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ABSTRACT 	ARTICLE	INFO	

The increasing use of fossil fuels, fluctuations in the price of petroleum 
products, the reduction of available reserves and the issue of 
environmental pollutants have encouraged researchers to find renewable 
and preferably non-fossil sources for energy supply. In the last decade, the 
use of plant tissue fuels, which have less pollution, have received much 
attention from industry and researchers. Methanol and ethanol can also be 
obtained from crude oil and natural gas, but ethanol is more important 
because it is easily renewable and from organic materials such as plant 
seeds or sugar beets, etc. are also available. Ethanol is flammable and 
ignites much better than other fuels. When ethanol is completely burned, 
the result is only water and carbon dioxide. Due to this issue, it is of interest 
in terms of reducing environmental pollutants and it is considered a 
suitable fuel for the public transportation sector. In this article, gasoline 
fuel with 96% ethanol was prepared as three mixtures of E5, E10 and E15 
and will be analyzed in the EF7 engine. Also, the obtained results were 
compared with a similar study in which 99.8% ethanol was used to prepare 
mixed fuel. The results showed that E15 mixed fuel, which is prepared from 
ethanol with a concentration of 96%, increases the performance of the 
engine. Also, the maximum amount of torque occurred at 3000 rpm and is 
equal to 118.2 Nm, which shows that it has increased by 62.4% compared 
to special gasoline. Also, the obtained results showed that the use of 
ethanol with a higher percentage reduces engine performance.	
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  مقاله پژوهشی

 

 و قدرت در مختلف يدرصدها با واتانولیب سوخت در الکل غلظت اثر یبررس

   EF7  موتور  گشتاور
  

  علیرضا حاجی علی محمدي ،امیرمحمد جدیدي ،سیدامیرحسین میرصانع ،براتیان علیرضا

  

  ایران مکانیک، دانشگاه سمنان، سمنان،مهندسی  دانشکده

 
	چکیده	  اطلاعات مقاله

  ها: کلیدواژه

  یداخل احتراق موتور

  یبیترک يهاسوخت

   اتانول

  توان و گشتاور

يها ندهیآلا مسئله و موجود ریذخا کاهش ،ینفت محصولات متیق نوسانات ،یلیفس يهاسوخت از افزون رو استفاده  

در. است نموده مجاب يانرژ نیتام يبرا یلیرفسیغ حایترج و ریدپذیتجد منابع افتنی جهت در را محققان یطیمح ستیز

قرار نیمحقق و صنعت توجه مورد اریبس دارند، يکمتر یندگیآلا که یاهیگ بافت يهاسوخت از استفاده گذشته، دهه

يشتریب تیاهم از اتانول انیم نیا در یول آورد، بدست توانیم زین یعیطب گاز و خام نفت از را اتانول و متانول. اندگرفته

هم رهیغ و قند چغندر ای  یاهیگ يهادانه مانند یآل مواد از و یآسان به ریدپذیتجد کی عنوان به که چرا است، برخوردار

به اتانول که یهنگام. شودیم مشتعل گرید يهاسوخت از بهتر اریبس و است ریپذ اشتعال اتانول. هستند حصول قابل

يهاندهیآلا کاهش لحاظ به موضوع نیهم لیدل به. است کربن دیاکس يد و آب فقط آن حاصل بسوزد، کامل صورت

نیچن از استفاده. شودیم محسوب یعموم نقل و حمل بخش يبرا یمناسب سوخت و بوده توجه مورد یطیمح ستیز

96 اتانول با نیبنز سوخت مقاله، نیا در که شد خواهد موتور راندمان و گشتاور ، توان دیتول در یراتییتغ باعث ییهاسوخت

جینتا نیهمچن. ه استگرفت قرار یبررس مورد EF7 موتور در و هشد هیته  E15 و E5، E10 مخلوط سه صورت به درصد

که داد نشان جینتا. ه استشد سهیمقا ،یبیترک سوخت هیته يبرا درصد 99,8 اتانول با مشابه یپژوهش با آمده بدست

نیهمچن. دهدیم شیافزا را موتور عملکرد است، شده هیته درصد 96 غلظت با اتانول از که E15 یبیترک سوخت

صلخا نیبنز به نسبت دهدیم نشان که متر وتنین 118,2 با است برابر  و داد رخ 3000 دور در گشتاور مقدار نیشتریب

موتور عملکرد از بالاتر درصد با اتانول از استفاده که داد نشان آمده بدست جینتا نیهچن. است داشته شیافزا درصد 4,62

 ه است.کاست
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  مقدمه -1

کنند که  جادیا ینیگزیکرده است تا سوخت جا قیمحققان را تشو ،یلیفس يها و کاهش سوخت یطیمح  ستیمسائل ز

 نیاز بهتر یکیکارکرد موتور باشد.  طیقابل قبول با شرا یکیسالم و کارآمد باشد و تکن یطیمح  ستیاز نظر ز ر،یدپذیتجد

. ]1[ است واتانولیب ،یلیفس يها به سوخت یکل یوابستگ نبه حداقل رساند يبرا دوارکنندهیام نیگزیجا يها سوخت

مهار  يآل برا دهیبه عنوان راه ا یستیز هايو سوخت دروژنیمانند برق، ه نیگزیجا هايبا سوخت هینقل لیاستفاده از وسا

 شوند،یم هیتغذ یسوخت لیو پ يکه با باتر يا هینقل لیشده است. اگرچه وسا ینبیشیپ هینقل لیانتشارات مضر وسا

 هايدارند و نسبتاً گران هستند، سوخت یرساختیز هايتیدودهستند، اما کمبود منابع، مح یندگیبدون آلا هینقل لیوسا

و کاهش مسائل  هیمواد اول ازیمورد ن ریمقاد هیته رند،یموجود مورد استفاده قرار گ هینقل لیدر وسا توانندیاگرچه م ،یستیز

   .]2[ چالش است کیذا در مقابل سوخت همچنان مربوط به غ

هستند. علاوه  یاحتراق داخل ياستفاده در موتورها يبرا نیبهتر یستیز هايموجود، الکل یستیز هايسوخت نیدر ب

سوتانتو و  .]3[ گنجاند یفعل یاحتراق داخل يدر موتورها یجزئ راتییبا تغ یبه راحت توانیرا م یستیز هايالکل ن،یبر ا

 کی یخروج يبر انتشار گازها RON 90 نیبه بنز واتانولیاثر افزودن ب یمطالعه تجرببه پژوهشی با عنوان  ،]4[ 1ستیانتو

و بحران  ياقتصاد يهامتیق لیدر جهان به دل یستیز ياستفاده از سوخت هااند. ، پراختهچهار زمانه يموتور هینقل لهیوس

  است.  شیدر حال افزا يانرژ

با عدد  سهیاست. در مقا یاحتراق داخل ياستفاده در موتورها يمناسب برا نیگزیجا ریدپذیسوخت تجد کی واتانولیب

 واتانولیاست که ب نیمهم ا يهایژگیگر از وید یکیاست.  ییعدد اکتان نسبتا بالا يسوخت دارا نیا ن،یاکتان بنز

تعداد  نییمطالعه با هدف تع نیکاهش دهد. ا یلیفس يهابا سوخت سهیرا در مقا يموتور هینقل لیتواند انتشارات وسا یم

کند، انجام شد. یاستفاده م واتانولیو ب RON 90 تیپرتال نیاز بنز یکه از مخلوط یبا سوخت ياگلخانه يانتشار گازها

 يابا پارامتره قه،یدور در دق 9000و  6000، 1200 یعنی قه،یدور در دق رییموتور باردار با سه تغ کیروش تست از 

 یعنی واتانول،یاز چهار نوع مخلوط ب شیآزما نیکند. ایاستفاده م NOxو  CO2 ،CO ،HCانتشار اگزوز شامل  يریگ اندازه

)، علاوه بر E20درصد ( 20 واتانولی) و بE15درصد ( 15 واتانولی)، بE10درصد ( 10 واتانولی)، بE5درصد ( 5 واتانولیب

 کلتیموتورس کیاگزوز در  يها ندهیآلا يریو اندازه گ شیآزما جینتا. کرد) استفاده تی(پرتال RON 90خالص  نیبنز

انتشار  زانیتواند میم تیپرتال نیبه بنز واتانولیکه افزودن ب دادنشان  یس یس 149,16 لندریس تیچهار زمانه با ظرف

سوخت  ش،یآزما جیتان يها. بر اساس دادهابدی یم شیافزا NOxرا کاهش دهد. برعکس، مقدار گاز  HCو  CO يگازها

انتشار  رایز ،است واتانولیب یبیترک يهاسوخت ریبهتر از سا قهیدور در دق 6000در دور موتور  E20 یستیمخلوط اتانول ز

  . کندیم دیتول یسوخت يهامخلوط رینسبت به سا يکمتر HCو  CO يگازها

شده از  دیتول یستیبا استفاده از مخلوط اتانول ز ياموتور احتراق جرقه یتجرب یبررس، با ]5[و همکاران  2انیکیکارت

کاهش  یترمز کم یو بازده حرارت افتی شیافزا ی) اندکSFC( ژهیمصرف سوخت و، دریافتند که پوست مرکبات عاتیضا

 يدهای) و اکسCOکربن ( دیس)، مونوکCO2کربن ( دیاکس ي)، دHCها (دروکربنیه يبرا یخروج ي. انتشار گازهاافتی

در لوله اگزوز با استفاده از  HCو  COشد. غلظت انتشار  يریگاندازه قهیدور در دق 2500) با سرعت موتور NOx( تروژنین

 .افتیبا استفاده از مخلوط اتانول کاهش  NOxو  افتهی شیافزا یکم CO2. غلظت ابدییاتانول کاهش م یستیز باتیترک

نشان  یتجرب جی. نتای کردندبر عملکرد موتور بررس نیو متانول بنز نیاتانول بنز باتیاثر ترک، ]6[و همکاران  3چاناکچی

 NOxو  CO ،CO2 ،HCانتشار  شد، یسوخت م نیمخلوط متانول بنز ایاتانول  نیبا بنز یشیموتور آزما یداد که وقت

که سرعت خودرو به  یحال، هنگام نی. با اافتیدر ساعت کاهش  لومتریک 80ها با سرعت  تمام قدرت چرخ ينسوخته برا

                                                                                                                                                                                   
1 Sutantoa and Setiantoa 
2 Karthikeyan 
3 Canakci 
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قدرت چرخ  يبرا ژهیسوخت، به و بیترک يدر انتشار اگزوز برا يتردهیچیپ يروندها افت،ی رییدر ساعت تغ لومتریک 100

درصد اتانول و متانول در  شیبا افزا ییسوخت هوا يمشاهده شد که نسبت هم ارز نیرخ داد. همچن لوواتیک 15

   .افتی شیخالص افزا نیبا مورد بنز سهیسوخت در مقا باتیترک

 يتواند به کاهش انتشار گازهایدر بخش حمل و نقل م واتانولیاستفاده از ب، دریافتند که ]7[و همکاران  1سیمیو

اتانول  یجهان دیتول ندیمثبت در فرآ يهدف، همراه با تعادل انرژ نیبه ا یابیدست يکمک کند. برا هینقل لیوسا ياگلخانه

(مخزن به چرخ)  یباعث بدتر شدن راندمان موتور احتراق داخل نی(چاه به مخزن)، مهم است که افزودن اتانول به بنز

با  RON 88,92,98 نیعملکرد مخلوط سوخت بنز يساز نهیبهبه پژوهشی با عنوان  ،]8[و همکاران  2وایبوونشود. 

تک سیلندر چهار  یس یس 150موتور جرقه  کیبا استفاده از  شاتیآزمااي پرداختند. اشتعال جرقهدر موتور  واتانولیب

 جی. نتاشدقدرت و گشتاور از موتور استفاده  يهابدست آوردن داده يبرا AVL یگرداب انیجر نامومتریانجام شد. دزمانه 

سوخت  یقاتیتان تحقعدد اک شیتواند باعث افزایم نیمخلوط شده با سوخت بنز واتانولینشان داد که سطوح بالاتر ب

 RON 98 %،9,7با  RON 92 %،14,5مقدار اکتان را  واتانول،یدرصد ب 30 ياز محتوا یبا مخلوط RON 88 نیشود. بنز

مدت زمان  رییاما عدم تغ یزمان جرقه زن رییتوان با تغیبهتر، م تاوربدست آوردن قدرت و گش يداد. برا ش% افزای6,1را 

و زمان احتراق به  واتانولیسطح ب شیبه همراه افزا 92و  RON 88 يها را انجام داد. گشتاور سوخت یراتییتغ ق،یتزر

 راتییاز حد بالا، تغ شیاکتان ب رداشتن مقدا لیکه به دل RON 98با  سهیاما در مقا افت،ی شی% افزا5,7% و 2,8 زانیم

 طیشرا لید باعث کاهش قدرت و گشتاور به دلدرص 10 قیرا تجربه نکرد. اضافه کردن مدت زمان تزر یتوجه قابل

  شد.از سوخت  یغن اریاحتراق بس

 جادیرا ا یطیمح ستیمشکلات ز يموتور هینقل لیوسا يشده توسط محصولات احتراق از موتورها دیتول یآلودگ

است. استفاده از  یستیمانند اتانول ز یستیز يهابا سوخت نیبنز ینیگزیها جااز راه یکیحل شود.  دیکند که بایم

اختلاط  نیا جهیشود. نتیانجام م نیبا بنز ینیسطح مع در واتانولیبه عنوان سوخت معمولاً با مخلوط کردن ب واتانولیب

کردن  تر نهیبه ياحتراق برا ندیفرآ يعدد اکتان، لازم است پارامترها شیشود. با افزایعدد اکتان سوخت م شیباعث افزا

   آن اصلاح شود.

استفاده شده  EF7درصد با بنزین در یک موتور  15و  10، 5پژوهش از سوخت ترکیبی اتانول با درصدهاي  در این

درصد) و درصد ترکیب آن با سوخت بنزین بر توان وگشتاور موتور مذکور  99درصد و  96است و اثرات غلظت الکل (

  بررسی شده است.

  

  حاکم معادلات و قیتحق روش -2

. شودیمی بررس یندگیلاآو  يعملکرد يبر پارامترها نیبنز تلوط سوخخاتانول در مبیو زاستفاده ا رثیپژوهش تأ نیدر ا

درصد که در پژوهشی مشابه تست گرفته شد، مورد بحث قرار  8/99درصد و اتانول  96سپس تفاوت استفاده از بیواتانول 

 پارامترهاي بر بیواتانول تاثیر بررسی ي است. برايدیتوان تول ،گشتاور موتور لموتور شام يعملکرد يپارامترهاگیرد. می

  گیرد. قرار آزمایش مورد) 15 و 10 ،5 ،0( بیواتانول مختلف درصدهاي در سوخت این تا است لازم موتور  عملکردي

، کندیعمل م ياکه در فاصله لحظه ییروین به صورت انجام کار است. يموتور برا ییاز توانا یگشتاور شاخص خوب

  :]9[ شودبه صورت زیر به کار مربوط می τگشتاور  است. lbf-ft ای N-m يواحدها يو دارا شودف میتعری

)1(  2�� = �� =
(����)��

�
 

)2(  �̇ = 2��� 

                                                                                                                                                                                   
1 Simio 
2 Wibowo  
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سوخت ممکن است  يهاکوتاه است، و همه مولکول اریچرخه موتور بس کیاحتراق  ندیفرآ يزمان در دسترس برا

بخش  جه،یممکن است به نفع واکنش نباشد. در نت یمحل يدما ایشوند،  بینکنند که با آن ترک دایرا پ ژنیمولکول اکس

از  يمحاسبه کسربراي ) cη( 1بازده احتراقشود. یاگزوز خارج م انیدهد و با جریاز سوخت واکنش نشان نم یکوچک

 کیاست که  درصد 0,98تا  0,95در محدوده  يریمقاد يمعمولاً دارا. بازده احتراق شودیم فیسوزد تعریکه م یسوخت

  :]9[ اضافه شده برابر است با يگرما لندر،یس کیچرخه موتور در  کی يکند. برایکار م یموتور به درست

)3(  ��� = ������� 

  براي حالت پایا:

)4(  �̇�� = �̇������ 

  :]9[ داریم 2راندمان حرارتیبراي محاسبه و 

)5(  �� =
�
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)6(  �� =
�̇
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̇

 

)7(  �� =
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)8(  �� =
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 یجرم انینرخ جر �ṁ، چرخه کی يجرم سوخت برا mfقدرت،  Ẇکار روي یک چرخه،  Wدر معادلات بالا، 

  .]9[ باشدمی سوخت لیراندمان تبد ηfارزش حرارتی سوخت،  QHV، سوخت

از  برخی. %30 حدود يترمز حرارتی بازده با دهند، % نشان60% تا 50 را در محدوده یتوانند بازده حرارتیموتورها م

سوخت به صورت  لتبدی راندمان. باشند % داشته50 از شیترمز ب یتوانند بازده حرارتیم احتراق تراکمی بزرگ يموتورها

  ]:9[ شود یم فیتعر ریز

)9(  �� =
�

�����
=

�̇

�̇����
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1
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بترتیب  2و  1شد. شکل  انجام EF7 موتور روي بر سمنان دانشگاه موتور تست آزمایش در حاضر پژوهش آزمایش

 عملکرد صحت از آزمایش انجام از قبل ابتدا باشد. شماتیک سیستم آزمایشگاه و نماي کلی بستر آزمایش و موتور می

 حاصل اطمنیان موتور روغن سطح موتور، آب سطح موجود، سنسورهاي دینامومتر، اعم از تست اتاق در تجهیزات موجود

 شارژ نشانی، آتش کپسول مکنده، دمنده و هايفن سوخت، مسیر برق، تابلوي بازدید همچون بازدیدهایی سپس. شودمی

 بنزین مخلوط باید ادامه در. شودمی انجام آزمون اتاق کلی بررسی و گاز دریچه کالیبره بودن و دینامومتر کوپلینگ باتري،

. شد تهیه درصد 96 غلظت با و بیدستان شرکت از استفاده مورد اتانول. ترکیب شود درصدهاي مختلف اتانول و

درصد هم در این جدول قابل مشاهده  8/99است، همچنین ترکیبات اتانول  آمده 1 جدول در شده تهیه اتانول مشخصات

 قرار استفاده مورد موتور در و گردید مخلوط بنزین با الکل% 15 و% 10 ،%5 ترکیب سه صورت به شده تهیه اتانول. است

  .گرفت قرار آزمون مورد مرجع سوخت عنوان به نیز معمولی بنزین. گرفت

  

  

                                                                                                                                                                                   
1 Combustion Efficiency 
2 Thermal Efficiency 
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  شماتیک سیستم آزمایشگاه 1شکل 

  

  
  نمایی از بستر آزمایشگاه و موتور 2شکل 

  

  یمشخصات اتانول مورد بررس 1جدول 

  درصد 8/99الکل   درصد 96الکل 

  8/99  خلوص الکل  96  خلوص الکل

  793/0  وزن مخصوص  8088/0  وزن مخصوص

  9/7  باقی مانده تبخیر (میلی گرم در لیتر)  5  باقی مانده تبخیر (میلی گرم در لیتر)

  55  متانول (میلی گرم در لیتر)  17  متانول (میلی گرم در لیتر)

  4/4  آلدئید (میلی گرم در لیتر)  3  آلدئید (میلی گرم در لیتر)

  

. این موتور یک موتور احتراق استفاده شده است شیآزما نیدر ا EF7مطابق با موضوع و اهداف پژوهش، از موتور 

  .آمده است 2در جدول کامل موتور مشخصات سی است که  سی 1600داخلی چهار زمانه با حجم 
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  EF7مشخصات موتور  2جدول 

  واحد  مقدار  عنوان  واحد  مقدار  عنوان

 kW 82 حداکثر قدرت CC  1649  حجم جابجایی موتور
 RPM 5750 حداکثر قدرت در دور mm  6/78  قطر استوانه

 N.m 150 حداکثر گشتاور  mm  85  طول مسیرجابجایی
 RPM 3300 حداکثر گشتاور در دور  -  11  نسبت تراکم

  

 يآب و روغن موتور به دما يدما دیموتور، قبل از انجام هر آزمون با يعملکرد يها مشخصه يداریبه منظور پا

 قهیدور بر دق 2000 يکار طیمنظور موتور روشن شده و در شرا نیا ي) برسد. براگرادیدرجه سانت 90موتور (حدود  يکار

مختلف  هاي قسمت يکند تا دمایدرصد باز است، کار م 50گاز به مقدار  چهیکه در یطیدر شرا قهیدق 20تا  10حدود 

 يبالا دیبا بیفشار روغن و سوخت به ترت نی. همچنشودیآغاز م یبرسد و پس از آن آزمون اصل داریموتور به حالت پا

  .آمده است 3ثبت شده در جدول  يپارامترها گریپاسکال باشد. د لویک 320پاسکال و  لویک 130

  

  شیثبت شده در هنگام آزما يپارامترها 3جدول 

  مقدار  متغیر  مقدار  متغیر

  گراددرجه سانتی 88  دماي آب خروجی موتور  گراددرجه سانتی 47  دماي سوخت

  گراددرجه سانتی 65  دماي آب ورودي موتور  کیلوپاسکال 187  فشار روغن

  گراددرجه سانتی 89 دماي روغن موتور  کیلوپاسکال 68/336  فشار سوخت

  گراددرجه سانتی 30  دماي یاتاقان دینامومتر  کیلوپاسکال -0/29  لنگفشار محفظه میل

  گراددرجه سانتی 20  دماي خروجی دینامومتر  کیلوپاسکال03/89  فشار محیط

  

 تیمقدار خود رسانده تا وضع نتریشیبه ب دور بر دقیقه 2000بار وارد شده به موتور را در دور  ت،یس در همان وضعپس

و  افتهی شیافزا قهیدور در دق 3000و  2500، 2000بار کامل، دور از  تیبار کامل برقرار گردد. در ادامه در همان وضع

  انجام گرفت. برداري داده

  

  

  بحثنتایج و  - 3

بر اساس اهداف پژوهش حاضر، تنها پارامترهاي مورد نیاز استخراج شده از آزمایشگاه عبارتند از: توان و گشتاور  

) E15و  E0 ،E5 ،E10دور بر دقیقه و در چهار سوخت ( 3000و  2500، 2000که در سه دور  EF7موتور 

هاي مختلف مشاهده شده ت توان در آزمایشنمودار تغییرا 4نمودار تغییرات گشتاور و در شکل  3باشد. در شکل  می

  است.

 در و شد تکرار شیآزما طیشرا همان در مجددا شیآزما يریتکرارپذ یبررس و مشابه جینتا به دنیرس يبرا نیهمچن

  .است شده مشاهده يریتکرارپذ شیآزما يبرا توان راتییتغ نمودار 6 شکل در و گشتاور راتییتغ نمودار 5 شکل
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  موتور دور حسب بر گشتاور راتییتغ نمودار 3 شکل

  

  

  
  موتور دور حسب بر توان راتییتغ نمودار 4 شکل

  

  

  
  شیآزما يریتکرارپذ یبررس يبرا گشتاور اتتغییر نمودار 5 شکل
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  شیآزما يریتکرارپذ یبررس يبرا توان اتتغییر نمودار 6 شکل

  

درصد خلوص  ریتاث یبررس يدرصد است. برا 96شد، با خلوص  انیب شتریپژوهش همانطور که پ نیالکل مورد استفاده در ا

 طی. شرامکنی یم سهیاستفاده شد، مقا 8/99که از اتانول با درصد خلوص %  ]10[مشابه  یبدست آمده را با پژوهش جیالکل نتا

فته شده است.  دانشگاه سمنان تست گرتست موتور  شگاهیآزما بستربوده است و در همان  کسانیپژوهش  نیآزمون در ا

  درصد است. 8/99شده با استفاده از الکل  يرگیاندازه یو توان خروج یگشتاور خروج انگریب بیبه ترت 8 و 7 هايشکل
  

  
 ]10[ درصد 8/99الکل  يموتور برا یخروجگشتاور نمودار  7 شکل

  

  
  ]10[ درصد 8/99الکل  يموتور برا ینمودار توان خروج 8شکل 
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  .آمده استاین دو نوع الکل  براي به ترتیب براي مقایسه توان و گشتاور 5و  4هاي  همچنین جدول

  

  هاي مربوط به گشتاورمقایسه داده 4جدول 

  اختلافدرصد   8/99الکل %  %96الکل   )RPMدور موتور (  نوع سوخت

E5 

2000  31/103  38/103  06/0  

2500  20/106  57/105  59/0  

3000  53/117  84/105  59/1  

E10  

2000  17/107  92/107  69/0  

2500  53/111  66/108  64/2  

3000  06/113  23/110  57/2  

E15  

2000  69/112  88/105  43/6  

2500  70/117  66/108  31/8  

3000  20/118  59/110  88/6  

  
  هاي مربوط به توانمقایسه داده 5جدول 

  اختلافدرصد   8/99الکل %  %96الکل   )RPMدور موتور (  نوع سوخت

E5 

2000  62/21  65/21  10/0  

2500  78/27  64/27  53/0  

3000  76/33  25/32  69/4  

E10  

2000  43/22  60/22  73/0  

2500  18/29  45/28  57/2  

3000  50/35  63/34  51/2  

E15  

2000  58/23  18/22  35/6  

2500  79/30  45/28  25/8  

3000  11/37  74/34  83/6  

  

% عملکرد موتور را نسبت به استفاده از 96که استفاده از الکل با غلظت  شودیبدست آمده مشاهده م جیبا توجه به نتا

درصد استفاده شده است،  96که از اتانول  E10سوخت  يبرا 3000داده است و در دور  شی% افزا8/99الکل با غلظت 

داشته  شیدرصد افزا 62/4خاص  نینسبت به بنز دهدیمتر که نشان م وتنین 2/118مقدار گشتاور برابر است با  نیشتریب

هاي ترکیبی با اتانول به دلیل اکسیژن بیشتر نسبت به بنزین خالص است که این  بازدهی احتراق بالاتر سوختاست. 

درصد با توجه به ترکیباتی  8/99توان نتیجه گرفت که اتانول عامل سبب تقویت گشتاور و توان است. از سوي دیگر می

که استفاده از سوخت  یدر صورت ،شوددر الکل  موجب کاهش عملکرد موتور می ودر شد مانند مقدار متانول موجکه ذک

 خالص است که استفاده از مخلوط نیمتر و متعلق به بنز وتنین 35/112گشتاور برابر  نیشتریب 8/99با اتانول  یبیترک

E15 ابدیدرصد کاهش  56/1 زهاندااتانول باعث شده است که مقدار گشتاور به  نیا يبرا.   
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  گیري نتیجه -4

مختلف موتور  يپارامترها يمختلف بر رو يدر درصدها نیاتانول با بنز بیترک ریبر آن است تا تاث یدر پژوهش حاضر سع

به عنوان سوخت در  نیاتانول و بنز بیمطرح شده در مورد استفاده از ترک اتیو خصوص ها  یژگیگردد. با توجه به و یبررس

موتور  يدیگشتاور تول رینظ یاحتراق ياتانول بر پارامترها ریبر آن است تا تأث یپژوهش سع نیدر ا ،ياشتعال جرقه ا يموتورها

EF7 مقاله،  نیا يها افتهیشود. بر اساس  ی) بررسرانی(موتور ساخت اE10  وE15 سهیبا عملکرد قابل مقا یبه عنوان سوخت 

استفاده از الکل با غلظت پایین عملکرد موتور را  شده اند. شنهادیپ نیبنز يبرا ینیگزیخالص و انتشار کمتر به عنوان جا نیبا بنز

درصد نسبت به بنزین  62/4به اندازه  3000باعث شد گشتاور موتور در دور   E15افزایش داد به صورتی که استفاده از مخلوط

کمتر نسبت به  یندگیبا آلا يمصارف شهر يبرا یمناسب يسوخت ها E15و  E10 يهاسوخت  جهیدر نتافزایش داشته باشد. 

 استفاده کرد. ضیتعو نهیهز نیهوا با کمتر يها ندهیکاهش آلا يبرا نیبنز ياز آنها به جا توان یهستند و م EF7موتور 

  

  فهرست علائم

 ��  N.m ،کار ترمزي یک دور موتور

m3، ییجاجابه حجم
  

�� 

 n  دورها به ازاي هر چرخهتعداد 

 ̇�  kW/hr، موتور توان

 �̇�  gr/hr، موتور داخل به يورود سوخت یجرم نرخ

 ��  یحجم بازده

  علائم یونانی

kg/m3  چگالی،   

 �  بازده

 �  گشتاور
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