر بهاتایزوپروپیلترکیبات اتانول و ديمقاله در این 

در ساختار  ها افزودنیاین . شود سوخت بنزین در موتور استفاده می

لذا در . خود اتم اکسیژن داشته و عدد اکتان بالاتر از بنزین پایه دارند

. کنندکامل شدن فرایند احتراق و جلوگیري از خودسوزي کمک می

را زیاد  اتر که از دسته اترها است، سرعت اشتعالایزوپروپیلدي

همچنین . کند و ارزش حرارتی آن نسبت به اتانول بیشتر استمی

اتانول که داراي اتم اکسیژن بیشتري در ساختار شیمیایی خود است 

تر نزدیک سوخت را به شرایط استوکیومتریک براي احتراق کامل

  .کندمی
  

  تجربی آزمونمواد و روش 

تهیه  به عنوان بنزین پایه ها ابتدا بنزین معمولی آزمونانجام جهت 

  :اند از دار بنزین در این تحقیق عبارتي اکسیژنها افزودنی. گردید

  )Ether	Diisopropyl(اتر   ایزوپروپیل دي- 

)Ethanol(اتانول - 

ي بنزین، در روند انجام ها افزودنیبا توجه به اهمیت درجه خلوص 

قرار استفاده ، مواد با درجه خلوص بالا مورد آزمونصحیح فرایند 

براي همین اتانول از شرکت بیدستان قزوین با درجه خلوص . گرفت

لمان با درجه خلوص آاتر از کمپانی مرك   ایزوپروپیل ، و دي6/99%

با سه نسبت ترکیب سوخت در این تحقیق . تهیه گردید% 99

  .زیر تهیه گردیدبه صورت ها افزودنیحجمی

Gasoline )100%بنزین(

A:	 (ETH10%-DIPE5%-GAS85%) ،85%بنزین(

)10%، اتانول5%اتر  ایزوپروپیل دي

B:	 (ETH10%-DIPE5%-GAS85%) ، 85%بنزین(

)5%، اتانول10%اتر  ایزوپروپیل دي

C:	 (ETH10%-DIPE5%-GAS85%) ، 85%بنزین(

)5%، اتانول5/7%اتر  ایزوپروپیل دي

  .انجام شد 30%جزئی ها در شرایط  موتور با بار آزمونتمام 
  

  XU7JP/L3مشخصات موتور 

این آزمون تجربی با نام تجاري استفاده شده درموتور 

XU7JP/L3  گاه موتور دانشگاه تربیت مایشآزدر ها  است و آزمون
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علت انتخاب این موتور، تولید انبوه آن در . مدرس انجام گرفت

XU7JP/L3مشخصات موتور . استآن کشور و در دسترس بودن 

  .نشان داده شده است1جدول در
  

  XU7JP/L3مشخصات موتور  :1جدول

LFZ  مدل

خودرو رانیا  کارخانه سازنده

  83mm	*	81.4  در کورس سیلندرضربقطر 

1761cm3  حجم موتور

1	:	9.25  نسبت تراکم

  8  تعداد سوپاپ

  kw)	(74.57	hp	rpm  100	6000بیشینه توان در 

Nm	rpm153	3500بیشینه گشتاور در 
  

  آزمونروش انجام 

عنوان  به این صورت انجام شد که اول بنزین پایه به آزمونمراحل 

 :موتور شاملشد و پارامترهاي عملکردي آزمایش سوخت در موتور 

گشتاور، توان خروجی، نسبت هوا به سوخت، دماي خروجی، مصرف 

بعد از آن بنزین به . هاي خروجی ثبت گردید ویژه سوخت و آلاینده

.شدمختلف آزمایش ، با سه نسبت حجمی ها افزودنیهمراه 

اتر در سه نسبت ایزوپروپیلدار اتانول و ديي اکسیژنها افزودنی

براي  آزمونتمام مراحل . با بنزین پایه ترکیب شدمختلف حجمی 

هاي خروجی  هاي عملکردي موتور و آلایندهگیري پارامتراندازه

درصدي که از طرف دینامومتر اعمال  30%اگزوز، تحت بار کنترلی 

  .شد صورت پذیرفتمی
  

  نتایج تحلیل 

  )�(ي سوختی بر نسبت هوا به سوخت ها افزودنیتأثیر 

دار سوخت بنزین و سوخت ترکیبی با افزودنی اکسیژنتأثیر  1شکل

 ها افزودنیترکیب بنزین با . دهد بر نسبت هوا به سوخت را نشان می

نسبت به بنزین پایه، داراي عدد لامبداي بالاتري است و علت آن را 

. دانست ها افزودنیبه خاطر، اتم اکسیژن موجود در ساختار  توان می

داراي اتم اکسیژن  C2H6Oشیمیایی افزودنی اتانول با فرمول

در  C6H14Oفرمول شیمیایی اتر با  ایزوپروپیل بیشتري نسبت به دي

با افزایش سرعت موتور، عدد لامبدا یا نسبت هوا . درون خود است

. شود می یابد و مخلوط سوختی غلیظ کاهش مینسبی به سوخت 

سنسور دریچه ، و بازشدهي زیاد دریچه هوا بیشتر ها سرعتچون در 

گاز ولتاژي براي افزایش بنزین ورودي به واحد کنترل الکترونیک 

اما به خاطر کم شدن . دشو میفرستد، پاشش سوخت نیز بیشتر می

زمان مکش، پایین بودن نیروي اینرسی هوا نسبت به سوخت 

یابد  ترکیبی بنزین و سبک بودن هوا، مقدار هواي ورودي کاهش می

سرعتنتیجه عدد لامبدا با افزایش در. دشو میو مخلوط غلیظ 

  .یابد کاهش میموتور 
  

  
در  ها افزودنیبنزین و ترکیب ) λ(نسبی نسبت هوا به سوخت : 1شکل

  مختلفي حجمی درصدها

  مصرف سوخت مقداربا بنزین پایه بر  ها افزودنیتأثیر 

و یابد  دار به بنزین، احتراق بهبود می با افزودن ترکیبات اکسیژن

دار اتانول و دي ي اکسیژنها افزودنی. یابد مصرف سوخت کاهش می

اتر به دلیل ساختار شیمیایی داراي ارزش حرارتی پروپیلایزو

تري نسبت به بنزین پایه هستند که با افزودن ترکیبات پایین

در . آیدتر میدار به بنزین پایه، ارزش حرارتی سوخت پاییناکسیژن

با ارزش حرارتی پایین براي جبران افت  سوختهنگام استفاده از 

نمودار دبی  2شکل. داد مصرف سوخت را افزایشباید قدرت، 

. دهد حجمی مصرفی سوخت را برحسب سرعت موتور نشان می

دار از یک جهت، به علت ي اکسیژنها افزودنیترکیبات سوختی با 

تر،  دارا بودن اتم اکسیژن در ساختار خود و ایجاد احتراق کامل

از جهت دیگر، به دلیل پایین بودن . دارند صرف سوخت کمتريم

ارزش حرارتی سوخت ترکیبی، براي جبران افت قدرت نیاز به 

که بالانس این دو مورد ذکر شده در  استبیشتري سوخت مصرف 

هاي ترکیب مختلفهاي شرایط مختلف کارکرد موتور و درصد

 مثلا، سوخت. دآوری را به وجود میمختلف  سوختی، مصرف سوخت

داراي ارزش حرارتی بیشتري نسبت به سایر ترکیبات است و  Bنوع 

د، اما به علت بالا بودن غلظت ده میمصرف سوخت را کاهش 

د شو میسوخت و پایین بودن مقدار اکسیژن در ساختار خود، موجب 

ارزش حرارتی Aسوخت . باشدبیشتر آن مصرف سوخت  مقدار
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اما با داشتن مقدار اکسیژن  دارد Bي نسبت به سوخت تر پایین

  . کندمصرف سوخت را کمتر میداشته و تري بیشتر، احتراق کامل
  

حاصل از بنزین پایه نسبت به بنزین دبی حجمی سوخت مصرفی : 2شکل

  مختلفي ها حجمبا افزودنی در 

  گشتاور ترمزي

را  ها افزودنیگشتاور ترمزي سوخت پایه نسبت به بنزین با  3شکل

بر اساس ساختار . دهد نشان می مختلف یحجمدرصد در سه 

	,B	A,هاي ارزش حرارتی بالاتر و سوخت شیمیایی سوخت، بنزین با

C  دهد باید  باشند که نشان می تر می یینپاداراي ارزش حرارتی

البته . برحسب انرژي حرارتی بالاتر داراي گشتاور بیشتري باشد

دن اکسیژن بیشتر، ترکیب بهتر اکسیژن بهبود فرایند احتراق با افزو

ارزش  احتراق بنزین پایه با. هاي سوخت میسر خواهد شد با کربن

قابل آن وقتی از مدر . حرارتی بالاتر گشتاور بالایی را خواهد داشت

اکسیژن بیشتر  ورودموجب  شود استفاده می داري اکسیژنها افزودنی

شود که  ي احتراق می محفظهاز طریق ساختار شیمیایی سوخت به 

گشتاور بیشتر در تولید تر شدن فرایند احتراق و  نتیجه آن، کامل

وقتی از اتانول در ترکیب بنزین استفاده . شود میهاي پایین سرعت

و ، موجب گرماگیري آنبالا بودن گرماي نهان دلیل شود به  می

افزایش راندمان حجمی و تنفس بهتر و دماي هواي ورودي کاهش 

ها، سرعت اتر از خانواده اترایزوپروپیلافزودن دي. گردد میموتور 

دهد، فرایند احتراق بهبود یافته و در مجموع  اشتعال را افزایش می

داراي ارزش  Bبنابراین سوخت . شود موجب افزایش گشتاور می

مقدار هیدروژن بیشتر نسبت به سایر ترکیبات و  حرارتی بالاتر

با  Aسوخت . دکن تولید میرا ري بیشتسوختی است، پس گشتاور 

تري اینکه اکسیژن بیشتري در ساختار خود دارد و احتراق کامل

تري گشتاور پایین ،ارزش حرارتی آن پایین استدهد، چون  انجام می

با وجود کم بودن  Cسوخت . دکن میایجاد  Bنسبت به سوخت 

کم غلظت آن به مقدار قابل توجهی چون ارزش حرارتی آن، اما 

دارد تري بنزین پایه ارزش حرارتی بالا. کندگشتاور آن افت میست ا

و  ترکیبات بقیه نسبت بهبه دلیل غلظت بالاتر اما گشتاور آن 

البته باید اشاره شود که پارامترهایی نظیر . کندافت میناقص احتراق 

د در عملکرد موتور توان میدر ترکیبات مختلف نیز جرقه زمان تنظیم 

هاي پایین به سرعتدر  شود که مشاهده می 3در شکل. موثر باشد

دلیل بالا بودن زمان تنفس، افزودن اتم اکسیژن حاصل از 

دار به داخل محفظه احتراق، بهبود فرایند  هاي اکسیژن ترکیب

، زمان سرعتبا افزایش . احتراق و افزایش گشتاور را به همراه دارد

شود،  حجمی کم می کافی براي تنفس موتور کاهش یافته و راندمان

دلیل دیگر کاهش گشتاور در . یابد یجه گشتاور کاهش مینت در

  .هاي بالاتر، افزایش تلفات اصطکاکی استسرعت

ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت به بنزین با افزودنی  گشتاور : 3شکل 

  مختلفي ها حجمدر 

توان ترمزي

بنزین با ترکیبات توان ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت به  4شکل

افزودنی ترکیب  .دده میرا نشان  مختلفي ها حجمافزودنی در 

یابد، علت این  بنزین پایه، توان ترمزي را افزایش می ادار باکسیژن

 ها افزودنیوجود اکسیژن موجود در ساختار  توان میافزایش را 

ها بهتر انجام شود،  دهنده شود تا فرایند واکنش دانست که موجب می

نرژي شیمیایی بیشتري از سوخت به انرژي گرمایی تبدیل شود و ا

دار ي اکسیژنها افزودنیي انجام شود، همچنین تر کاملاحتراق 

باشند که وقتی با  بنزین می نسبت بهداراي عدد اکتان بالاتري 

دهند،  شوند عدد اکتان سوخت را افزایش می بنزین ترکیب می

را به تاخیر انداخته، جرقه زمان د توان میاکتان سوخت عدد افزایش 
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توان یابد که موجب افزایش  به طبع آن فشار انبساط افزایش می

  . شود میترمزي 

توان ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت به بنزین با افزودنی در :4شکل 

مختلفي ها حجم

  مصرف سوخت ویژه ترمزي

بنزین مصرف سوخت ویژه ترمزي در بنزین پایه و ترکیب 5شکل

ي ها افزودنیترکیب حجمی سوخت با با افزودنی در سه نمونه

  .دهد را نشان می داراکسیژن

  

  
مصرف سوخت ویژه ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت به بنزین : 5شکل 

  مختلفي ها حجمبا افزودنی در 

تري نسبت به  داراي ارزش حرارتی پایین داري اکسیژنها افزودنی

به سبب دارا بودن اتم  ها افزودنیاز طرفی دیگر، این  .بنزین هستند

اکسیژن در ساختار داخلی خود موجب بهبود احتراق شده و توان 

و . یابد لذا سوخت ویژه ترمزي کاهش می. کنند بیشتري را تولید می

به دلیل  Aکمترین مصرف سوخت ویژه ترمزي را ترکیب سوختی 

. داردتر،  کاملفرایند احتراق و دارا بودن درصد اتانول بیشتر 

مصرف سوخت ویژه  شود، مشاهده می 5طور که در شکل انهم

یابد که علت آن افزایش توان  هاي کم کاهش میسرعتترمزي در 

ترمزي ناشی از زمان کافی براي احتراق و کم بودن تلفات 

  .اصطکاکی است

  

هاي خروجی از  دار بر آلایندهي اکسیژنها افزودنیتأثیر 

  تورمو

  کربن  مونوکسید مقداربر دار  ي اکسیژنها افزودنیتأثیر 

 مقداري اکسیژن دار بر ها افزودنیتأثیر بنزین و 6شکل

کربن در  تولید مونوکسید مقدار. دهد را نشان میمونوکسیدکربن 

نسبت به خود بنزین پایه، کاهش  ها افزودنیترکیبات بنزین با 

و ها افزودنیاکسیژن موجود در ساختار دلیل که به دارد چشمگیري 

هاي  واکنش کامل اکسیژن با کربن. باشد می تر احتراق کاملایجاد 

کربن   موجود در سوخت، موجب کاهش چشمگیر آلاینده مونوکسید

 .، کمترین آلایندگی را داردCدر نمودار ترکیب سوخت . شده است

با  .باشدقه میدلیل آن رقیق بودن سوخت و احتمالا ریتارد بودن جر

موتور، سوخت طی فرایند احتراق، فرصت کافی براي  سرعتافزایش 

گیرد، و  انجام واکنش را ندارد، احتراق کامل در موتور شکل نمی

  . یابد کربن افزایش می  مونوکسید مقدار
  

  
مونوکسیدکربن خروجی موتور حاصل از بنزین پایه نسبت به :  6شکل

  مختلفي ها حجمبنزین با افزودنی در 
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  اکسیدکربن ديمقداربر دار  هاي اکسیژن افزودنیتأثیر 

. دهد خروجی از موتور را نشان می اکسیدکربن ديمقدار7شکل

 موجبدار به سوخت، که افزودن ترکیبات اکسیژنشود  مشاهده می

مخلوط سوخت و افزودن اکسیژن بیشتر به سیلندر شدن رقیق 

گیرد و موجب افزایش  می تر صورت د، احتراق کاملشو می

 Aترکیب سوخت  . شود اکسیدکربن و کاهش مونوکسیدکربن میدي

دارا بودن درصد بالاي اتانول در ساختار خود داراي اتم دلیل به 

تري را انجام  و احتراق کامل تر رقیقاکسیژن بیشتر بوده، مخلوط 

  .شود تولید میاکسیدکربن ديبیشترین دهد و می

  

هاي  هیدروکربن مقداربر  دار هاي اکسیژن افزودنیتأثیر 

  نسوخته

. دهد خروجی از موتور را نشان میهاي  هیدروکربنمقدار8شکل

افزودنی درصد 5که حاوي ،Aترکیب سوخت شود،  مشاهده می

کمترین تولید ، درصد اتانول است 10و اتر  ایزوپروپیل دي

درصد . را دارد ها افزودنینسبت به سایر هاي نسوخته هیدروکربن

درصد و براي  15-10اتانول،  حجمی بهینه اختلاط براي

علت آن داشتن اکسیژن در . باشد درصد می 10- 5اتر، ایزوپروپیلدي

تر احتراق بهینه و اتر و بالا بودن سرعت شعلهایزوپروپیلساختار دي

نمودارهاي هیدروکربن  که شود مشاهده می 8شکل در . است

 تواند مییابند، دلیل آن کاهش میموتور سرعتنسوخته با افزایش 

با افزایش دماي دیواره  باشد کهکاهش زمان انتقال حرارت از موتور 

  .یابدکاهش میشعله ، خاموشی احتراقمحفظه 

  
دي اکسیدکربن خروجی موتور حاصل از بنزین پایه نسبت به : 7شکل

  مختلفي ها حجمبنزین با افزودنی در 

  

  
هیدروکربن نسوخته خروجی موتور حاصل از بنزین پایه نسبت : 8شکل 

  مختلفي ها حجمبه بنزین با افزودنی در 

اکسیدهاي  مقداربر دار  هاي اکسیژن افزودنیتأثیر 

  نیتروژن

  . دهد خروجی از موتور را نشان میاکسیدهاي نیتروژن مقدار9شکل

  

  
اکسید نیتروژن خروجی موتور حاصل از بنزین پایه و بنزین با : 9شکل 

  مختلفدر نسبت حجمی  ها افزودنی

تولید آلاینده اکسیدهاي نیتروژن رابطه مستقیم با دماي بیشینه 

با که د شو میمشاهده  9در شکل. دارداکسیژن اضافی احتراق و 

و د گیر میتري صورت دار احتراق کاملافزودن ترکیبات اکسیژن
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شود، با این افزایش دما،  افزایش دماي داخل سیلندر می موجب

، ترکیبدر بین ترکیبات. یابد مقدار اکسیدهاي نیتروژن افزایش می

B  اتر داراي ارزش حرارتی ایزوپروپیلبه دلیل استفاده از دي

حرارتی  ارزشو است ها افزودنیبالاتري نسبت به سایر ترکیبات 

که نتیجه آن افزایش دماي بیشینه احتراق و تولید دارد بیشتري 

 مقدارسرعتبا افزایش . نیتروژن استهاي بیشتر آلاینده اکسید

یابد که علت آن، افزایش تعداد  نیتروژن افزایش می هاياکسید

کاري در طول یک زمان معین است و باعث کاهش انتقال  سیکل

  .دشو میحرارت و افزایش دماي بیشینه احتراق 

  

  نتیجه گیري

داخل دار به بنزین پایه مقدار اکسیژن هاي اکسیژنافزایش ترکیب

در  .دهد بود میو فرایند احتراق را به دهدافزایش میسیلندر را 

مصرف سوخت ویژه ترمزي و نتیجه گشتاور و قدرت ترمزي افزایش 

.یابدمیکاهش 

یافزودنبهنسبتاتر  لیزوپروپیايدیافزودنیحجمدرصدبردنبالا 

علت. شود میيترمزقدرتوگشتاورافزایش بیشتر  موجباتانول

اتر  لیزوپروپیايدیافزودنیحرارتارزشبودنبالابه دلیلآن

. نسبت به اتانول است

دار به بنزین پایه، موجب کاهش اکسیژنهاي افزایش ترکیب

همچنین . شود هیدروکربن نسوخته می و هاي مونوکسیدکربن آلاینده

هاي نیتروژن را به اکسیدکربن و اکسیدهاي دي افزایش آلاینده

.همراه دارد

دراتر نسبت به افزودنی اتانول  ایزوپروپیل ديافزایش افزودنی

مونوکسیدکربن، هیدروکربنهاي آلایندهمقداربنزین،باترکیب

مقدارودهدمیقراربالاتريسطحدررانیتروژناکسیدونسوخته

. دهد میقرارتريپایینسطحدررااکسیدکربنديتولید

اتر،   ایزوپروپیل افزایش افزودنی اتانول در مقایسه با افزودنی دي

 مقدارو  کمتري داردمصرف سوخت ویژه هاي گشتاور، توان وپارامتر

  .کندهاي کمتري تولید می آلاینده

  

  قدردانی و تشکر

از آزمایشگاه موتور و پیشرانش دانشگاه تربیت مدرس جهت 

.آید ها مراتب تشکر و قدردانی بعمل می همکاري براي انجام آزمون
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