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 چكيده

 

 اطلاعات مقاله

نانومتري دارند كه از دو حالت  966تا  2هاي كوچكي به قطر  هاي نانومخلوط معلق قطره سوخت
 ابعاد در سوختي اي اند. اين قطرات به صورت غيرپيوسته در پايه و غيرپيوسته تشكيل شده پيوسته
 گازهاي هاي آلاينده كاهش سبب احتراق، بهبود و سوخت تركيب تغيير با و اند شده پخش نانو

كنندة سطحي )سورفكتانت(  ستفاده از مواد فعالا با ابتدا ،تحقيق اين در. گردند مي موتور خروجي
چندين تركيب محلول  ،شد و سپس ي% آب بررس96-93تلف، نانومخلوط معلق گازوئيل با مخ

هاي چرب اتوكسيله  بهينه با الكل ينهايمخلوط مناسب حاصل شد. تركيب  روانرويشفاف با 
(C12-C14 كه از مواد فعال كنندة سطحي سازگار با محيط زيست و قابل تهيه در داخل )

انجام  موتوري هاي تهية نانومخلوطهاي معلق پايدار و شفاف آزمون كشوراند، انجام شد. پس از
هاي نانومخلوط معلق گازوئيل در مقايسه با گازوئيل معمولي  با سوخت ها شيشدند. نتايج آزما

% كاهش مي يابد و 3335داد كه دود خروجي از موتور تا  اننش OM314)پايه( بر موتور ديزل 
كند.  ربن( با مخلوط معلق آب در گازوئيل تغيير نميمصرف ويژة سوخت موتور )هيدروك

 بهبود را موتور ترمزي گرمايي بازده ولي شوند هاي مخلوط معلقي باعث افت توان مي سوخت
رساني در اين  شده بر سامانة سوخت تهيه سوخت تأثير و خوردگي هاي بررسي ،همچنين. دهند مي

  تحقيق انجام شد.
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 مقدمه( 1
موتورهاي ديزلي ماهيتاً بازده بزرگ و هزينة جاري كم دارند. كارائي و 
دوام سنتي آنان موجبب گرديبده اسبت تبا مقبام نخسبت اسبتفاده در        

هباي   ها را به خود اختصاص دهند. در سال كاميون ها و بازار اتوبوس
اخير، آهنگ رشد وسايل نقلية سبب  ديزلبي ببويژه در منباطقي كبه      
قيمت سوخت گزافي دارند، افزايش يافته است. آلودگي محيط زيسبت  

، ذرات NOxناشي از انتشار آلاينده هاي موتور ديزل بخصوص انتشار 
معلق و دوده در جهان قابل توجه است. بسياري از كشبورها در زمينبة   

و ايبالات   از موتور ديزل اقبداماتي انجبام داده انبد   كاهش مواد منتشر 
متحدة آمريكا، اروپا و ژاپن توافق نموده اند كبه اسبتانداردهايي ببراي    

 پيشرفت فناوري در دهة اخير به اجراء گذارند. 
با پيشرفت فناوري ساخت موتورها بايد ارتقباء كيفيبت سبوخت را ببر     

، متمم  9116وامبر سال اساس آلودگي نيز در نظر گرفت. در پانزدهم ن
قانون هواي پاك براي اجراء ببه تصبويب رسبيد. ايبن قبوانين ايجباد       
تلاشي جديد براي كارخانجات و برنامه هباي جباري ايبالات متحبدة     

هباي   آمريكا به شمار مي آيد. بعد از اندكي تأخير، اروپبا نيبز در سبال   
يزلبي  اخير بسرعت در زمينة پايش مواد منتشر از انبوا  خودروهباي د  

حركت مي نمايد كه در اين راستا براي كاهش آلاينده هباي خروجبي   
موتورهاي ديزلي تحقيقات زيادي در دنيا در حال اجرا اسبت. يكبي از   

 ها استفاده از مخلوط معلق ديزل/آب است. اين روش
هاي معلق انجبام   سال گذشته بر روي مخلوط 36مطالعات زيادي در 

اي سوخت هاي ديزل و بنزين باشند. شده است تا جايگزين مناسبي بر
تا چند سال قبل به دليل مشبكلات در سبوخت هباي مخلبوط معلبق      
اسببتفاده از آنهببا در موتورهبباي تجبباري امكببان پببذير نبببود. جببذابيت 

ها و محققان ببه عنبوان سبوخت    هاي معلق باعث شد كارخانه مخلوط
هبا  هجايگزين به دنبال بهينه سازي آنها براي كباهش بيشبينة آلاينبد   

 باشند.
انديشة اولية سوخت مخلوط معلق از فكبر اسبتفاده از آب ببه عنبوان     

هباي   سازوكار خن  كنندة موتور بوجود آمد كه تاريخچة آن به سبال 
در موتور بنزيني براي كاهش كوبش در موتور بر مي گردد و در  9136

 جنگ جهاني دوم نيز براي موتورهاي دريايي استفاده شد.
براي تزريق مستقيم آب به موتبور قببل از مخلبوط     مطالعات پژوهشي

معلق شرو  شد. اين مسأله بوضوح مشخص بود كه اثر خن  كنندگي 
كم  كند و اثر  (NOx) آب مي تواند بر كاهش انتشار اكسيدهاي ازت

( را كم مي كند. PMتأخيري آب در تزريق به طور جدي ذرات معلق )
ستقيم آب با قطعات موتور كاربردي شدن اين انديشه به علت تماس م

مشكلاتي را به همراه داشت. مخلوط معلق سوخت/آب ملاحظباتي را  
تبري نسببت ببه تزريبق     شامل مي شد كه جايگزين بسبيار كباربردي  

مستقيم آب بود، چون مي توانست قبل از ورود به موتبور ببا سبوخت    
ديگبري   مخلوط شود و برخلاف تزريق مستقيم آب، سازوكار جداگانبة 

 [.9] نداشتلازم 

سبوخت مخلبوط معلبق گازوئيببل/آب از قطبرات ريبز آب پراكنببده در      
هاي آب قطبي اند و براي اتصال  گازوئيل تشكيل شده است. مولكول

هاي قطبي آماده اند ولي علاقه اي به متصل شبدن   به ديگر مولكول
به مولكولهاي خنثي را مثل بنزين و گازوئيل ندارند. براي غلبه بر اين 

ز مواد فعال كنندة سطحي استفاده مي شود. ايبن مبواد از يب     دافعه ا
اي هب  گبروه ، داراي هاي قطببي و از طبرف ديگبر    اراي گروهطرف د
اند. اين مواد با احاطة آب به صورت كيسه هايي كه مايسبل   غيرقطبي

ناميده مي شوند مخلوط معلق را پايبدار نگبه مبي دارنبد. انبدازة ايبن       
شفافيت مخلوط مؤثراند. چنانكه قطرات آبي با مايسل ها در پايداري و 

قطر نانو ساخته شود سبوخت پايبدار و شبفاف خواهبد ببود و احتمبال       
ي مختلفبي ببراي پايدارسبازي    هبا  موفقيت آن بيشتر اسبت. تركيبب  

[. استري در دانشبگاه كلبب   3و  2اند ] هاي معلق پيشنهاد شده مخلوط
نبدة سبطحي آمفوتريب     نانومخلوط معلقي با استفاده از مواد فعال كن

كربن و مواد فعال كنندة سبطحي غيريبوني الكبل اتوكسبيله      99-95
(، آلكيببل فنببل و C12E5مببول  3-)ماننببد دودسببيل الكببل اتوكسببيله

كنندة  هاي آمونيوم نو  چهارم به عنوان مواد فعال كربوكسيلات، نم 
سطحي كاتيوني و اسيدهاي چرب به عنوان مواد فعال كنندة سبطحي  

[. با اين ترتيب سوختي 3و  8شناسي و ارايه كرده است ] ركيبآنيوني ت
درجة سانتيگراد يكنواخبت اسبت و    56تا  -36به دست مي آيد كه از 
مي شود. به عنوان مواد مشترك فعبال   COو   NOxباعث كاهش نشر
تبوان از ترشبيري بوتيبل الكبل اسبتفاده كبرد. از        كنندة سطحي مبي 

نيببز بببراي تهيببه    Tween80و  Span80سببوربيتن مونواولئببات  
 [.3هاي معلق استفاده شده اند ] نانومخلوط

 

 بررسي تأثير آب در محفظة احتراق( 2
دماي محفظة احتراق تبأثير مهمبي در انتشبار اكسبيدهاي ازت دارد و     

هاي زيادي براي كاهش دماي احتبراق صبورت گرفتبه اسبت.      تلاش
سوخت و هبوا ببا   شرو  تحقيقات در اين زمينه با رقيق كردن مخلوط 

گازهاي خنثي و غيرقابل احتراق بود كه بعدها مايع جايگزين آن شبد.  
هايي از قبيل گرماي تبخير ببزرگ، فشبار بخبار و    آب به دليل ويژگي

 به عنوان مادة خن  كننده انتخاب شد.  كمنقطة جوش 
پديدة انفجار كوچ  دليل اصلي خن  كنندگي سوخت مخلوط معلبق  

كوچ  معمولاً به نام تبخير ثانويه نيز گفته مي شبود،  باشد. انفجار  مي
كه به تبخير سوخت در مخلوط معلق شبتاب مبي بخشبد و در ضبمن     
قدرت كافي را براي پرتاب اجزاء متلاشي شدة قطرات ريز دارد تا آنها 
را با سرعت زياد به نقطه اي دور از محل پاشش بفرستد كبه موجبب   

مبواد فعبال سبطحي اطبراف      اختلاط بهتر سوخت و هوا شبود. چبون  
در سوخت به حالت معلق در مي آينبد. در   قطرات آب را مي پوشانند و

موقع پاشش افشانه به داخل محفظة احتراق، اجبزاء سببكتر بسبرعت    
شوند و قطبرات سبوخت/آب نيبز ببه چنبد قطبرة كبوچكتر         تبخير مي
شوند. طبق ماهيت انفجار كوچ  گرداب يا موجي متلاطم  شكسته مي
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اي از سبوخت مخلبوط معلقبي    و ايجاد مي شود، وقتي كه قطبره در جل
منفجر شد، موج فشاري ناشي از آن تمام قطرات درون همان گبرداب  

 را در همان لحظه منفجر مي كند. 
اندازة قطر قطره نيز در انفجار كوچ  داراي اهميت است. اگبر انبدازة   

ارد قببل  اولية قطره بسيار كوچ  باشد، آب موجود در سوخت تمايل د
از رسيدن قطره به حالت فوق گرم تبخير شود. بنابراين هيچ انفجباري  

 [.9شود ] رخ نخواهد داد، يا انفجار آنقدر كوچ  است كه ديده نمي

 

 بررسي سوخت مخلوط معلق گازوئيل/آب در جهان ( 3
در آمريكبا و   2669هاي مخلوط معلقي به طور جدي از سبال   سوخت

هاي  سوخت هاي مخلوط معلقي متعددي را با ناماروپا وارد بازار شدند. 
، PuriNOx ،Proformix ،Aquadiesel ،Aquazoleتجببببببباري 

Aspira و GECAM   شركت هاي مختلف نظيبرLubrizol ،Total ،
Cam Tecnologie  وClean Fuels Technology  وارد بببازار

درصد براي  26-96كرده اند. مقدار آب در اين سوخت ها در محدودة 
هبا  گردند. سوخت  ستان و با مقداري متانول براي زمستان ارايه ميتاب

هاي شهري با هدف كاهش آلودگي هاي خروجي از موتور  در اتوبوس
استفاده شده اند. مزيت عمدة ايبن سبوختها كباهش اكسبيدهاي ازت     

 %( است.06%( و ذرات معلق )حدود 90)حدود 
ببر سبر راه فبروش    توليدكنندگان اين نو  سوخت معتقدند كه موانعي 

محصول وجود دارد. ازجمله محبدوديت پبذيرشس سبازندگان موتبور و     
هاي حمل و نقل و قيمت گرانتر  تجهيزات، محدوديت پذيرشس ناوگان

 [.0سنت براي هر گالون( اند ] 23آن )تا حدود 

استفاده از سوخت ديزل در اروپا بسيار متداول است و قيمت آن نسبت 
در بعضبي كشبورها ماننبد ايتاليبا و فرانسبه       به آمريكبا گرانتبر اسبت.   

هاي مالياتي براي استفاده از سوخت مخلوط معلق ديزل در نظر  مشوق
گرفته شده است، به طوري كه در ايتاليا براي سوخت ديبزل معمبولي   
ماليات بيشتري دريافت مي شود )ماليات دريافتي براي سوخت ديبزل  

اي آلمبان و اسبپانيا مقبدار    برابر آمريكا است(. در كشوره 533معمولي 
 رايماليات مشابه سوخت ديزل است و در انگلستان، سوئيس و هلند ب

 آب موجود در سوخت مالياتي دريافت نمي شود. 
هباي   هاي مخلوط معلق ببويژه در اتوببوس   سوخت ،در اتحاديه اروپا

هاي سريع كاهش آلودگي هوا گسبترش   شهري، به عنوان يكي از راه
اتوبوس در  9666اتوبوس شهري در انگلستان،  836د يافته است. حدو
اتوبوس در ايتاليا در حال حاضر از سوخت هباي   4366فرانسه و حدود 

مخلوط معلق اسبتفاده مبي كننبد و داراي اسبتانداردهاي ثببت شبده       
 باشند.  مي

كشورهاي جنوب شرق آسيا نظير چين و سبنگاپور نيبز اخيبراً از ايبن     
ببا   SgEFد. در سنگاپور محصولي ببا نبام   كننسوخت سبز استفاده مي

% ماده افزودني را به صورت نانومخلوط معلبق تهيبه و   26% آب و 26
ده اسبت. طببق ااهبارات    شافتتاح  2696را در سال  اولين كارخانة آن

اين شركت سوخت توليد شده مي تواند بدون هبيچ گونبه تغييبري در    
ريزي ببراي آينبدة ايبن    موتور استفاده شود. هر چند گزارشي از برنامه 

سوخت در دست نيست، اما مي توان اين گونه عنوان كرد كه تهيبه و  
توزيع آن رشد صعودي داشته است و به علت مسائل زيست محيطبي  

 شود.توجه فراواني به آن مي
هباي بخبار و    شركت كوچ  و بزرگ در ديبگ  266در ژاپن بيش از 
اده مبي كننبد و   ها از سوخت مخلوط معلبق اسبتف   همچنين در كشتي

% صرفه جويي در هزينة سوخت گبزارش شبده اسبت. ايبن     23حدود 
صرفه جويي وابسته به كاهش هزينه هاي نگهداري و تعمير تجهيزات 
 به علت كاهش مقدار كربن تشكيل شده و تميز بودن سطوح است. 

هاي مخلوط معلبق   استفاده از سوخت ؛همانگونه كه ملاحظه مي شود
هبا و   اي حمل و نقل )خودروهاي سبب ، كباميون  ه علاوه بر ناوگان

هاي بخار قابل اسبتفاده   ها و ديگ ها، نيروگاه ها(، در كشتي اتوبوس
 هاي هكاهش آلايند ،ها است كه مهمترين دليل استفاده از اين سوخت

هبا اسبت    هزيست محيطي و قوانين روزافزون مبني بر كباهش آلاينبد  

]0-5[. 

ديبزل در بعضبي از كشبورها     علي رغم مصرف سوخت مخلوط معلبق 
هنوز مشكلات حل نشده اي باقي مانده است كه چالش هباي پبيش   
روي توليدكنندگان اين نو  سوخت است. در اين بباره مبي تبوان ببه     

هايي از قبيل پايداري، افت توان و گشبتاور، قابليبت اسبتفاده در    نمونه
 موتورهايي با فناوري جديد و گسترش كباربرد در خودروهباي خباص   

 اشاره كرد.
بسته هاي مواد افزودني شامل مواد فعال كنندة سبطحي   ،در اين مقاله

مختلف و مقادير متفاوتي از مخلوط آنها با گازوئيل تهيه شد و بهترين 
 تركيب براي آزمون هاي موتوري و خوردگي ارسال گرديدند.

 

 بخش تجربي( 4
كلية مواد فعال كنندة سطحي از شركت كيميباگران امبروز تهيبه و در    

بكبار رفتنبد. ببراي ارزيبابي عملكبرد سبوخت هباي         9مخلوطتركيب 
نببانومخلوط معلببق گازوئيببل در آزمايشببگاه موتببور، از موتببور ديببزل   

(OM314)  ها موتوري از  (. براي اجراي آزمايش9استفاده شد )جدول
استفاده  2شن  ساخت شركت W230 نو  اي لگام ترمز جريان گردابه

 شد. 
براي مبناي مقايسه بين سوخت گازوئيل معمولي )پايه( و سوخت هاي 

هاي  مختلف در آزمايشمخلوط مخلوط معلق گازوئيل با تركيب هاي 
موتوري، متغيرهاي عملكبرد موتبور )تبوان ،گشبتاور و مصبرف ويبژة       

مشخصه هاي سرعت سوخت( و دودخروجي از موتور اندازه گيري شد. 
 بررسي شدند.  3در شرائط تمام بار

                                                 
1 Formulation 
2 Schenck
3 Full load 
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 المللي موتورهاي درونسوز و نفت شمارة ويژة مقالات برتر هشتمين همايش بين

با اتصال موتور به لگبام   9ها در شرائط عادي و به روش ايستا آزمايش
ترمز براي اعمال و اندازه گيري بار و با استفاده از تجهيزات لازم براي 
اندازه گيري مصرف سوخت، دوده و همچنين پايش تغييرات دمبايي و  

به منظور حذف عوامل محيطي )فشار و دما( و  كاري موتور انجام شد.
يكسان نمودن شرائط حاكم بر آزمايش، از ضرايب تصحيح پيشنهادي 

DIN 6270 در آوردن متغيرهاي تبوان و گشبتاور در    هبراي به استاند
محاسبات استفاده گرديده است. به منظور اطمينبان از صبحت نتبايج،    

رديدند. در ضبمن تمبامي   ها حداقل سه بار تكرار گ هري  از آزمايش
موتبور اجبرا    ههاي موتوري بدون تغيير در تنظيم هباي اسبتاند   آزمون
 شدند.

براي سنجش دود از دستگاه دودسبنج سباخت كارخانبة ببوش آلمبان      
استفاده شد. در اين دستگاه سنجش مقدار دوده به روش نورتابي برقي 
 است. براي اندازه گيري مصبرف سبوخت موتبور ببه طريبق وزنبي از      

 6369گرم و زمان سنج رقومي با دقت  9دستگاه ترازوي رقمي با دقت 
 ثانيه استفاده شد.

 

 بحث و بررسي نتايج( 5
روش هاي متعددي براي   همان طوري كه در قسمت مقدمه گفته شد،

تهيه نانومخلوط معلق گازوئيل موجود است. با توجه به منبابع و مبواد   
بررسبي شبدند تبا در نهايبت      اوليه در دسترس نمونه هايي انتخباب و 

محلولي كاملاً شفاف و پايدار ببه دسبت آمبد. مشبكل اساسبي، عبدم       
هاي معلق تهيه شده با زمان و يا با تغيير دما ببود   پايداري نانومخلوط

مناسبب و   HLB2كه با استفاده از مخلوط مواد فعال كنندة سطحي ببا  
 استفاده از مواد فعال كنندة مشترك سطحي مشكل برطرف شد.

 
  OM314: مشخصات فني موتور 9جدول 

 ايستاده، رديفي نو  موتور

 چهار زمانه، تزريق مستقيم نو  احتراق

  cm³ 3548 حجم كل استوانه

 8 تعداد استوانه
 9  :95( rpm) نسبت تراكم

 15( mm) قطر استوانه

 ليتر 535 ارفيت آب

 ليتر 1 ارفيت تشت روغن

   kw/hp03343  دور در دقيقه 2466قدرت بيشينه در 

 rpm 2466در  Nm233   گشتاور بيشينه

 فشار كمينة روغن  
 درجة سانتيگراد 16دور و  066در 

 بار 633

 
  

                                                 
1 Stand 
2 Hydrophilic lipophilic balance 

هاي  هاي چرب اتوكسيله و الكل بهينه با مخلوط الكلمخلوط تركيب 
به عنوان مواد فعال كنندة سطحي همراه ببه مقبدار    هپنج و شش كربن

در  ي مخلبوط هبا  % بسته ببه مقبدار آب تهيبه شبدند. تركيبب     92-4
 3درجه سانتيگراد پايدار و بدون دو حالبت  36الي  -26محدودة دمايي 
ماه باقي ماندند. براي بررسي اندازه قطبرات مخلبوط    0شدن به مدت 

هبا نشبان    شد. نتايج اندازه گيريمعلق از دستگاه زتا پتانسيل استفاده 
نبانومتر قبرار دارنبد     2238تا  233مي دهد كه قطر قطرات در محدودة 

 (.9)شكل 
 تركيب بدين شرح ارزيابي شدند: 3هاي موتوري  براي بررسي آزمون

با  3% آب، تركيب 93مشابه يكديگر با  2و  9 مخلوط هاي تركيب
بررسي تكرار پذيري مشابه براي مخلوط هاي  % آب. تهيه تركيب96

  در ساخت و ارزيابي عملكرد در موتوراند.
هاي موتوري نشان داد كه سوخت نانومخلوط معلق  نتايج آزمايش

گازوئيل در مقايسه با گازوئيل معمولي، تأثير چشمگيري بركاهش 
 گشتاور موتور ديزل دارند.  توان و
تأثير تركيب هاي مختلف سوخت هاي مخلوط معلقي و  2شكل 
ازوئيل معمولي )پايه( را بر سرعت در شرائط تمام بار نشان مي دهد. گ

دهد با استفاده از سوخت هاي مخلوط معلق، توان نشان مي 2شكل 
موتور در شرائط تمام بار نسبت به گازوئيل معمولي )پايه( كاهش 

يابد. علت اين امر را كاهش مقدار گازوئيل )هيدروكربن( موجود در  مي
 ط معلق و وجود آب است.سوختهاي مخلو

با سوخت هباي مخلبوط معلبق     OM314با مقايسة توان موتور ديزل 
نسبت به گازوئيل معمولي )پايبه( ملاحظبه مبي گبردد كبه بيشبترين       

% نسبت ببه  9833به مقدار  2 مخلوطكاهش در توان متعلق به تركيب 
 گازوئيل معمولي ) پايه( است. 

 

 

 
 % آب در گازوئيل93قطر قطرة آب در نانومخلوط معلق  :9شكل 

 
 

                                                 
3 Phase 
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 المللي موتورهاي درونسوز و نفت شمارة ويژة مقالات برتر هشتمين همايش بين

با توجبه ببه اينكبه تبوان خروجبي از موتورهباي احتبراق داخلبي ببا          
حاصلضرب گشتاور خروجي از موتبور و سبرعت دورانبي آن متناسبب     
است، پس در دور ثابت توان خروجي تابعي از ببار يبا گشبتاور موتبور     

مختلف سوخت در مخلوط است. تغييرات گشتاور موتور با تركيب هاي 
ايه( تقريباً مشابه توان ببوده اسبت و ببه    مقايسه با گازوئيل معمولي )پ

منحنبي مصبرف ويبژة     3طور محسوسي كاهش يافته اسبت. شبكل   
 را در حالت تمام بار نشان مي دهد. سوخت موتور

با مشاهده اين شكل ملاحظه مي گردد كه مصرف ويژة سوخت موتور 
افزايش يافتبه اسبت. ببه طبور ميبانگين       ي مخلوطها با تمام تركيب

 2232بترتيب  2و  9 مخلوط هاي مصرف ويژة سوخت موتور با تركيب
 % نسبت به گازوئيل معمولي )پايه( افزايش يافته است. تركيب2933و 

% آب در گازوئيل وكمترين مقدار سورفكتانت، الكل با 96با  3 مخلوط
 % دارد.  9939زنجيرة بلند، افزايش مصرف سوختي به مقدار 

 

 
با سوخت هاي مخلوط  OM314مقايسة تغييرات توان موتور ديزل  :2شكل 

 نسبت به سوخت پايه معلق
 

 
نسبت  مقايسة مقدار مصرف سوخت با سوخت هاي مخلوط معلق :3 شكل

 به سوخت پايه

 
 
 
 
 

با توجه به افزايش مصرف ويژة سوخت با نمونه هاي مورد آزمبايش و  
اضافه شده به سوخت گازوئيل معمولي )پايه( مبي تبوان   توجه به مواد 

، 3تبا   9 مخلبوط  هباي  گفت: با توجه به مقدار آب موجود در تركيبب 
افزايش مصرف ويژة سوخت هيدروكربني موتبور خيلبي كمتبر از ايبن     

ارائه گرديده است در نمونه هاي  2مقادير است. به طوريكه در جدول 
كبم   ،سوخت اندازه گيبري شبده  آب موجود آنها از كل مصرف  3تا  9

است و با گازوئيل معمولي مقايسه گرديده است. بر اين اساس افزايش 
بترتيبب   3تا  9 مخلوط هاي مصرف ويژة سوخت بيشينه براي تركيب

% اسبت. ببا توجبه فاصبله اطمينبان نتبايج       6368و  2328، 3382حدود 
ايش در ها اين مقادير مي تواند خطاي آزمايش باشد و يا افبز  آزمايش

 حد خيلي كمي است كه نيازمند ارزيابي بيشتري است.  
براي بررسي كامل عملكبرد موتبور ببا سبوخت هباي مخلبوط معلبق        
گازوئيل، دود سياه خروجي آن اندازه گيري شبد. دود موتبور ديبزل در    
كنار قبدرت و كبارايي ببزرگ از شباخص هباي هميشبه مطبرح ايبن         

تقريباً ثاببت اسبت ولبي     موتورهاست. مصرف هوا در موتورهاي ديزل
نيبز افبزوده    9هاچون با افزايش بار مقدار سوخت ورودي داخل استوانه

مي شود، اين مقدار هوا براي احتراق كامل سوخت ناكافي است و ببه  
سبوخت وسبيع    -اين دليل موتورهاي ديزلي براي كار ببا نسببت هبوا   

طي طراحي شده اند. در شرائط خاص و بويژه حالبت تمبام ببار، مخلبو    
شبود و در نتيجبه موتبور دود    تشكيل و موجب احتراق ناقص مي غني

از لحاظ نظري تبخير مستقيم قطرات آب، توزيع . زيادي توليد مي كند

يكنواخت سوخت در محفظة احتراق را بهببود مبي بخشبد و تشبكيل     
مناطقي با مخلوط خيلي غني را محدود مي كند و در ضبمن سبوخت   

اق مي شبود. در نتيجبه مقبدار دود،    موجب كاهش دماي محفظة احتر
روند تغييبرات   8شكل  ذرات معلق و اكسيدهاي ازت كاهش مي يابد.

هاي مخلوط معلقبي را   با سوخت OM314دود خروجي از موتور ديزل 
نشان مي دهد. با  2در مقايسه با گازوئيل معمولي )پايه( بر حسب بوش

ملاحظه مي گردد كه استفاده از سوخت هاي مخلوط  8توجه به شكل 
معلق مقدار انتشار دوده از موتور ديزل را در قياس با گازوئيل معمبولي  

% 8639و  3335ميبانگين بيشبترين كباهش دود ببا     كاهش داده است. 
كه حباوي بيشبترين آب    2و  9مخلوط  هاي بترتيب متعلق به تركيب

 مخلبوط  % است. تفاوت نتيجه ببين ايبن دو تركيبب   93گازوئيل با  در
 احتمالاً به نحوة تركيب و خطاها در آن برمي گردد.

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Cylinders 
2 Bosch
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 المللي موتورهاي درونسوز و نفت شمارة ويژة مقالات برتر هشتمين همايش بين

 هاي مخلوط معلق و سوخت مصرف ويژة سوخت موتور با سوخت :2جدول 

هاي  تغييرات سوخت
 )%( مخلوط معلق

 (g/kwh) مصرف ويژة سوخت
نو  
 سوخت

 گازوئيل
 معمولي

بدون 
 آب

 با آب

3382 25830 248 33335 
 تركيب
 9 مخلوط

2328 25033 24235 33334 
 تركيب
 2 مخلوط

6368 25333 25338 360 
 تركيب
 3 مخلوط
 

 
نسبت  مقايسه تغييرات دود موتور ديزل با سوختهاي مخلوط معلقي :8شكل 

 به سوخت پايه

 
ببا بيشبترين مقبدار     3 مخلبوط  در بين نمونه هاي تهيه شده تركيبب 
% دارد. اين مقبدار كباهش   3130گازوئيل معمولي كاهش دودي حدود 

در قياس با نمونه هاي ديگر به نسبت سوخت گازوئيل معمولي و مواد 
 تري دارد. فعال كنندة سطحي شرائط مناسب

بازده گرمايي ترمزي، مقدار بهبره دهبي گرمباي آزاد شبده در فراينبد      
ترمزي را نشان مي دهد كبه بسبتگي ببه تبوان     احتراق و توليد قدرت 

خروجي موتور، آهنگ شار سوخت مصبرفي و ارزش حرارتبي آن دارد.   
چون تركيب سوخت تأثير مهمي در بازده گرمايي موتور دارد و موجب 
تغيير محسوسي در آن مي شود و به دليل تغيير تركيب سوخت هباي  

شود. شكل رسي ميمخلوط معلق مورد آزمايش، بازده گرمايي موتور بر
تأثير تركيب هاي مختلف سوخت هباي مخلبوط معلبق و گازوئيبل      3

معمولي )پايه( را بر بازده گرمايي موتور نشان مي دهد. با توجه به اين 
شكل مي توان گفت استفاده از سوخت هاي مخلبوط معلقبي موجبب    
گرديده بازده گرمايي موتوردر شبرائط تمبام ببار نسببت ببه گازوئيبل       

حبدود   3بازده گرمايي موتبور ببا تركيبب     )پايه( افزايش يابد.معمولي 
% بيشترين افزايش را نسبت ببه گازوئيبل معمبولي )پايبه( نشبان      339
% 234و  235بترتيب  2و  9 مخلوط هاي دهد. افزايش بازده تركيب مي

 نسبت به گازوئيل معمولي )پايه( است.
 

 
نسبت به سوخت  بازده گرمايي موتور با سوختهاي مخلوط معلق :3 شكل

 پايه
 

 بررسي خوردگي نانومخلوط معلق گازوئيل( 6

اثر خورندگي سبوخت هباي گازوئيبل معمبولي      ،در اين بخش از مقاله
)پايه( و سوخت هاي مخلوط معلق ببر روي قطعبات فلبزي اسبتاندارد     

هاي  شامل: مس، لحيم، برنج، كربن فولاد، چدن و آلومينيوم در حالت
بخار، مبايع و بخبار، مبايع ارزيبابي شبدند. روش ارزيبابي ببر اسباس         

حبيط سباكن   سباعت در م  2695و ببه مبدت    ASTM G31 استاندارد
ها انوا  خوردگي بررسي شد و از طريبق كباهش    است. در اين آزمون

  وزن، سرعت خوردگي محاسبه گرديد.
 سرعت خوردگي بدين شرح محاسبه شد:

C.R = (534×∆W)/D×A×T (9                                                  )  

 كه در آن:
    C.R(:mpyسرعت خوردگي )

 A (:in²)سطح 
 W∆(: mg)تغييرات وزن 
                 T :(hrزمان آزمايش )

    D :(g/cm³چگالي فلز )
با سوخت مورد  9خلاصه اي از مشاهدات قبل از شستشوي همبسته ها

)مخلوط معلق گازوئيل/آب( بدين شرح ارايه  3 مخلوط ارزيابي تركيب
 مي گردد:

بنفش و قهبوه اي  همبستة مس تيره شد و لكه هاي سبز،  حالت بخار:
در آن مشاهده گرديد. در سطح همبستة برنج لكه هباي خاكسبتري و   
قهوه اي مشاهده شبد و همچنبين در سبطح همبسبتة فبولاد كبربن       
رسوبات قهوه اي و در سطح همبستة چدن رسوبات سياه رنگ نمايان 

 بود.
تمام سطح همبسته ها را كبه در بخبش مبايع     حالت بين مايع و بخار:

سطح همبستة مس و برنج  و بود، ماده ژله اي پوشانده بود قرار گرفته
خاكستري شده بود. سطح همبستة فولاد كربنبي را ببه طبور پراكنبده     
رسوبات قهوه اي پوشانده بود و سطح همبستة چدن در بخش واقع در 
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 المللي موتورهاي درونسوز و نفت شمارة ويژة مقالات برتر هشتمين همايش بين

مايع رسوبات قهوه اي به صورت نقطه نقطه و در بخش واقع در بخار 
 به صورت پراكنده مشاهده شد.

حالت مايع: تمام سطح همبستة مس خاكستري و همبستة برنج سبياه  
شد. در سطح همبستة فولاد كربني به طور پراكنده و در تمبام سبطح   

 همبستة چدن رسوبات قهوه اي مشاهده شد. 
براي برطرف كبردن مشبكل خبوردگي مبي تبوان از بازدارنبده هباي        

در  V15/41و G-203, BMPخوردگي مناسب كه با اسامي تجبارتي  
 استفاده نمود.دسترس هستند، 

 

 نتيجه گيري( 7
آب ببا مبواد فعبال كننبدة      -نانومخلوط معلق گازوئيل ،در اين تحقيق

سطحي سازگار با محيط زيست و در دسترس تهيه شبد. برتبري كبار    
اسببتفاده از مببواد  ي مخلبوط هببا حاضبر در مقايسببه ببا سبباير تركيبب   

كنندة سبطحي تجبارتي و قاببل دسبترس، پايبداري در دماهباي        فعال
 مختلف و عدم دو حالت شدن در مدت زمان طولاني است. 

هباي موتبوري در    هاي معلبق ببا آزمبون    ارزيابي عملكرد نانومخلوط
دهنده  نشان OM314مقايسه با گازوئيل معمولي )پايه( در موتور ديزل 
% آب اسبت.  93% ببا  3335كاهش دود خروجبي از موتبور ببه مقبدار     

مصرف ويژة سوخت موتبور ببا مخلبوط معلبق آب در گازوئيبل تغييبر       
چنداني را نشان نداد و بازده گرمايي موتور بهبود يافت. توان موتور به 

يافت و از نظبر خبوردگي نيبز مشبكلاتي ببراي       كاهش% 9833مقدار 
قطعات فلزي وجود دارد كبه بايبد ببا اسبتفاده از مبادة افزودنبي ضبد        

 دگي مشكل را برطرف كرد.خور

 

 تشكر و قدرداني 
بدين وسيله نويسندگان مقاله از مديريت محتبرم پبژوهش و فنباوري    
شببركت ملببي نفببت ايببران بببه علببت حمايببت مببالي طببرح تشببكر و  

 سپاسگذاري مي نمايند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

A nano-emulsion fuel consists of homorganic or heterogenic phases with 2-
100 nm diameter droplets of the water. These droplets are dispersed in the 
fuel and they can change the fuel composition to improve the combustion 
and in consequence, they can reduce engine exhaust emissions. In this paper, 
the diesel fuel with 10-15% water nano-emulsification techniques by using 
various surfactants is investigated. The best formulation was obtained with 
long chain ethoxylated alcohols (C12-C14) that were environmentally 
friendly and easily available. In an engine test (model: OM314), the engine 
performance with this new fuel was studied. Results showed that the nano-
emulsion fuel had lower engine exhaust emissions such as the smoke to 
53.7%, in comparison to the diesel fuel. The nano-emulsion fuel decreased 
the engine power, but improved the brake thermal efficiency. In addition, 
the corrosion and the effect of this fuel on metals in fuel systems were 
studied.  
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