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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

اتر در سه نسبت حجمي مختلف با بنزین پایه ترکيب شد. موتور ایزوپروپيلدر این تحقيق اتانول و دي
XU7JP/L3 موتور  هاي سوختي بر متغيرهاي عملکردي و آلایندگيبراي آزمون بررسي اثر افزودني

زمان صورت هماي بهانتخاب گردید. متغيرهاي عملکردي موتور در زمان آزمون توسط دستگاه رایانه
سنج ثبت گردید. نتایج صورت دستي توسط دستگاه آلایندههاي خروجي موتور بهثبت شد و آلاینده

دار به بنزین، اکسيژن موجود در مخلوط سوخت و هوا هاي اکسيژنان داد که با افزایش افزودنينش
تر صورت گرفته است. در تر شده و احتراق کاملبه شرایط استوکيومتري نزدیک مخلوطیافته،  افزایش

نين نتيجه گشتاور و قدرت ترمزي موتور افزایش و مصرف سوخت ویژه ترمزي آن کاهش یافت. همچ
هاي مونوکسيدکربن و هيدروکربن نسوخته و افزایش دار، کاهش آلایندههاي اکسيژنافزودني
هاي نيتروژن را به همراه داشتند. نتایج افزایش افزودني اکسيدکربن و اکسيدهاي ديآلاینده

هاي ار آلایندهاتر نسبت به افزودني اتانول در ترکيب با بنزین پایه نيز نشان داد که مقدایزوپروپيلدي
اکسيدکربن و مقدار توليد دي کسيد نيتروژن را در سطح بالاترمونوکسيدکربن، هيدروکربن نسوخته و ا

 دهد.تري قرار ميرا در سطح پایين
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  مقدمه -1
هاي زیست محيطي و اي، آلایندههاي سنگوارهکاهش سوختبراي

گاز  هاي جایگزین نظير هيدروژن،وابستگي به مشتقات نفتي، سوخت
. استفاده از [1]اند هاي زیستي، مورد توجه قرار گرفتهطبيعي و سوخت

هاي سوخت ها علاوه بر تامين سوخت و پخش آن در جایگاهاین سوخت
رساني و نياز به باز طراحي و تغيير برخي قطعات نظير سامانة سوخت

ت ها در بهبود کيفيت سوخمحفظة احتراق دارد. لذا استفاده از افزودني
 و عملکرد موتور یک راه مياني است.

شد تا صورت افزودني به بنزین اضافه ميتترا اتيل سرب در گذشته به
عدد اکتان بنزین را افزایش داده و احتراق و عملکرد را بهبود داده و 

هاي خروجي موتور را کاهش دهد. اما به دليل اینکه سرب آلاینده
شود و روي ساختار کبدي مياي سمي است و باعث اختلالات ماده

گذارد آن را کنار گذاشتند و بجاي آن مغزي انسان تأثيرات سوء مي
 [.2اتر مورد استفاده قرار گرفت ]بوتيلترشياريمتيل
هاي اتر با ترکيب در بنزین موجب کاهش آلایندهبوتيلترشياريمتيل

شود. استفاده از مونوکسيدکربن و هيدروکربن نسوخته مي
اتر در ترکيب با بنزین موجب افزایش عدد اکتان بوتيلترشياريمتيل

شود، اما به دليل محلول شدن در آب آشاميدني موجب بصورت خطي مي
 [. 4و3شود که موجب کنار گذاشتن آن شد ]مسموميت گوارشي مي

اتر به عنوان ماده موثر براي جایگزیني سرب و بوتيلترشياريمتيل
تان مورد توجه قرار گرفت. اولين جایگزیني آن همچنين افزایش عدد اک

صورت گرفت. مقدار درصد حجمي مورد  1979بجاي سرب در سال 
درصد صورت پذیرفت. اما، در سال  7استفاده این افزودني در ابتدا با 

 درصد رسيد.  15به  19۸۸و در سال  11به  19۸1
اي که، در به گونهاتر رشد قابل توجهي کرد بوتيلترشيارياستفاده از متيل

از آن  19۸4درصد افزایش یافت و تا سال  40ازاي هرسال در حدود 
ترکيب شيميایي برتري که در آمریکا توليد شده بود،  50عنوان یکي از به

طي گزارشات رسيده، مبني بر آلودگي  1990شد. در سال نام برده مي
-و زیان 19۸5 اتر در سالبوتيلترشياريهاي زیر زميني توسط متيلآب

 EPAهاي قانون هواي پاک توسط هاي آن براي سلامت انسان اصلاحيه
آمریکا اعلام شد. دو منبع ذخيره آب در سانتامونيکا در کاليفرنيا به علت 

اتر، کنار گذاشته شد و تقریباً بوتيلترشيارياز حد متيلهاي بيش غلظت
ناطق موجب اجرایي درصد منابع آب شهري در این م ۸0با از دست رفتن 
 در آمریکا شد.  1996در سال  EPAشدن اصلاحيه 

متخصصان و توليدکنندگان بنزین مدام به دنبال راهي براي جایگزیني 
منظور هاي مناسب بنزین، بهاتر با دیگر افزودنيبوتيلترشياريمتيل

محيطي هستند. در هاي زیست افزایش عدد اکتان و کاهش آلودگي
عنوان تنها افزودني بنزین اتر بهبوتيلترشياريان متيلکشور ما همچن
ریزي شود. اما با توجه به سمي بودن این ماده، برنامهپایه استفاده مي
تري براي هاي آینده باید به دنبال جایگزین مناسبکشور طي سال

 [.5ترکيب با بنزین پایه باشد ]

اتانول بر خواص دار عبدالرحمان و همکاران تاثير افزودني اکسيژن
سوخت همچون عدد اکتان و ارزش گرمایي آن را بررسي کردند. 

بنزین را در موتور نسبت تراکم متغير مورد -درصدهاي مختلف اتانول
توان عدد اکتان را با افزایش آزمون قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد مي

ا کاهش اتانول بزرگتر کرد، اما افزودن اتانول، ارزش گرمایي سوخت ر
درصد  10صد اتانول براي افزایش عدد اکتان ترین دردهد. بهينهمي

 [.6مشاهده شد ]
هاي اکسيژن دار اتانول به بنزین يمراجع زیادي تأثير افزودن افزودن

پایه روي متغيرهاي عملکردي موتور، مقدار مصرف سوخت و توليد 
دست آمده نشان اند. نتایج به هاي خروجي موتور را بررسي کردهآلاینده

هاي دهند که قدرت موتور، بازده حرارتي و بازده تنفسي و آلایندهمي
نيتروژن موتور افزایش و مصرف سوخت اکسيدکربن و اکسيدهاي دي

هاي مونوکسيدکربن و هيدروکربن نسوخته با افزایش ویژه و آلاینده
 [.12-7یابد ]اتانول کاهش مي

ا با استفاده از ترکيبات اتانول، بنزین هایي رالبغدادي و همکاران آزمون
شده و ها، اتانول با بنزین ترکيب در این آزمون .و هيدروژن انجام دادند

هيدروژن هم به این ترکيبات اضافه شده است. نتایج ایشان نشان داد، 
و مصرف سوخت  COافزودن هيدروژن و اتانول به بنزین موجب کاهش 

 [.13یابد ]بازده موتور افزایش ميشود. البته قدرت گرمایي و مي
سانگ و همکاران در تحقيقي اثرات اضافه کردن اتانول و 

هاي خروجي ها روي آلایندهاتر به بنزین و تأثير آنبوتيلترشياريمتيل
را بررسي کردند. نتایج نشان داد که اتانول، آلایندگي کمتري نسبت به 

 [.14اتر دارد ]بوتيلترشياريمتيل
زاده و همکاران مطالعاتي در مورد اثر تغيير نوع سوخت رایج در نعمتي

ها در موتور کشور بر روي متغيرهاي عملکردي موتور و انتشار آلاینده
XU7 ها در این آزمون براي مورد استفاده توسط آن انجام دادند. سوخت

درصد بنزین و ترکيب نوع دوم  ۸0درصد اتانول و  20ترکيب نوع اول 
 درصد بنزین بود.  ۸5دیزل و درصد زیست 5درصد اتانول،  10

هاي ایشان نشان داد که استفاده از ترکيب نوع اول، مقدار نتایج آزمون
 6.5ر موتور را نسبت به استفاده از بنزین معمولي بترتيب توان و گشتاو

دهد. همچنين نتایج ایشان نشان داد در صورت درصد کاهش مي 1.2و 
استفاده از این نوع سوخت نسبت به بنزین معمولي، مصرف سوخت را 

درصد افزایش  36هاي هيدروکربن را درصد کاهش و مقدار آلاینده 36
 دهد. مي

ده از ترکيب نوع دوم سوخت نسبت به استفاده از بنزین در صورت استفا
هاي نسوخته و کربن مونواکسيد هاي هيدروکربنمعمولي مقادیر آلاینده

درصد اتانول،  10یابد. ترکيبي از درصد کاهش مي 47درصد و  ۸بترتيب 
عنوان سوخت جایگزین در درصد بنزین به  ۸5دیزل و درصد زیست 5

 [.15في شده است ]نتایج این تحقيق معر
، MVH 418 چهار استوانه شایان و همکاران در تحقيقي بر روي موتور

دار اتانول، متانول، ترشياري بوتيل هاي اکسيژنتأثير افزودن افزودني
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، 7.5، 5هاي حجمي اتر به بنزین پایه را در نسبتایزوپروپيلالکل و دي
هاي خروجي دود یندههاي عملکردي موتور، آلابر متغير 15و  12.5، 10

هاي تجربي ایشان نشان و خواص سوخت بررسي کردند. نتایج آزمون
حجمي  ها به بنزین، توان، گشتاور، بازدهدهد که با افزودن افزودنيمي

و مصرف سوخت ویژه روند کاهشي را  و مقدار مصرف سوخت افزایش
 در پي داشت. بر اساس تحقيقات مشخص شد که با افزودن تمامي

دار به بنزین پایه، عدد اکتان سوخت افزایش هاي اکسيژنافزودني
هاي نسوخته و منواکسيد کربن یابد و سبب کاهش هيدروکربنمي

کسيدکربن را در پي خواهد داشت. اشود که افزایش ديخروجي مي
نتایج ایشان درصد حجمي بهينه اختلاط براي متانول و اتانول مقدار 

 10اتر مقدار ایزوپروپيلو دي 7.5تيل الکل مقدار ، براي ترشياري بو15
 [.16درصد معرفي کرده است ]

هاي تجربي، تأثير امي و همکاران در تحقيق دیگري آزمون
هاي اتر در نسبتایزوپروپيلالکل و ديبوتيلترشياري هايافزودني
اند. نتایج بررسي کرده XU7را در موتور  15و  12.5، 10، 7.5، 5حجمي 

هاي بنزین در سوخت، گشتاور، توان، ایشان نشان داد با افزایش افزودني
اکسيدکربن هاي نيتروژن و ديهاي اکسيدمصرف سوخت و آلاینده

هاي مونوکسيدکربن و افزایش و مصرف سوخت ویژه و آلاینده
یابد. در نتيجه تحقيق ایشان مقدار هيدروکربن نسوخته کاهش مي

براي  10ها به بنزین، %براي افزودني درصد حجمي بهينه اختلاط
 [.17اتر معرفي شد ]ایزوپروپيلالکل و ديبوتيلترشياري

شارما و همکاران در تحقيقي تأثير افزایش اتانول بر عدد اکتان بنزین را 
بررسي کردند. نتایج ایشان نشان داد که افزایش اتانول، اکتان را افزایش 

درصد بنزین نسبت به سایر  ۸0تانول با درصد ا 20دهد و نمونه ترکيب مي
اکسيد کربن با افزایش سرعت موتور، تر است. انتشار ديها بهينهترکيب

موتور با  کاهش و آلاینده مونوکسيدکربن افزایش یافت. احتراق و بازده
 [.1۸درصد حجم اتانول در ترکيب سوخت بهبود یافت ] 15

بنزین، -هاي اتانولر مخلوطکارادیا و همکاران در تحقيق تجربي، تأثي
بنزین را بر عملکرد موتور، متغيرهاي -متانول-بنزین و اتانول-متانول

احتراق و انتشار گازهاي اگزوز بررسي کردند. نتایج ایشان نشان داد 
دهد بنزین، قدرت ترمزي موتور را افزایش مي -اتانول -ترکيب متانول

رد بهتري نشان هاي زیادتر عملکهاي الکلي در سرعتو سوخت
 [.19شوند ]ها در ترکيبات الکلي ميدهند و موجب کاهش آلایندگيمي

بنزین بر متغيرهاي خروجي -اوزکان و همکاران در آزموني تأثير اتانول 
اي را بررسي کردند. نتایج اشتعال جرقه اگزوز یک موتور تک استوانه

بنزین باعث -لهاي ترکيبي اتانوایشان نشان داد که استفاده از سوخت
حجمي و کاهش مصرف سوخت  بهبود گشتاور خروجي، قدرت، بازده

هاي همچنين انتشار مونوکسيدکربن و هيدروکربن .شودموتور مي
 [.20یابد ]نسوخته به طور چشمگيري به دليل افزودن اتانول کاهش مي

عنوان افزودني اتر بهایزوپروپيلدر این مقاله ترکيبات اتانول و دي
ها در ساختار خود شود. این افزودنيت بنزین در موتور استفاده ميسوخ

اتم اکسيژن داشته و عدد اکتان بزرگتر از بنزین پایه دارند. لذا در کامل 
-کنند. ديشدن فرایند احتراق و جلوگيري از خودسوزي کمک مي

کند و اتر که از دسته اترها است، سرعت اشتعال را زیاد ميایزوپروپيل
گرمایي آن نسبت به اتانول بيشتر است. همچنين اتانول که داراي  ارزش

اتم اکسيژن بيشتري در ساختار شيميایي خود است سوخت را به شرایط 
 کند.تر نزدیک مياستوکيومتریک براي احتراق کامل

 

 هامواد و روش -2
ها ابتدا بنزین معمولي به عنوان بنزین پایه تهيه جهت انجام آزمون

 اند از:دار بنزین در این تحقيق عبارتهاي اکسيژنافزودنيگردید. 
 (Diisopropyl Ether) اترایزوپروپيلدي-
 (Ethanol)اتانول -

ي بنزین، در روند انجام هابا توجه به اهميت درجه خلوص افزودني
صحيح فرایند آزمون، مواد با درجه خلوص شدید استفاده شد. براي 

%، و  99.6بيدستان قزوین با درجة خلوص همين اتانول از شرکت 
% تهيه  99اتر از شرکت مرک آلمان با درجه خلوص ایزوپروپيلدي

ها گردید. در این تحقيق ترکيب سوخت با سه نسبت حجمي افزودني
 به صورت زیر تهيه گردید.

 Gasoline % (100)بنزین  
A: (ETH10%-DIPE5%-GAS85%)                            

(10، اتانول %5اتر %ایزوپروپيل، دي۸5)بنزین %  

B: (ETH10%-DIPE5%-GAS85%)                             
(5، اتانول %10اتر %ایزوپروپيل، دي۸5)بنزین %  

C: (ETH10%-DIPE5%-GAS85%)                             
(5، اتانول %7.5اتر %ایزوپروپيل، دي۸5)بنزین %  

 انجام شد. 30ها در شرایط موتور با بار جزئي %ونتمام آزم
 

 XU7JP/L3 مشخصات موتور -1-2
 XU7JP/L3موتور استفاده شده در این آزمون تجربي با نام تجاري 

ها در آزمایشگاه موتور دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفت. است و آزمون
علت انتخاب این موتور، توليد انبوه آن در کشور و در دسترس بودن آن 

 نشان داده شده است. 1در جدول XU7JP/L3است. مشخصات موتور 
 

 XU7JP/L3 : مشخصات موتور1جدول

 LFZ نوع

 خودروایران کارخانة سازنده
 مترميلي ۸1.4×  ۸3 ضربدر پيمایش استوانهقطر 

 سيسي 1761 حجم موتور
 1به  9.25 نسبت تراکم
 ۸ هاتعداد دریچه

 کيلووات( 74.6اسب بخار ) 100 د.د.د. 6000بيشينه توان در 
 .مترنيوتن 153 د.د.د. 3500بيشينه گشتاور در 
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 روش انجام آزمون -2-2
عنوان سوخت شد که اول بنزین پایه به مراحل آزمون به این صورت انجام

در موتور آزمایش شد و متغيرهاي عملکردي موتور شامل: گشتاور، توان 
خروجي، نسبت هوا به سوخت، دماي خروجي، مصرف ویژه سوخت و 

ها، با هاي خروجي ثبت گردید. بعد از آن بنزین به همراه افزودنيآلاینده
دار اتانول و هاي اکسيژندنيسه نسبت حجمي مختلف آزمایش شد. افزو

اتر در سه نسبت حجمي مختلف با بنزین پایه ترکيب شد. ایزوپروپيلدي
هاي عملکردي موتور و گيري متغيرتمام مراحل آزمون براي اندازه

درصدي که از طرف  30هاي خروجي اگزوز، تحت بار کنترلي %آلاینده
 شد صورت پذیرفت.لگام ترمز اعمال مي

 

 وبحث نتایج -3

 ( 𝛌های سوختي بر نسبت هوا به سوخت )تأثير افزودني -1-3
دار بر تأثير سوخت بنزین و سوخت ترکيبي با افزودني اکسيژن 1شکل 

ها نسبت دهد. ترکيب بنزین با افزودنينسبت هوا به سوخت را نشان مي
توان به بنزین پایه، داراي عدد لامبداي بزرگتري است و علت آن را مي

 ها دانست. به خاطر، اتم اکسيژن موجود در ساختار افزودني
داراي اتم اکسيژن بيشتري  O6H2Cافزودني اتانول با فرمول شيميایي 

در درون خود  O14H6Cاتر با فرمول شيميایي ایزوپروپيلت به دينسب
است. با افزایش سرعت موتور، عدد لامبدا یا نسبت هوا به سوخت نسبي 

هاي شود. چون در سرعتیابد و مخلوط سوختي غليظ ميکاهش مي
زیاد دریچه هوا بيشتر بازشده، و حسگر دریچه گاز ولتاژي براي افزایش 

فرستد، پاشش سوخت نيز بيشتر به واحد پایش برقي ميبنزین ورودي 
شود. اما به خاطر کم شدن زمان مکش، ضعيف بودن نيروي لختي مي

هوا نسبت به سوخت ترکيبي بنزین و سبک بودن هوا، مقدار هواي 
شود. در نتيجه عدد لامبدا با یابد و مخلوط غليظ ميورودي کاهش مي

 .یابدافزایش سرعت موتور کاهش مي

 
ها در ( بنزین و ترکيب افزودنيλ: نسبت هوا به سوخت نسبي )1شکل 

 درصدهاي حجمي مختلف

 ها با بنزین پایه بر مقدار مصرف سوختتأثير افزودني -2-3
یابد و مصرف دار به بنزین، احتراق بهبود ميبا افزودن ترکيبات اکسيژن

-دي ایزو دار اتانول وهاي اکسيژنیابد. افزودنيسوخت کاهش مي

تر نسبت اتر به دليل ساختار شيميایي داراي ارزش گرمایي ضعيفپروپيل
دار به بنزین پایه، به بنزین پایه هستند که با افزودن ترکيبات اکسيژن

 آید. تر ميارزش گرمایي سوخت پایين
در هنگام استفاده از سوخت با ارزش گرمایي پایين براي جبران افت 

نمودار شار حجمي  2ت را افزایش داد. شکل قدرت، باید مصرف سوخ
دهد. ترکيبات سوختي مصرفي سوخت را برحسب سرعت موتور نشان مي

دار از یک جهت، به علت دارا بودن اتم اکسيژن هاي اکسيژنبا افزودني
 تر، مصرف سوخت کمتري دارند. در ساختار خود و ایجاد احتراق کامل
ارزش گرمایي سوخت ترکيبي، براي از جهت دیگر، به دليل پایين بودن 

جبران افت قدرت نياز به مصرف سوخت بيشتري است که تعادل این 
هاي مختلف دو مورد ذکر شده در شرایط مختلف کارکرد موتور و درصد

 آورد. مختلفي را به وجود مي هاي سوختي، مصرف سوختترکيب
ایر داراي ارزش گرمایي بيشتري نسبت به س Bمثلاً، سوخت نوع 

دهد، اما به علت بالا بودن ترکيبات است و مصرف سوخت را کاهش مي
غلظت سوخت و پایين بودن مقدار اکسيژن در ساختار خود، موجب 

ارزش گرمایي  Aشود مقدار مصرف سوخت آن بيشتر باشد. سوخت مي
دارد اما با داشتن مقدار اکسيژن بيشتر،  Bتري نسبت به سوخت ضعيف

 کند. داشته و مصرف سوخت را کمتر ميتري احتراق کامل

 
: شار حجمي سوخت مصرفي حاصل از بنزین پایه نسبت به 2شکل 

 هاي مختلفبنزین با افزودني در حجم

 
 گشتاور ترمزی -3-3
ها را در گشتاور ترمزي سوخت پایه نسبت به بنزین با افزودني 3شکل 

شيميایي دهد. بر اساس ساختار سه درصد حجمي مختلف نشان مي
داراي  A, B, Cهاي سوخت، بنزین با ارزش گرمایي بزرگتر و سوخت

دهد باید برحسب انرژي گرمایي ارزش گرمایي کمتر اند که نشان مي
البته بهبود فرایند احتراق با افزودن بزرگتر داراي گشتاور بيشتري باشد. 
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شد. هاي سوخت ميسر خواهد اکسيژن بيشتر، ترکيب بهتر اکسيژن با کربن
تري را خواهد داشت. احتراق بنزین پایه با ارزش گرمایي بزرگتر گشتاور قوي

، ورود اکسيژن شوددار استفاده ميهاي اکسيژندر مقابل آن وقتي از افزودني
که در  ابدیيم شیسوخت به محفظة احتراق افزا يیساختار شيميا قیاز طر

شده  ادیدر سرعتهاي کنُد زو گشتاور  افتهیاحتراق بهبود  ندینتيجه آن،  فرا
  است.

شود به دليل بزرگ بودن وقتي از اتانول در ترکيب بنزین استفاده مي
گرماي نهان آن، موجب گرماگيري و کاهش دماي هواي ورودي و 

-گردد. افزودن ديحجمي و تنفس بهتر موتور مي افزایش بازده

دهد، فرایند زایش مياتر از خانواده اِتِرها، سرعت اشتعال را افایزوپروپيل
 شود. احتراق بهبود یافته و در مجموع موجب افزایش گشتاور مي

داراي ارزش گرمایي بالاتر و مقدار هيدروژن بيشتر  Bبنابراین سوخت 
نسبت به سایر ترکيبات سوختي است، پس گشتاور بيشتري را توليد 

و با اینکه اکسيژن بيشتري در ساختار خود دارد  Aکند. سوخت مي
دهد، چون ارزش گرمایي آن کم است، تري انجام مياحتراق کامل

 کند. ایجاد مي Bتري نسبت به سوخت گشتاور ضعيف
با وجود کم بودن ارزش گرمایي آن، اما چون غلظت آن به  Cسوخت 

 کند. مقدار قابل توجهي کم است گشتاور آن افت مي
آن به دليل غلظت بنزین پایه ارزش گرمایي بزرگتر دارد اما گشتاور 

کند. البته باید شدیدتر نسبت به بقيه ترکيبات و احتراق ناقص افت مي
اشاره شود که متغيرهایي نظير تنظيم زمان جرقه در ترکيبات مختلف 

 تواند در عملکرد موتور موثر باشد. نيز مي
شود که در سرعتهاي پایين به دليل بالا بودن زمان مشاهده مي 3در شکل 

دار به داخل هاي اکسيژنتنفس، افزودن اتم اکسيژن حاصل از ترکيب
با محفظة احتراق، بهبود فرایند احتراق و افزایش گشتاور را به همراه دارد. 

 افزایش سرعت، زمان کافي براي تنفس موتور کاهش یافته و بازده
یابد. دليل دیگر کاهش شود، در نتيجه گشتاور کاهش ميحجمي کم مي

 گشتاور در سرعتهاي تُندتر، افزایش تلفات اصطکاکي است.

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

 هاي مختلفافزودني در حجم

 توان ترمزی -4-3
ه ترکيبات بنزین با توان ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت ب 4شکل 

دهد. ترکيب افزودني هاي مختلف را نشان ميافزودني در حجم
، علت این دهدميدار با بنزین پایه، توان ترمزي را افزایش اکسيژن

ها دانست توان وجود اکسيژن موجود در ساختار افزودنيافزایش را مي
انرژي ها بهتر انجام شود، دهندهشود تا فرایند واکنشکه موجب مي

شيميایي بيشتري از سوخت به انرژي گرمایي تبدیل شود و احتراق 
دار داراي عدد هاي اکسيژنتري انجام شود، همچنين افزودنيکامل

شوند اکتان بزرگتري نسبت به بنزین اند که وقتي با بنزین ترکيب مي
دهند، افزایش عدد اکتان سوخت عدد اکتان سوخت را افزایش مي

جرقه را به تاخير انداخته، به طبع آن فشار انبساط افزایش  تواند زمانمي
 شود. یابد که موجب افزایش توان ترمزي ميمي

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

 هاي مختلفدر حجم

 

 مصرف سوخت ویژه ترمزی -5-3

بنزین با مصرف سوخت ویژه ترمزي در بنزین پایه و ترکيب  5شکل 
دار هاي اکسيژنافزودني در سه نمونه ترکيب حجمي سوخت با افزودني

 دهد.را نشان مي
تري نسبت به بنزین دار داراي ارزش گرمایي پایينهاي اکسيژنافزودني

ها به سبب دارا بودن اتم اکسيژن هستند. از طرفي دیگر، این افزودني
ه و توان بيشتري را توليد در ساختار داخلي خود موجب بهبود احتراق شد

یابد. و کمترین مصرف کنند. لذا سوخت ویژه ترمزي کاهش ميمي
به دليل دارا بودن درصد اتانول  Aسوخت ویژه ترمزي را ترکيب سوختي 

مشاهده  5طور که در شکل تر، دارد. همانبيشتر و فرایند احتراق کامل
کاهش  هاي کُند،شود، مصرف سوخت ویژه ترمزي در سرعتمي
یابد که علت آن افزایش توان ترمزي ناشي از زمان کافي براي مي

 احتراق و کم بودن تلفات اصطکاکي است.
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: مصرف سوخت ویژه ترمزي حاصل از بنزین پایه نسبت به  5شکل 

 هاي مختلفبنزین با افزودني در حجم
 

های خروجي دار بر آلایندههای اکسيژنتأثير افزودني -6-3

 موتوراز 

 کربندار بر مقدار مونوکسيدهای اکسيژنتأثير افزودني -1-6-3
هاي اکسيژن دار بر مقدار مونوکسيدکربن تأثير بنزین و افزودني 6شکل 

کربن در ترکيبات بنزین با دهد. مقدار توليد مونوکسيدرا نشان مي
ل ها نسبت به خود بنزین پایه، کاهش چشمگيري دارد که به دليافزودني

باشد. تر ميها و ایجاد احتراق کاملاکسيژن موجود در ساختار افزودني
هاي موجود در سوخت، موجب کاهش واکنش کامل اکسيژن با کربن

کربن شده است. در نمودار ترکيب سوخت چشمگير آلاینده مونوکسيد
C کمترین آلایندگي را دارد. دليل آن رقيق بودن سوخت و احتمالا ،

باشد. با افزایش سرعت موتور، سوخت طي فرایند جرقه ميریتارد بودن 
احتراق، فرصت کافي براي انجام واکنش را ندارد، احتراق کامل در موتور 

 یابد. کربن افزایش ميگيرد، و مقدار مونوکسيدشکل نمي

 
: مونوکسيدکربن خروجي موتور حاصل از بنزین پایه نسبت به  6شکل 

 هاي مختلفبنزین با افزودني در حجم

 اکسيدکربندار بر مقدار دیهای اکسيژنتأثير افزودني -2-6-3
دهد. مشاهده اکسيدکربن خروجي از موتور را نشان ميمقدار دي 7شکل 

دار به سوخت، موجب رقيق شدن شود که افزودن ترکيبات اکسيژنمي
شود، احتراق مي مخلوط سوخت و افزودن اکسيژن بيشتر به استوانه

اکسيدکربن و کاهش گيرد و موجب افزایش ديتر صورت ميکامل
به دليل دارا بودن درصد  Aشود. ترکيب سوخت مونوکسيدکربن مي

خلوط بالاي اتانول در ساختار خود داراي اتم اکسيژن بيشتر بوده، م
اکسيدکربن دهد و بيشترین ديتري را انجام ميتر و احتراق کاملرقيق

 شود.توليد مي

 
: دي اکسيدکربن خروجي موتور حاصل از بنزین پایه نسبت  7شکل 

 هاي مختلفبه بنزین با افزودني در حجم
 

های دار بر مقدار هيدروکربنهای اکسيژنتأثير افزودني -3-6-3

 نسوخته
دهد. هاي خروجي از موتور را نشان ميمقدار هيدروکربن ۸شکل 

درصد افزودني  5، که حاوي Aشود، ترکيب سوخت مشاهده مي
درصد اتانول است، کمترین توليد  10اتر و ایزوپروپيلدي

ها را دارد. درصد هاي نسوخته نسبت به سایر افزودنيهيدروکربن
درصد و براي  15-10حجمي بهينه اختلاط براي اتانول، 

باشد. علت آن داشتن اکسيژن در درصد مي 10-5اتر، ایزوپروپيلدي
تر اتر و بالا بودن سرعت شعله و احتراق بهينهایزوپروپيلساختار دي

 است. 
شود که نمودارهاي هيدروکربن نسوخته با مشاهده مي ۸در شکل 

ش زمان تواند کاهیابند، دليل آن ميافزایش سرعت موتور کاهش مي
انتقال حرارت از موتور باشد که با افزایش دماي دیواره محفظة احتراق، 

 یابد. خاموشي شعله کاهش مي
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: هيدروکربن نسوخته خروجي موتور حاصل از بنزین پایه  ۸شکل 

 هاي مختلفنسبت به بنزین با افزودني در حجم
 

دار بر مقدار اکسيدهای های اکسيژنتأثير افزودني -4-6-3

 نيتروژن
 دهد. مقدار اکسيدهاي نيتروژن خروجي از موتور را نشان مي 9شکل 

 
: اکسيد نيتروژن خروجي موتور حاصل از بنزین پایه و بنزین  9شکل 

 ها در نسبت حجمي مختلفبا افزودني
 

توليد آلاینده اکسيدهاي نيتروژن رابطه مستقيم با دماي بيشينه احتراق 
شود که با افزودن مشاهده مي 9شکل و اکسيژن اضافي دارد. در 

گيرد و موجب افزایش تري صورت ميدار احتراق کاملترکيبات اکسيژن
شود، با این افزایش دما، مقدار اکسيدهاي مي دماي داخل استوانه
به دليل استفاده از  Bیابد. در بين ترکيبات، ترکيب نيتروژن افزایش مي

یي بزرگتري نسبت به سایر ترکيبات اتر داراي ارزش گرماایزوپروپيلدي
ها است و ارزش گرمایي بيشتري دارد که نتيجه آن افزایش افزودني

نيتروژن است. با دماي بيشينه احتراق و توليد بيشتر آلاینده اکسيدهاي 

یابد که علت آن، افزایش سرعت مقدار اکسيدهاي نيتروژن افزایش مي
ن معين است و باعث کاهش افزایش تعداد چرخة کاري در طول یک زما

 شود.انتقال حرارت و افزایش دماي بيشينه احتراق مي
 

 نتيجه گيری -4
دار به بنزین پایه مقدار اکسيژن داخل هاي اکسيژنافزایش ترکيب

دهد. در نتيجه دهد و فرایند احتراق را بهبود ميرا افزایش مي استوانه
ژه ترمزي کاهش گشتاور و قدرت ترمزي افزایش و مصرف سوخت وی

 یابد.مي
اتر نسبت به افزودني ایزوپروپيلبالا بردن درصد حجمي افزودني دي

شود. علت آن اتانول موجب افزایش بيشتر گشتاور و قدرت ترمزي مي
اتر نسبت به ایزوپروپيلبه دليل بالا بودن ارزش گرمایي افزودني دي

 اتانول است. 

نزین پایه، موجب کاهش دار به بهاي اکسيژنافزایش ترکيب
شود. همچنين هاي مونوکسيدکربن و هيدروکربن نسوخته ميآلاینده

هاي نيتروژن را به همراه اکسيدکربن و اکسيدهاي ديافزایش آلاینده
 دارد.

اتر نسبت به افزودني اتانول در ترکيب با ایزوپروپيلافزایش افزودني دي
، هيدروکربن نسوخته و اکسيد هاي مونوکسيدکربنبنزین، مقدار آلاینده

اکسيدکربن را در سطح نيتروژن را در سطح بالاتر و مقدار توليد دي
 دهد. تري قرار ميپایين

-اتر، متغيرایزوپروپيلافزایش افزودني اتانول در مقایسه با افزودني دي

هاي گشتاور، توان و مصرف سوخت ویژه کمتري دارد و مقدار 
 کند.يد ميهاي کمتري تولآلاینده

 

 قدرداني و تشکر
از آزمایشگاه موتور و پيشرانش دانشگاه تربيت مدرس جهت همکاري 

 آید.ها مراتب تشکر و قدرداني بعمل ميبراي انجام آزمون
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

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. 
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