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 -اي با استفاده از سوخت جییک موتور اشتعال جرقههاي  بررسی عملکرد و آلاینده
 سریز

 
 4، غلامحسن نجفی3اله امی فتح، *2برات قبادیان، 1زاده پگاه نعمتی

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي، تهران، ایران
 )ghobadib@modares.ac.ir: نویسنده مخاطب *( 

  
  
  

  چکیده
هاي بنزین و  با استفاده از مخلوط سوخت XU7JP/L3اي  هاي موتور اشتعال جرقه ر، عملکرد و آلایندهدر تحقیق حاض

، GS2و  GS1، )هاي بنزین، اتانول، بیودیزل و دیزل مخلوط سوخت(سریز  -هاي جی و همچنین سوخت) E20(اتانول 
هاي فسیلی و بیوفیول، توان  ه از مخلوط سوختدهد که با استفاد ها نشان می نتایج آزمایش. آزمایش و ارزیابی شده است

ي موتور نیز به  مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه. یابد کاهش می% 2/1و % 5/6به ترتیب  XU7JP/L3و گشتاور موتور 
، 8و دماي گاز خروجی به ترتیب  COو  UHCهاي  همچنین انتشار آلاینده. یابد افزایش می% 51و % 36ترتیب به میزان 

هاي  سرانجام، مخلوط. یابد افزایش می% 5/9به مقدار  CO2ي  که میزان آلاینده درصد کاهش یافته، در حالی 5/5و  47
E20 )20 % حجمی بنزین% 80حجمی اتانول و ( وGS1 )10 % ،براي ) بنزین% 85دیزل و % 5/2بیودیزل، % 5/2اتانول

  .شوند توصیه می XU7JP/L3استفاده در موتور 
  

  .سریز - جی -بیوفیول -سوخت فسیلی -آلاینده -عملکرد -اي اشتعال جرقه موتور: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه -1
هـاي   انـرژي، ورودي اصـلی در زمینـه   . ي هر کشور، مصرف انرژي است هاي سطح توسعه ترین شاخصه امروزه یکی از مهم

هـاي   ي فناوري است، استفاده از سـوخت  عهي توس با توجه به افزایش نیاز به انرژي در کشورها که نتیجه. صنعت و فناوري است
هـاي   ي گسـترده از انـرژي   با اسـتفاده . طور طبیعی مشکلات زیست محیطی بیشتر شده است فسیلی نیز افزایش یافته است و به

هـاي   هـاي حرارتـی، سـوخت    ماشـین  ترین منابع تولید انـرژي در موتورهـا و   مهم. توان بر این مشکلات غلبه کرد تجدیدپذیر می
هاي فسیلی یکی از عوامل اصلی آلـودگی جـو    ناشی از سوختن سوخت CO2و  NOx ،SO2تولید گازهایی نظیر . باشند یلی میفس

هاي تجدیدپذیر در جهـان   هاي جایگزین مناسب و انرژي به همین دلیل تحقیقات بسیار وسیعی براي یافتن سوخت. زمین است
 فناناپـذیري،  و پایـداري  نظیر فراوانی فواید توانند می استفاده صورت در ستیهاي زی سوخت. انجام گرفته یا در حال انجام است

 موجـب  را اولیـه  مـواد  تأمین امنیت و کشاورزي و اجتماعی ساختار پایداري اي، منطقه توسعه اي، گلخانه گازهاي کاهش پدیده
واد اولیـه و سـازگاري زیسـت محیطـی از     پذیري، جایگزینی سریع م هاي تجزیه ها از جنبه این نوع سوختهمچنین  .]1[گردند 

هـاي مرسـوم، بـالا بـودن عـدد سـتان،        ها در مقایسه با سوخت ترین مزیت این سوخت عمده. باشند اهمیت بسزایی برخوردار می

                                                        
  کارشناس ارشد، دانشگاه تربیت مدرس -۱
  تربیت مدرسدانشگاه ، اردانشی - 2
  تربیت مدرسدانشگاه دانشیار،  -3
  استادیار، دانشگاه تربیت مدرس - 4
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ي عدم وجـود سـولفور و وجـود اکسـیژن و عـدم نیـاز بـه تغییـر زیـاد در سـاختار            واسطه  ها به ها در کاهش آلودگی قابلیت آن
هـا،   تـرین دلایـل انتخـاب ایـن سـوخت      بنـابراین، مهـم   .]5، 4، 3، 2[کننـد   ها اسـتفاده مـی   ایی است که از این سوختموتوره

انـواع  . باشـد  هـاي فسـیلی در موتورهـاي درونسـوز مـی      ترین مصرف سوخت عمده. باشد ها می دوستی آن تجدیدپذیري و زیست
در همین حال، خودروهاي مجهز به ایـن   .کنند ها مصرف می ز این سوختکنند، ا اي که با بنزین کار می هاي اشتعال جرقه موتور

آلـودگی ناشـی از خودروهـا در تعـداد زیـادي از مراکـز       . آیند شمار می  ي آلودگی نیز به کننده موتورها یکی از عوامل مهم ایجاد
  ].12، 11، 10، 9، 8، 7، 6[است  ترین منابع مسمومیت هوا در اتمسفر شناخته شده شهري سراسر دنیا به عنوان یکی از مهم

تواند نقـش اساسـی در جهـت     ها می هاي زیستی در این موتور از آنجا که بر اساس تحقیقات انجام شده استفاده از سوخت
کاهش مصرف سوخت فسیلی و در نتیجه کاهش آلایندگی ایفا کند، لذا در تحقیق حاضر در نظر است تا با اسـتفاده از مخلـوط   

سـوخت  . اي مـورد بررسـی قـرار گیـرد     هاي یک موتور اشتعال جرقه هاي زیستی عملکرد و آلاینده لی و سوختهاي فسی سوخت
در آزمایشـگاه موتـور و    405GLX-XU7JP/L3هاي فسیلی و بیوفیول مـایع در موتـور    سریز به عنوان مخلوطی از سوخت -جی

وتـور مـورد   هـاي ایـن م   فته و اثر آن بر عملکرد و آلاینـده پیشرانش گروه هوافضاي دانشگاه تربیت مدرس مورد استفاده قرار گر
  .بررسی قرار گرفته است

هاي متعددي مورد اسـتفاده قـرار    هاي اگزوز موتور روش محیطی و از جمله آلاینده هاي زیست تاکنون براي کاهش آلاینده
از میـان عناصـري کـه بـه     . باشد فسیلی میهاي  دار به سوخت ها، افزودن عناصر اکسیژن ترین این روش یکی از مهم. گرفته است

. هاي اگزوز برخوردار هستند گیرند، انواع الکل، بیودیزل و اتر از توانایی بالایی در کاهش آلاینده این منظور مورد استفاده قرار می
هـاي   برد مخلوط سوختکار. شود اي، این کار از طریق مخلوط کردن الکل با بنزین انجام می  در رابطه با موتورهاي اشتعال جرقه

اتانول بـراي مخلـوط شـدن بـا بنـزین و      . اي توسط محققان زیادي بررسی شده است اتانول و بنزین در موتورهاي اشتعال جرقه
  .]13[باشد % 95احتراق در موتور باید داراي درجه خلوص بالاتر از 

% 22حجمـی بنـزین و   % 78استفاده از مخلـوط   اي با تأثیر نسبت تراکم بر عملکرد یک موتور اشتعال جرقه ،اي در مطالعه
هاي بالاتر، عملکرد موتور براي هر  نتایج نشان دادند که در نسبت تراکم. بررسی شد) E100(و اتانول آبدار ) E22(حجمی اتانول 

 -و متـانول ) E10و  E5(بنزین  -هاي اتانول در تحقیقی دیگر، اثر مخلوط سوخت. ]14[یابد  دو سوخت نسبت به بنزین بهبود می
اي بررسی و با سوخت بنزین خالص مقایسـه   بر روي عملکرد و خصوصیات احتراق یک موتور اشتعال جرقه) M10و  M5(بنزین 

ي ترمزي افزایش یافته و سـرعت آزادسـازي    ها، مصرف سوخت ویژه نتایج تحقیق نشان داد که با استفاده از مخلوط سوخت. شد
اتـانول   -و مخلـوط بنـزین  ) آب% 8/6(همچنین در تحقیق دیگـري، اثـر اتـانول آبـدار     ]. 15[ود حرارت بیشینه، از بنزین کمتر ب

)E22 (نتایج تحقیق نشان داد که گشتاور، فشـار مـؤثر   . هاي یک موتور درونسوز بررسی و با هم مقایسه شد بر عملکرد و آلاینده
ي بالاي موتـور بـا اسـتفاده از اتـانول آبـدار بیشـتر از       ها متوسط ترمزي، توان، راندمان حرارتی و مصرف سوخت ویژه در سرعت

در ]. 16[افـزایش یافتنـد    NOxو  CO2کـاهش و   HCو  COهمچنـین بـا اسـتفاده از اتـانول آبـدار،      . اتانول بود -مخلوط بنزین
گـزوز یـک   هـاي ا  بر عملکـرد و خروجـی  ) E85و  E50(هاي اتانول و بنزین بدون سرب  تحقیقی، اثر بنزین بدون سرب و مخلوط

نتایج تحقیق حاکی از این بود که افزودن اتانول به بنزین بدون سرب باعث افزایش گشـتاور،  . اي بررسی شد موتور اشتعال جرقه
  ].17[شود  می) NOxو  CO, CO2(ها  توان و مصرف سوخت و کاهش آلاینده

مخلـوط سـوخت بـراي     3یـا حـداکثر    و 2دهد، تاکنون تنهـا از مخلـوط    ي موضوع نشان می گونه که بررسی سابقه همان
و دو سـوخت  ) بنـزین و دیـزل  (اي استفاده شده است و پیرامون مخلوط دو سوخت فسـیلی   آزمایش در موتورهاي اشتعال جرقه

سریز بـا هـدف بررسـی     -سوخت جی. ها اطلاعات دقیقی در دست نیست و استفاده از آن مخلوط) بیواتانول و بیودیزل(بیوفیول 
محیطی سوخت، در این تحقیق مورد  هاي فسیلی و بیوفیول جهت بهبود عملکرد اقتصادي و زیست تلاط سوختسنجی اخ امکان

هـاي اتـانول، بیـودیزل و دیـزل بـه       از این رو، در این بخش سوخت پایه، بنزین در نظر گرفته شد و سوخت. آزمایش قرار گرفت
هـا   ها، برخـی از خـواص مهـم آن    ي مخلوط سوخت پس از تهیه. عنوان افزودنی با درصدهاي حجمی مختلف با آن مخلوط شدند
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که یک موتـور   XU7JP/L3هاي موتور  سپس عملکرد و آلاینده. گیري شده و نتایج آن با استاندارد بنزین مطابقت داده شد اندازه
و با نتایج سوخت بنـزین  ها مورد بررسی قرار گرفت  پر کاربرد در بخش حمل و نقل ایران است، با استفاده از این مخلوط سوخت

 .مقایسه شد
  
  ها مواد و روش -2

براي مقایسه . ، اتانول، بیودیزل و دیزل است)فاقد هر گونه افزودنی(سریز مخلوطی از سوخت بنزین خالص  -سوخت جی
حجمی % 20اي، از سوخت بنزین معمولی رایج در ایران و مخلوط بنزین خالص و  عملکرد این سوخت در موتور اشتعال جرقه

بنزین خالص از پالایشگاه تهیه شد و بنزین معمولی و سوخت دیزل از جایگاه . به عنوان سوخت شاهد استفاده شد) E20(اتانول 
  .تهیه گردید 6/99اتانول نیز از شرکت بیدستان قزوین و با درجه خلوص . بنزین تهیه شدند

  :خت پایه بود، طبق موارد زیر انتخاب شدندکه بنزین سو هاي سوختی در این آزمایش با توجه به این مخلوط
حجمی % 20طبق نتایج تحقیقات انجام شده در راستاي استفاده از اتانول در موتور بنزینی، اختلاط اتانول با بنزین تا  -

 .]19، 18، 16[به تغییر در ساختمان موتور نیست کند و نیازي  مشکلی در موتور ایجاد نمی
کند و اثر  حجمی نیازي به  تغییر در موتور ایجاد نمی% 20ه اختلاط آن با دیزل تا طور در مورد بیودیزل ک همین -

 .]21، 20، 6[منفی بر عملکرد موتور ندارد 
ها با استانداردهاي  پس از بررسی خواص بنزین، دیزل، اتانول و همچنین بیودیزل تولید شده از روغن پسماند و انطباق آن

هاي ارائه شده در  هاي سوخت بنزین با اتانول، بیودیزل و دیزل با نسبت ها، مخلوط بالاي آن بین المللی و اطمینان از کیفیت
  .اند هاي آزمایش شده به صورت درصد حجمی آورده شده در این جدول اسامی و مقادیر سوخت. تهیه گردیدند )1(جدول 

  
  .هاي تحت آزمایش درصد حجمی سوخت: 1جدول 

  نزینب  دیزل  بیودیزل  اتانول  سوخت  
1  G100 -  -  -  100  
2  GS1  10  5/2  5/2  85  
3  GS2  1/18  31/4  31/4  28/73  
4  E20  20  -  -  80  

  
هاي بنزین، اتانول، بیودیزل و دیزل  سریز، درصدهاي مختلفی از سوخت -هاي سوخت جی براي بررسی برخی ویژگی

آزمایش این سوخت در موتور محدودیت زمان و  که براي در حالی. گیري شد ها اندازه هاي مهم آن مخلوط گردیدند و ویژگی
درصد حجمی اتانول براي آزمایش  1/18با  GS2حجمی اتانول و مخلوط % 10با  GS1بنابراین، مخلوط . امکانات وجود داشت

  ).1شکل (معیار انتخاب این دو مخلوط، درصد بالاي اتانول و بنزین و درصد پایین بیودیزل بود . انتخاب شدند
  

  
  .هاي تحت آزمایش سوخت: 1شکل 
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ها و نیز با توجه  هاي آن با توجه به اهمیت آن ، برخی از ویژگیXU7JP/L3سریز در موتور  - براي استفاده از سوخت جی
دینامیک،  به امکانات موجود در آزمایشگاه بیودیزل مرکز تحقیقات بیوانرژي دانشگاه تربیت مدرس از جمله، چگالی، ویسکوزیته

  ).2جدول(گیري شدند  مانده آب و رسوبات و نقطه اشتعال اندازه ویسکوزیته سینماتیک، باقی
  

  .هاي تحت آزمایش خواص سوخت: 2 جدول

چگالی   سوخت  
(g/cm3)  

ویسکوزیته دینامیک 
(MPa.s)  

ویسکوزیته سینماتیک 
(mm2/s)  

مانده آب و  باقی
  (%)رسوبات 

نقطه اشتعال 
(˚C)  

 75 06/0 1167/3 5605/2 8216/0  دیزل  1
 158 19/0 4596/4 8445/3 8621/0  بیودیزل  2
 - 17/0 4449/0 3213/0 7221/0  بنزین  3
 - 25/3 1196/1 8675/0 7748/0  اتانول  4
5  E20 7443/0 4401/0 5913/0 - - 
6  GS1  7393/0 3699/0 5003/0 - - 
7  GS2  7478/0 4438/0 5935/0 - - 

  
که در آزمایشگاه موتور و پیشرانش گروه هوا فضاي دانشگاه تربیت مدرس موجود  XU7JP/L3موتور  این تحقیق بر روي

راحتی  نصب شده و در داخل کشور به 405GLXهاي پژو  طور معمول بر روي اتومبیل این موتور در ایران به. است، انجام گرفت
  .آمده است )3(شخصات موتور تحت آزمایش در جدول م. .Error! Reference source not foundقابل تولید است

  
 .XU7JP/L3مشخصات موتور : 3جدول 

  LFZ مدل
  ایران خودرو کارخانه سازنده

 4 تعداد سیلندر

 mm 83×4/81 کورس سیلندر×قطر

 cm3 1761 حجم موتور

  25/9:  1 نسبت تراکم
 8 تعداد سوپاپ

 )rpm 6000 hp 100 )kW 57/74بیشینه توان در 

 rpm 3500 N.m 153بیشینه گشتاور در 

  
، رسانی ي سوخت ي کنترل خودکار دور موتور، مخزن سوخت و سامانه گیري شامل دینامومتر، سامانه ي اندازه سامانه

  )..2Error! Reference source not foundشکل(حسگرهاي مختلف، رك و رایانه بود 
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  .یريگ ي اندازه نمایی از سامانه: 2شکل 

  
و ) E20(هاي بنزین و اتانول  گیري توان و گشتاور موتور با استفاده از سوخت بنزین، مخلوط سوخت براي اندازه

) MPA(، از دینامومتر جریان گردابی ساخته شده توسط شرکت مهندسی مبتکران پارس اندیش سریز -هاي جی سوخت
  .استفاده شد

سریز، از  -هاي جی و سوخت E20با استفاده از سوخت بنزین،  XU7JP/L3هاي خروجی از موتور  براي سنجش آلاینده
  .ارائه شده است )4(مشخصات این دستگاه در جدول . سنج استفاده شد دستگاه آلاینده

، در rpm 2000و  2500، 3000، 3500، 4000لنگ در پنج حالت مختلف دور میل هاي سوخت، یک از مخلوطهر براي 
بار  .شد اعمال به موتور  افزار دینامومتر ي نرم به صورت خودکار و به وسیله) شرایط تمام بار(باز ي بطور کامل  حالت دریچه
  .پایدار برسد به حالت دور موتورگرفت تا   در حالت کار قرار دقیقه 5 مدته باعمال شده 

  
  نتایج و بحث -3

افزار  ویژه، نمودارهاي مربوطه به کمک نرم هاي آزمایش توان، گشتاور، مصرف سوخت و مصرف سوخت با استفاده از داده
Excel موتور تحت آزمایش نسبت به  ي ، گشتاور، مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژهتغییرات توان )3(شکل . اند رسم شده

  .دهد هاي مختلف سوخت را نشان می دور آن با مخلوط
  

 
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات توان مخلوط: 3شکل 
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هاي  شود که توان موتور با استفاده از تمام مخلوط ارهاي مربوط به تغییرات توان نسبت به دور موتور مشاهده میاز نمود

. ترین سطح قرار گرفته است در پایین GS2منحنی بنزین در بالاترین سطح توان و . یابد با افزایش دور، افزایش می سوخت
اما در بیشتر منابع ]. 22[و اتانول در برخی از منابع نیز ذکر شده است  هاي بنزین کاهش توان با استفاده از مخلوط سوخت

هاي  گرچه تاکنون سوخت ].24، 23، 19، 18، 17[افزایش توان با استفاده از مخلوط سوخت بنزین و اتانول گزارش شده است 
  .باشند طور کامل جدید می دست آمده به سریز در هیچ موتوري آزمایش نشده و نتایج به - جی جدید

 - اما در مورد دو سوخت جی]. 26، 25[تواند به دلیل ارزش پایین حرارتی اتانول باشد  می E20کاهش توان با استفاده از 
بنزین بدون افزودنی، اتانول، هاي  مخلوطی از سوختها  این سوخت. باشند ، عوامل مختلفی دخیل میGS2و  GS1سریز، 

ي یک موتور، کیفیت احتراق بستگی به ترکیب سوخت دارد و معیار تعیین  نظیم شدهدر شرایط ت .باشند بیودیزل و دیزل می
سریز  -ترین عامل مؤثر بر عملکرد موتور با استفاده از سوخت جی بنابراین مهم. ي کیفیت احتراق نیز عدد اکتان است کننده

و دیزل داراي عدد اکتان بسیار  بیودیزل يها سوخت اتانول عدد اکتان بالایی دارد ولی در مقابل، سوخت. عدد اکتان آن است
تر از بنزین است و در نتیجه توان موتور با استفاده از این  سریز پایین -رو، عدد اکتان سوخت جی از این. پایینی هستند

  .کاهش خواهد داشت) GS2و  GS1(ها  سوخت
  .ن داده شده استنشا )4(نسبت به دور موتور در شکل  سوختهاي  تغییرات گشتاور براي مخلوط

  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات گشتاور مخلوط :4شکل 

  
با استفاده از بنزین خالص در دور  XU7JP/L3ي موتور  گشتاور بیشینه قابل مشاهده است، )4(شکل  طور که از همان

rpm 3000 گشتاور در دور ها رخ داده است، اما با استفاده از سایر مخلوط ،rpm 2500 پایین بودن عدد . بیشینه شده است
علاوه بر این در دورهاي بالا زمان . آید تأخیر در اشتعال شده و در نتیجه بازدهی موتور پایین می افزایشها باعث  اکتان مخلوط

متعاقب آن، فشار تراکم و فشار احتراق کمتر شده و نیروهاي اینرسی . شود خوبی پر نمی تنفس کمتر بوده و در نتیجه سیلندر به
  .یابد واقعی موتور کاهش می هاي متحرك موتور افزایش یافته و در نهایت گشتاور بخش

میزان مصرف . یابد می افزایشها  شود، با افزایش دور موتور، میزان مصرف سوخت تمام مخلوط ملاحظه می )5(شکل  از
در  GS2و  GS1هاي  مصرف سوخت مخلوط. نسبت به بنزین افزایش یافته است سوختهاي  سوخت با استفاده از مخلوط
بنابراین در دورهاي بالا، . است E20ها بسیار کمتر از بنزین و  ارزش حرارتی این مخلوط. اشته استدورهاي بالا افزایش زیادي د

  .شود براي تولید توان بیشتر سوخت بیشتري نیز مصرف می
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  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مصرف سوخت مخلوط: 5شکل 

  
ي  اندازه. نشان داده شده است )6(دور موتور در شکل  نسبت به سوختهاي  منحنی تغییرات مصرف سوخت ویژه مخلوط

  .لنگر دارد ، نرخ مصرف سوخت و توان تولیدي در سر چرخ)چگالی سوخت(مصرف سوخت ویژه بستگی به نوع سوخت 
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مصرف سوخت ویژه مخلوط: 6شکل 

  
بیشترین مقدار را دارا  GS2نزین کمترین میزان مصرف سوخت ویژه و قابل مشاهده است، ب )6(گونه که از شکل  همان

با افزایش دور و کاهش بار روندي نزولی دارد زیرا با افزایش دور،  E20همچنین مصرف سوخت ویژه براي بنزین و . باشد می
سوخت ویژه کاهش  یابند اما، شیب منحنی افزایش توان بیشتر است و در نتیجه مصرف توان و مصرف سوخت افزایش می

زیرا در این . در دورهاي بالا روند افزایشی دارد GS2و  GS1هاي  مخلوطي  این در حالی است که مصرف سوخت ویژه. یابد می
  .ها، به شدت افزایش داشته است ها نسبت به افزایش توان آن دورها میزان مصرف سوخت این مخلوط

و دماي گاز خروجی اگزوز، نمودارهاي مربوطه به کمک ) COو  HC، CO2(ها  هاي آزمایش آلاینده با استفاده از داده
باشند، به بهبود فرآیند احتراق کمک  دار می هایی اکسیژن از آنجا که اتانول و بیودیزل سوخت. اند رسم شده Excelافزار  نرم
شود که  ر اشتعال شده و موجب میگتر اتانول نسبت به بنزین باعث افزایش زمان تأخیر د همچنین عدد اکتان بزر. کنند می

هاي دیزل و بیودیزل پایین است و در ترکیب با بنزین و  از طرف دیگر، عدد اکتان سوخت]. 27[تري صورت بگیرد  احتراق کامل
ي دارا GS1نظر به این که مخلوط . دهند لذا کیفیت احتراق را تحت تأثیر قرار می. شوند ها می اتانول باعث کاهش عدد اکتان آن
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عدد اکتان بیشتر و محتواي اکسیزن  GS2حجم بیشتري بنزین و حجم کمتري بیودیزل و دیزل است، در مقایسه با مخلوط 
 .کمتري دارد

. نشان داده شده است )7(نسبت به دور موتور، در شکل  ppmهاي خروجی اگزوز بر اساس  تغییرات هیدروکربن
بنابراین عوامل مؤثر بر کیفیت . آیند ي احتراق موتور، به وجود می ون محفظههاي هیدروکربن در اثر احتراق ناقص در آلاینده

  .احتراق بر میزان این آلاینده اثر مستقیم دارند
در تمام دورها نسبت به  GS2و  E20هاي  گردد، میزان هیدروکربن مخلوط ملاحظه می )7(گونه که از شکل  همان

اي هر مخلوط سوخت با افزایش دور و کاهش بار، مقدار هیدروکربن همچنین بر. سوخت بنزین خالص کاهش یافته است
هوا کمتر از  - نسبت سوخت(تر بوده  ي احتراق رقیق یابد زیرا در دورهاي بالاتر مخلوط سوخت ورودي به محفظه کاهش می

  .گیرد تري صورت می ، در نتیجه حضور اکسیژن پر رنگ شده و احتراق کامل)نسبت استوکیومتري
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات هیدروکربن مخلوط: 7شکل 

  
بنزین و اتانول ذکر  سوختهاي  ها را با استفاده از مخلوط در موارد زیادي محققان مختلف کاهش میزان هیدروکربن

  ].25، 24، 23، 22، 18[اند  کرده
نشان داده  )8(دور موتور در شکل نسبت به  GS2و  E20 ،GS1هاي سوخت  اکسید کربن مخلوط منحنی تغییرات دي

هاي احتراق موتورهاي  یکی از فرآورده CO2ي  آلاینده. گیري گردید اندازه) %v(بر اساس درصد حجمی  CO2میزان . شده است
حضور اکسیژن در . شود تبدیل می CO2به  COدر صورتی که فرآیند احتراق کامل انجام شود، مقدار بیشتري . درونسوز است

  .گذارد می CO2ي  احتراق موتور نیز همین اثر را بر میزان آلایندهي  محفظه
افزایش یافته است و این به دلیل وجود  GS2و  E20 ،GS1هاي  با استفاده از مخلوط CO2، میزان )8(با توجه به شکل 

  .ها است اتم اکسیژن در ترکیبات این مخلوط
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  .بت به دور موتورهاي سوخت نس اکسید کربن مخلوط تغییرات دي: 8شکل 

  
 CO2به  COبدین معنی است که حجم بیشتري از گاز  GS2و  E20، GS1هاي  با استفاده از مخلوط CO2افزایش میزان 

و کاهش  CO2هاي فسیلی باعث افزایش  سوختدار در ترکیب با  هاي اکسیژن استفاده از سوخت). 9شکل (تبدیل شده است 
CO گرچه در برخی منابع کاهش  ].25، 24، 23، 19، 18[بخشد  اق را بهبود میشود، زیرا اکسیژن کیفیت احتر میCO2  به

  ].21، 17، 14[علت کاهش دماي احتراق ذکر شده است 
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مونوکسید کربن مخلوط: 9شکل 

  
هوا و در نتیجه کاهش دماي احتراق  باشد که باعث کاهش دماي منیفلد اتانول داراي گرماي نهان تبخیر بالایی می

  ].27[یابد  حاوي اتانول، کاهش می سوختهاي  بنابراین دماي گاز خروجی اگزوز با استفاده از مخلوط. شود می
گیري شد  ي یک حسگر دما اندازه به وسیله GS2و  E20، GS1هاي  دماي گاز خروجی اگزوز با استفاده از بنزین و مخلوط

ها نسبت  منحنی تغییرات دما بر اساس درجه سلسیوس براي هر یک از سوخت. د از انباره تعبیه شده بودکه در مسیر خروج دو
  .نشان داده شده است )10(در شکل  موتوربه دور 
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  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات دماي گاز خروجی اگزوز براي مخلوط: 10شکل 

  
. نسبت به بنزین کاهش یافته است سوختهاي  وجی با استفاده از مخلوطشود که دماي گاز خر مشاهده می )10(از شکل 

  .همچنین با افزایش دور موتور، دماي گاز خروجی روندي صعودي دارد
  

  گیري نتیجهبندي و  جمع -4
تیجه توان ن می ،هاي فسیلی و بیوفیول سوختمختلف هاي  ها در مخلوط متغیرهاي عملکردي موتور و نشر آلاینده ي ا مقایسهب

  :گرفت که
 .کاهش، کمترین توان را دارد% 5/10با  GS2موتور با استفاده از مخلوط . یابد توان موتور کاهش می -۱

 .یابد کاهش می) درصد 86/0 -77/1حدود (ها به میزان ناچیزي  گشتاور موتور نیز با استفاده از این مخلوط -۲

به ترتیب  GS2مخلوط . یابد ، افزایش میGS2مخلوط ویژه  ها به مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه براي تمام مخلوط -۳
 .کند افزایش ایجاد می XU7JP/L3 موتوري  در مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه% 87/97و % 25/71

اما انتشار این آلاینده با استفاده از . یابد افزایش می% 65/19ي  به اندازه GS1با استفاده از مخلوط  UHCي  انتشار آلاینده -۴
 .یابد دیگر کاهش می هاي مخلوط

 .یابد افزایش می% 78/8و % 85/7، %09/12به ترتیب  GS2و  E20 ،GS1هاي  با استفاده از مخلوط CO2میزان نشر  -۵

 .یابد و دماي گاز خروجی کاهش می COنشر  -۶

توصیه  XU7JP/L3براي استفاده در موتور  GS1و  E20ها، مخلوط  با در نظر گرفتن تمام متغیرهاي عملکردي و آلاینده -۷
 .شود می
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