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 چکیده
ز های زیست محیطی ابا توجه به اینکه نفت و مشتقات آن منجر به افزایش آلودگی

شتر این آلایندهمی UHCو CO ،2COجمله  سایل نقلیه شود و بی ها هم از طریق و

های پاک و تجدیدپذیر شتتوند بنابراین باید به ستتوختبه محیط زیستتت منتقل می

تانوپو روی آوردذ لذا در این مانند الکل های زیستتتتی تپنتانوپ، پروپانوپ،بوتانوپ، ا

پژوهش  ترکیب ستتوخت جایگزین به رتتورت  مخلوط پنتانوپ ،اتانوپ، پروپانوپ و 

شد ذمخلوط ذکر  سیلندر انجام  بوتانوپ به بنزین خالص در یک موتور بنزینی چهار 

ردهای  شت و میزان آلایندگی و عملکرد موتور شده در در حجمی مختلف تهیه گ

سه دور دورانی  شان دور بر دقیقه اندازه 1100،1250،1400در  شدذ نتایج ن گیری 

و  2COی های زیستتتتی به بنزین منجر به کاهش آلایندهداد که  افزودن ستتتوخت

UHC ی دور بردقیقه مقدار آلاینده1400شتتودذ در ستترعتمیCO  به دلیل احتراق

ها به بیشترین حد خود برسد ذهمچنین ناقص و افزایش اکسیژن ناشی از وجود الکل

های الکلی به بنزین گشتتتاور و توان موتور را کاهش داده و مفتتر  افزودن ستتوخت

 ذدهددور بردقیقه افزایش می1400سوخت را در سرعت

 

های تجدید پذیر، ستتتوختهای ، انرژییطیمحستتتتیزهای آلاینده: کلمات کلیدی

 الکلی، عملکرد موتورذ
 

 مقدمه

 منابع کاهش بحران [ذ1است ]انرژی، ورودی ارلی رنعت و تکنولوژی 

 کشورهای انحفار زیست،محیط آلودگی مسئله فسیلی، هایسوخت

 گزینجای برای تقاضا که شده سبب دیگر سیاسی دلایل و نفت واردکننده

 و بیودیزپت زیستی هایسوخت مانند پذیر تجدید انرژی منبع یک کردن

 اینکه به با توجه [ذ3] شود تبدپ جهانی نگرانی یک به نفت جایبه ،وهاالکل

 کندمی برطر  را ونقلحمل بخش نیازهای از دررد 94 آن مشتقات و نفت

و  CO، HC مانندت نفتی مشتقات از حارل هایآلاینده هم طرفی از و

CO2 سیبآ اطرا  محیط و انسان سلامتبه غیرمستقیم و مستقیم طوربهو 

 با ،[4،5،6] است نیاز کمتری یآلاینده با سوخت یک به بنابراین رسانند،می

 خالص بنزین با مقایسه در موتور، در احتراق هنگام هاالکل اینکه به توجه

 با بنزین سوخت مخلوط از توانمی لذا کنند،می منتشر کمتری هایآلاینده

 باعث لیطورکبه کهو پنتانوپ و بوتانوپ پروپانوپ، اتانوپ، مانندت الکلی نوع هر

 ذ[7،8،9کرد ] استفاده شودمی هاآلاینده انتشار کاهش و موتور عملکرد بهبود

های یک موتور بنزینی پراید با استفاده پژوهشی، به بررسی میزان آلاینده در

 با نسبتها ذ سوختشد پرداختهبنزین  نرماپ بوتانوپ با سوخت بیاز ترک

افزایش  باذ دررد حجمی با سوخت بنزین مخلوط شدندو 0،5،10،15،20ت

 CO، 2COهای دررد، انتشار آلاینده 20دررد نرماپ بوتانوپ در سوخت تا 

یافتذ همچنین افزایش دور موجب کاهش  کاهش موتوردر  UHC و

در  [10] دیگرد و  2COهایآلایندهافزایش  و CO و UHCی آلاینده

 ؛مورد بررسی قرار گرفت هاندهیانتشار آلاپژوهشی، عملکرد موتور و میزان 

و استفاده 5،10،15از ترکیب بنزین با متانوپ در درردهای حجمی ت که

-های مخلوط سوخت بنزینندهیآلاگردیدذ نتایج نشان داد که میزان انتشار 

پنتانوپ یکی از ذ [11است ]متانوپ نسبت به بنزین خالص کاهش یافته 

تواند به مسئله بحران می یاملاحظهقابل طوربهزیستی است که  یهاسوخت

واند تپنتانوپ به دیزپ می افزودن کمک کندذ یطیمحستیزانرژی و مشکلات 

در سرعت کم موتور را کاهش داده  UHC و COهایی مانند انتشار آلاینده

-ذ یکی دیگر از سوخت[12شود ]بهبود عملکرد موتور و احتراق آن  و باعث

 به کنزدی شیمیایی آن و فیزیکی خواص باشد کههای زیستی بوتانوپ می

یم را ذ اتانوپ[13شود ] مخلوط نسبت هر به بنزین با تواندیم و است بنزین

 اهک و نیشکر سورگوم، ذرت، مانند تودهستیز خوراکی مواد تخمیر با توان

ه بوده ک ریپذ دیتجدذ پروپانوپ سوختی زیستی و [14کرد ] تولید کشاورزی

تواند بهتر از اتانوپ زیستی باشد چراکه دارای چگالی انرژی بالاتر و حتی می

 ذ[15باشد ]جذب کمتر رطوبت می

کلافزودن  به دیزپ و  یهاال تانوپ  تانوپ و بو پانوپ، پن ند پرو مان زیستتتتی 

ولی باعث افزایش میزان مونوکستتتید  UHCبیودیزپ باعث کاهش انتشتتتار 

ها الکل یهاکربنذکر شتتده چون تعداد  یهاالکلدر  ذ[16شتتود ]یمکربن 

ترکیب کردذ با  نیو بنزدیزپ تر آن را با دیزپ و بیوراحت توانیمبالاستتتت 

د عد یدر حالیابد ها دررد جرمی اکسیژن کاهش میافزایش کربن در الکل

تان بدیچگالی و ارزش حرارتی افزایش می ستتت عداد  با توجهذ [17] ا به ت

کلکربن تار ال پانوپها در ستتتتاخ ند پرو مان تانوپ  و وOH7H3Cت ها  بو

تانوپ وOH9H4Cت تان و ارزش حرارتی OH11H5Cت و پن عدد ستتت و دارای 

گرمای نهان تبخیر کمتری دارند و  یدر حالویستتتکوزیته بالاتری هستتتتند 

ها را با آن توانیمبالا حلالیت پذیری خوبی هستتتتند  یهاالکل ازآنجاکه

 استتتا  بر پژوهش، این ذ در[18کرد ]دیزپ مخلوط گازوئیل و بنزین و بیو

 مشتتکلات و فستتیلی هایستتوخت کمبود مورد در شتتدهعنوان هایچالش

 اب بنزینی موتور یک هایآلاینده انتشتتتار میزان و عملکرد محیطی،زیستتتت

 ،پروپانوپ ،اتانوپ :شتتتاملالکل ت -بنزین ستتتوخت هایمخلوط از استتتتفاده

ردهای با پنتانوپ و بوتانوپ سیو متفاوت در  الصخ بنزین سوخت با و برر

 ذشد خواهد مقایسه

 

 هامواد و روش

 های آزمایشی سوختتهیه

بنزین مورد استفاده در این آزمایش از جایگاه سوخت دانشگاه در شهر 

که شامل  موردنظرآزمایش  یهاالکل همدان به مقدار هشت لیتر تهیه شدذ

تهیه گردید  بود 99.6خلوص%  با درردو پنتانوپ  بوتانوپ ،پروپانوپ اتانوپ،

 ریپذ دیتجدهای آزمایشگاه انرژیو مخلوط سوخت الکل و بنزین در 

ها با درردهای دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا تهیه شدذ الکل

 یهایبطرحجمی مختلف با بنزین در حجم یک لیتر مخلوط شدند و در 

نماد پنتانوپ،  Pn نماد اتانوپ،  Eنماد بنزین، G ذ داری شدندیک لیتری نگه

Pr  ،نماد پروپانوپB لوط مخ بیترتنیابهکند که نماد بوتانوپ را مشخص می

 2مخلوط شماره  و،60G10E10B10Pr10Pnتشامل  1شماره 
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-می و50G10E10B10Pr20Pnت 3و مخلوط شماره  و55G10E10B10Pr15Pnت

ظر گرفته ها در نکه روند افزایش پنتانوپ با ثابت بودن دررد سایر الکل باشد

 ذو1تجدوپ  شد

 
 شدههیتههای مخلوط -1جدوپ شماره 

 بنزین اتانوپ بوتانوپ پروپانوپ پنتانوپ نوع مخلوط

 60 10 10 10 10 1 مخلوط

 55 10 10 10 15 2 مخلوط

 50 10 10 10 20 3مخلوط 

 

 موتور مورد آزمایش

بر روی موتور  موردنظری هاشیآزما های ستتتوخت،ی مخلوطهیتهاز  پس

س ساخت  لندریچهار  شده به دینامومتر،   در ی فورد،کارخانهبنزینی کوپله 

ذ جهت و1تشتتکل  انجام شتتد rpm 1100،1250،1400مختلف  ستترعت 3

شتاور وریگاندازه شور  PLINTدینامومتر  توان از ی پارامترهای گ ساخت ک

ی مهندستتی دانشتتگاه آلمان موجود در آزمایشتتگاه ترمودینامیک دانشتتکده

ی ریگاندازهجهت بررستتی و  استتتفاده شتتد، همچنینبوعلی ستتینا همدان 

 ستتاخت HG-550مدپ  AIRREXهای خروجی از آلاینده ستتنج آلاینده

 ذو2تشکل  کشور کره استفاده گردید

 

 
 دینامومتر کوپله شده با موتور-1شکل 

 

 
 دستگاه آلاینده سنج-2شکل 

 

 نحوه انجام آزمایش

مقدار سه  شگاه،یسوخت و انتقاپ آن به آزما هایمخلوط یهیپس از ته

 میختری شده خالص را در مخزن سوخت موتور از قبل روشن نیبنز تریل

در آن گردش کندذ سپس  نیروش بماند و بنز قهیدق 15تا موتور به مدت 

 زانیاگزوز موتور قرار داده و توسط آن م یسنج را در خروج ندهیپراپ آلا

رورت که بعد از  نیبه ا م،یکرد یریگاندازهرا  اگزوز یخروج هایندهیآلا

 سنج شروع ندهیاز قرار دادن پراپ در اگزوز، دستگاه آلا هیثان 120 گذشت

 مربوط به عملکرد موتور که شامل گشتاور، هایذ دادهکندیم یریگاندازه به

 باشدیماگزوز موتور  یدما نیموتور و همچن یو ورود یآب خروج یدما

ذ در مراحل بعد دور و3تشکل  بود تیقابل روئ نامومترید شگرینما یبر رو

 ذآمد به دست یدیجد هایداده یداده و در هر سر شیموتور را افزا

 

 
 مربوط به عملکرد موتور یهاداده استند خروجی-3شکل 

 

تطبق  1 و مخلوطدر مخزن موتور تخلیه شده  ماندهیباقسپس بنزین خالص 

ا هآلاینده یریگاندازهو را به مخزن اضافه کرده و مراحل بالا را برای 1جدوپ 

 ذتکرار کردیم و عملکرد موتور

 

 بحث نتایج و

بعد از پایداری شرایط کاری موتور برای هر آزمایش، توان، گشتاور، مفر   

و تجزیه و  یریگاندازه HCو  CO،2CO های اگزوز مانندسوخت و آلاینده

 excle2013 افزارنرمها با ها در سه تکرار و تحلیل آنتحلیل شدند آزمایش

 ذانجام شد
 

 توان موتور

ای ههای سوخت بنزین و الکلنتایج تجربی توان موتور با استفاده از مخلوط

روند  نشان داده شده استذ 1 شکلمختلف با افزایش دررد پنتانوپ در 

 یهای مختلف به این رورت است که در همهتوان موتور در سرعت راتییتغ

سوخت مبنا با افزایش سرعت مقدار توان موتور  جزبههای سوخت مخلوط

بیشتر شده و این با روند افزایش پنتانوپ نسبت عکس دارد یعنی با افزایش 

ذ نتایج نشان داد حداکثر توان است افتهیکاهشدررد پنتانوپ مقدار توان 

قبلی  پژوهشگران استذ 1400کیلووات در سوخت یک در دور  3.003موتور

 الکل کاهش ور هنگام استفاده از مخلوط بنزینگزارش کردند که توان موت

ها دارای اکسیژن اضافی در ساختار خود هستند که موجب یابد زیرا الکلمی

تواند به شود در این پژوهش افزایش توان موتور میاحتراق بهتر موتور می

 ذ[19]باشد هاالکلدلیل محتوای اکسیژن بالای 

 

 
 توان برحسب سرعت-1شکل 
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 گشتاور موتور

گشتاور موتور با سوخت مبنا است،  شدهدادهنشان  2 که در شکل طورهمان

هرچقدر میزان  و های سوخت استذتبنزین خالصو بالاتر از سایر مخلوط

دررد پنتانوپ در سوخت افزایش پیدا کند گشتاور طبق نمودار کاهش پیدا 

دور بر  1250کندذ بالاترین گشتاور مربوط به بنزین خالص در سرعت می

منجر به کاهش گشتاور  های الکلی به بنزیندقیقه استذ افزودن سوخت

 [ذ14شود ]می

 

 
 گشتاور برحسب سرعت -2شکل 

 

 موتور مفر  سوخت

 1250مفر  سوخت، سوخت مبنا با افزایش سرعت تا دور  3 طبق شکل

ی نمودار یابد و بالاترین نقطهکاهش می 1400افزایش و از آن به بعد تا دور 

باشدذ با افزایش دررد پنتانوپ در می 1250مربوط به سوخت مبنا در دور 

در دور و  داکردهیپ کاهش 1100سوخت در دور  مفر  3و  2، 1سوخت 

 طوربهمفر  سوخت  ازآنپسمقدار خود رسیده است و به کمترین  1250

های الکلی به بنزین باعث سوخت افزودن ذاست افتهیشیافزا یتوجهقابل

د نسبت الکل بیشتر شود تمانن و هرچهشود افزایش مفر  سوخت می

در  شودیمتوریه  نی؛ بنابرا[19و مفر  سوخت بالاتر است ]3سوخت 

 ذ[21] دینکنهای الکلی استفاده های بالا از نسبت بالایی از سوختسرعت
 

 
 سرعت برحسب مفر  سوخت-3شکل 

 

 CO2ی آلاینده

شار آلاینده سرعت از  CO2ی روند انت سوخت مبنا با افزایش   تا 1100در 

شی و  1250 شی می ازآنپسافزای شدذکاه با افزایش  2و  1سوخت  در با

و با افزایش ستتترعت  افتهیکاهش 2COانتشتتتار  زانیم 1250ستتترعت تا 

به دلیل دررتتد بالای پنتانوپ در ستترعت  3شتتود اما ستتوخت افزایشتتی می

نیز زد و همکاران  انیت باشدذیم 2CO دارای بیشترین میزان انتشار 1100

سه با بنزین خالص، مخلوط الکل ست یافتندذ در مقای شابهی د -به نتایج م

در اکثر شتتترایط عملیاتی به دلیل افزایش  را 2COتواند انتشتتتار بنزین می

 دیاکستتیدزیاد کردن دور موتور مقدار گاز  با ذ[19] اکستتیژن کاهش دهد

بتتا افزایش دور موتور میزان  یطورکلبتتهشتتتود خروجی زیتتاد می کربن

سیون گاز  سیدا ساک سیدکرین افزایش  کربن دیمونوک و تبدیل آن به دی اک

 [ذ21]و 4تشکل  یابدمی

 

 
 کربن برحسب سرعت دیاکسید -4 شکل

 

 COی آلاینده

 CO یدر سوخت مبنا با افزایش سرعت میزان آلاینده ،5شکل با توجه به 

به ترتیب افزایش دررد  یابد،کاهش می 1250و پس از دور  داکردهیپافزایش 

یابد و کاهش می 1250 تا 1100در سرعت  COی پنتانوپ مقدار آلاینده

 جهنتی این به قبلی یابدذ مطالعاتافزایش می یریگچشم طوربه ازآنپس

 COها به بنزین به دلیل افزایش اکسیژن مقدار رسیدند که با افزودن الکل

کمتر شدن  تواندیم COیابدذ یکی دیگر از دلایل افزایش افزایش می

 [ذ22،23،24باشد ]های بنزین و الکل احتراق مخلوط زمانمدت

 

 
 مونوکسید کربن برحسب سرعت-5 شکل

 

 UHCی آلاینده

در بنزین خالص با افزایش سرعت به آرامی افزایش و دارای  UHCی آلاینده

 یذ همچنین با افزایش دررد پنتانوپ میزان آلایندهباشدیمکمترین مقدار 

UHC  ل تشک شودروند کاهشی می بعدازآنو  داکردهیپافزایش  1250تا دور

ی وهله در UHCاین نتیجه رسیدند که انتشار  بهو همکاران  اناندانیتینذ و6

گیرد و میزان اکسیژن موجود در کیفیت احتراق قرار می ریتأثاوپ تحت 

 UHCی بخشد بنابراین میزان آلایندهها کیفیت احتراق را بهبود میالکل

به این نتیجه رسیدند تیان زد و همکاران اما ؛ [25کند ]روند کاهشی پیدا می
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 یهای الکلی به بنزین منجر به انتشار بیشتر آلایندهکه افزودن سوخت

UHC [ذ20] شودمی 

 

 
 های نسوخته برحسب سرعتهیدروکربن-6شکل 

 

 گیرینتیجه

های یک موتور بنزینی تجزیه و در این مقاله، عملکرد موتور و انتشار آلاینده

 ،و60G10E10B10Pr10Pnت اثرات بنزین خالص،تحلیل شدذ با تجزیه و تحلیل 

بر روی عملکرد و  و50G10E10B10Pr20Pnت و و55G10E10B10Pr15Pnت

 های موتور نتایج زیر حارل شد:آلاینده

در  در مقایسه با بنزین خالص، هرچقدر دررد پنتانوپ موجود -1

بنزبن را افزایش دهیم از توان موتور آزمایشی -سوخت الکل

 رودذافزایش دور موتور توان بالا میکاسته شده و با 

ها به بنزین گشتاور موتور کاهش پیدا کرده و با افزودن الکل -2

 باشدذمی 1250بالاترین گشتاور مربوط به بنزین خالص در دور 

 های الکلی به بنزینمفر  سوخت موتور افزودن سوخت ازنظر -3

 تواند مفر  سوخت را افزایش دهدذدر دورهای بالا می

ها، در مقایسه با بنزین خالص جهت میزان انتشار آلایندهاز  -4

 یهاسوختدر  COتواند انتشار مخلوط الکل بنزین می

را کاهش  و55G10E10B10Pr15Pnت و و60G10E10B10Pr10Pnت

 :باشدیمترتیب زیر  به COروند کاهش دهد، 
50G10E10B10Pr20Pn60 > G10E10B10Pr10Pn 50 >G10E10B10Pr20Pn 
بنزین نسبت به _تولیدی حارل از سوخت الکل COمیزان  -5

کند و در دور طی می 1250بنزین خالص روند کاهشی را تا دور 

بیشترین مقدار  یدارا 60G10E10B10Pr10Pn سوخت 1400

 خود استذ

به بنزین  نسبتدر مخلوط الکل بنزین  UHCانتشار  ازنظر -6

بالاست و  UHCخالص در دورهای ابتدایی موتور میزان انتشار 

 1250در دور  و شودیمبا افزایش سرعت از این میزان کاسته 

 ذمیرادار UHCبالاترین میزان   60G10E10B10Pr10Pn در سوخت
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