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ل بر ياتانول و گازوئ ،زليودياز مخلوط سوخت ب استفاده اثر

  ديزل موتور يندگيعملکرد و آلا

  3 احد هژير ;2زاده رضا ابراهيم ;٭ 1 بهمن نجفي

 چکيده

 اثرشده است و اتانول به آن افزوده ، الكل بيوديزلسوخت برخي از خواص احتراقي  ارتقاء در اين تحقيق براي

 MT4-244ديزل  موتوري ندگيآلا و عملكرد عواملي رو بر گازوئيل و اتانول ،زليوديب ختمخلوط سو از استفاده

هاي با نسبتو  هشد توليد پسماند رستوران هاياز روغن مورد نياز، سوخت بيوديزل .گرفت قراري بررس مورد

 01مخلوط گرديد و  حجمي و گازوئيل بصورت( درصد 6 و 4، 0درصد( با اتانول )  01 و 05، 01، 05، 01، 5مختلف ) 

شود، آماده گرديد. آزمون موتور بر اساس نمايش داده مي ExByDzنمونه سوخت كه بصورت اختصاري با 

دور با حداكثر توان  0بار تكرار براي هر نمونة سوخت و تحت شرايط بار كامل و در  0و با  ECE R-96استاندارد 

(RPM 0111 و حداكثر گشتاور )(RPM 0011) سهم با افزايشام گرفته است. نتايج بدست آمده نشان دادند كه انج 

استفاده از بيوديزل ولي يابد مي كاهش در مقايسه با گازوئيل خالص HCو  CO ،2CO، PM هايبيوديزل، آلاينده

 داده و اثر زيادي در مقدار گشتاور و توان ندارد.افزايش را  xNOو  يترمز يژهيو سوخت مصرف

 .هاي جايگزين، بيوديزل، اتانول، عملكرد و آلايندگي موتور ديزلسوخت : كلمات كليدي

Effect of Ethanol, Biodiesel and Diesel Blend Fuel on 

Performance and Pollutants Parameters of Diesel 

Engine 

B.Najafi; R.Ebrahimzadeh; A.Hajir 

ABSTRACT 

In this research, for correction the combustion properties of biodiesel fuel, ethanol was added. 

Therefore, effect of using ethanol, biodiesel and diesel blend fuel on MT4-244 diesel engine performance 

pollutants emission parameters and emission were investigated. The biodiesel in this research produced 

from waste cooking oil that at (5, 10, 15, 20, 25 and 30% on volumetric basis) blended with Ethanol (2, 4 

and 6%), and diesel fuel. So far, 18 samples including variable percent of three fuels were prepared which 

showed as BED forms. Engine testes were performed on ECE-R96 standard on full load and two engine 

rotations maximum torque (1300 RPM) and maximum power (2000 RPM). It was found increasing of 

biodiesel, decreased the pollutant emissions of CO, CO2, PM and HC in comparison to diesel fuel but 

BSFC and NOx emission increased. It also, Using biodiesel did not change the engine power and torque. 

KEYWORDS  : Alternative Fuels, Biodiesel, Ethanol, Performance Parameters, Pollutants Emission, 

Diesel Engine.
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 مقدمه -1

است يو نقش آن در اقتصاد و س منابع فسيليت ياهمامروزه 

که  يصنعت يکشورها ين موضوع نه تنها براي. ازياد است

توليد  يکشورها يهستند بلکه برا آن يکنندگان اصلمصرف

نيز بايد اين واقعيت را ن کشورها يا زيرا دارد.ت ياهم کننده

توجه نکردن ستند. هر يپذانيپا محدود و منابعاين که  کننددرک 

تواند علاوه بر يم ،ايران مانند يدر کشور به اين موضوع

و  يزندگبر ، نمايديکه اکنون بر اقتصاد کشور وارد م يخسارات

همچنين،  اثر بگزارد. ينده به طور جديآ يهااقتصاد نسل

محيطي دارد. هاي فسيلي عواقب وخيم زيستاستفاده از سوخت

و با خاصيت ي با منشا گياهي بنابراين توليد سوخت

 [.1] را به خود جلب نموده است انتوجه کارشناس، پذيريتجديد

ي قابليت استفاده دليلاز اين ميان سوخت بيوديزل و اتانول به 

 دارد.اي ژهاهميت ويديزل  مستقيم در موتور

هاي چرب هاي منوالکيل اسيدسوخت بيوديزل در واقع استر

هاي پذير، مانند روغنکه از منابع تجديد استبا زنجير طويل 

اين سوخت قابليت  .شودهاي حيواني تهيه ميگياهي و يا چربي

تواند به هر نسبتي با يل معمولي را داشته و ميئترکيب با گازو

 شده و به عنوان سوخت مورد استفاده قرار يل ترکيبئگازو

وديزل و در ترکيبات سوخت بي اصليترين تفاوت گيرد، مهم

اکسيژن موجود  .استاکسيژن آنها  مقداريل خالص، در ئگازو

متناسب با نوع روغن مورد استفاده در توليد آن، در بيوديزل 

بدون يل ئگازواست در صورتي که درصد  12تا  11حدود

 [.13] اکسيژن است

که قابليت  دار استاتانول يک ترکيب اکسيژن سوخت

به صورت  البته اتانول ا دارد.ر ديزلهاي اشتعال در موتور

هاي بلکه درصدديزل قابل استفاده نيست، هاي موتوردر خالص 

مورد استفاده قرار  گازوئيلبا  مخلوطمختلفي از آن به صورت 

گيرد. اتانول در گازوئيل قابليت انحلال ندارد و فقط با وجود مي

 در شود.تواند با گازوئيل مخلوط مي يک واسطه مانند بيوديزل،

 داخل در اتانول ذرات ةکنندپخش عنوان به بيوديزل واقع

 وجود به را پايداري مخلوط و کندمي عمل ديزل سوخت

براي استفاده از اتانول در موتورهاي ديزل،  ، بنابراينآوردمي

 .[11[، ]3[، ]4وجود بيوديزل لازم است ]

 درصد 21تا اتانول هايمخلوطدهند که تحقيقات نشان مي

 تغييرات بدون بيوديزل، و گازوئيل با دنتوانمي راحتي به جميح

 داراي بيوديزل[. 12شوند ] استفاده هاي ديزلموتور در اساسي

بالايي بوده و در نتيجه مدت زمان تاخير در اشتعال  ستان عدد

دهد ولي ارزش حرارتي آن کمتر از گازوئيل را کاهش مي

شود. در موتور مي باعث افت توانعامل خالص است که اين 

 بار تحتديزل  موتور در خالص بيوديزل سوخت از استفاده

[، 3[، ]2] شودمي xNO يشاافز و HC و CO کاهش باعث ،کامل

هاي قابل موجود در سوخت اکسيژن ميزان[. 13[، ]11[، ]9[، ]5]

 15 استفاده در موتورهاي ديزل بايد در محدودة مشخصي بين

ه اين موضوع محدوديت استفاده از باشد ک درصد 19 تا

بيوديزل و اتانول را که هر دو داراي اکسيژن در ترکيبات خود 

 [.6دهد ]هستند، را نشان مي

منبع  يک بيوديزل و اتانول به عنوان معرفي تحقيق اين هدف

طبيعي براي استفاده در موتور ديزل سوختي جديد با منشاء 

سوخت بيوديزل،  يبرخي خواص احتراقاصلاح  براي که است

 شده است.مقداري اتانول به آن اضافه 

 هامواد و روش -2

 هاي مورد آزمايشي سوختتهيه -2-1

زمان مخلوط بيوديزل و اتانول با براي بررسي اثر هم

نمونه  13گازوئيل، بر روي عملکرد و آلايندگي موتور ديزل، 

 و درصد 6و  4 ،2 سطح سه در اتانولسوخت تهيه گرديد. 

 درصد 111 و 31 ،25 ،21 ،15 ،11 ،5 سطح شش رد بيوديزل

معمولي در ايران مخلوط  با گازوئيل پاياني، مخلوط حجمي

 گذارينام zDyEXB علامت با ي سوختهانمونههر يک از  شدند.

 zو  x  ،yبوده و گازوئيل  و اتانول ،بيوديزل گربيان کهشدند 

 ا هستند.هي درصد حجمي هر يک از اين سوختدهندهنشان

 (: مشخصات سوخت بيوديزل و اتانول0) جدول

 واحد مشخصات
 نوع سوخت

 گازوئيل اتانول بيوديزل

 2O39H20C OH5H2C 34H16C - فرمول شيميايي

 5/51 6 1/62 - عدد ستان

 kgMJ 3/41 3/26 51/42 ارزش حرارتي

 ويسکوزيته

 Co41سينماتيک در 
Cst 432/6 63/1 19/3 

 Co 25 3g/cm 313/1 114/1 339/1در  چگالي

 W 5/11 35 1% مقدار اکسيژن

 مشخصات موتور -2-2

چهار  ديزل موتور روي بر، سوخت هاينمونههر يک از 

 MT4-244سيلندر پاشش مستقيم مجهز به توربوشارژ مدل 

 .رفتندگ قرار آزمايش وردم موتورسازان شرکت ساخت

 .است شده آورده (2) جدول در موتور اين فني مشخصات
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 (: مشخصات فني موتور0) جدول

 واحد مقدار مشخصات

 سيلندر 4 تعداد سيلندر

 mm 111 قطر پيستون

 mm 121 کورس پيستون

 Lit 99/3 حجم جابجايي
 - 1به 5/11 نسبت تراکم
 حداکثر توان

 (rpm  2111در دور)
32 hp 

 در)حداکثر گشتاور 

 (rpm1311 دور
331 N-m 

 rpm 2151 دور موتوربيشترين 

 استاندارد آزمون موتور -2-3

انجام  ECE R-96هاي موتور بر اساس استاندارد آزمون

شرايط بار کامل  ها درآزموني با اين تفاوت که همه هگرفت

  اند.بوده 1موتور کاري

 (: استاندارد آزمون  0) جدول

 در صد بار موتور 

 دور موتور

 تواندور 

(rpm 2111) 
111% 15% 51% 11% 

 گشتاور دور

(rpm 1311) 
111% 15% 51% 

 دور آرام

 بدون بار

 تجهيزات مورد استفاده -2-4

 بسيار سرعت با موتور در احتراق آيندفر اينکه به توجه با

 دقيق ابزارهاي از استفاده بدون شود بنابراينانجام مي بالايي

هاي موتور، در آزمايش .تنيس ممکن آنها ثبت الکترونيکي

. براي هر بوده استها تمرکز بر دو بخش عملکرد و نشر آلاينده

ها در دو دور ر آلايندهاشتناعملکرد و  عواملنمونه، مقادير 

 ثبت و ذخيره )دور حداکثر توان و حداکثر گشتاور( مختلف

( آورده 4) جدولمشخصات تجهيزات مورد استفاده در . ندشد

 شده است.

 گيريتجهيزات اندازه مشخصات(: 4) جدول

 ساخت شرکت مدل نوع وسيله

 E400   PMID CO مغناطيسي دينامومتر

 A-8020 AVL Dicom Ditest Gbhm سنجآلاينده دستگاه

 هاروش انجام آزمون -2-5

 مدته ب معمولي گازوئيل با موتور ون،آزم شروع از قبل

 به طور کامل تا کرده کار به شروع کامل بار تحت ساعتنيم

سپس موتور خاموش شده و  .ون گرددآزم يآماده و ودش گرم

 احتمالي بقاياي کامل يتخليه براي انژکتور پمپي پيچ تخليه

شده و  بسته محکم ،تخليه از پس و هشد بازقبلي  سوخت

منتقل  مدرج ياستوانهمخزن  داخل به آماده ي سوختمونهن

 از دقيقه 5 از پس روشن شده و ،با سوخت جديد موتور گرديد.

 تنظيم درصد 111 مقدار در دينامومتر بار ،آن کار به شروع

 (rpm1311) دور حداکثر گشتاور شده و دور موتور را در

 يههم کار موتور در اين دور، دقيقه از 5 از سپ قرارداده،

موتور به  پس دورس. اندشده ثبت آلايندگي و عملکرد عوامل

 5و دوباره پس از  تغيير يافته (rpm 2111دور حداکثر توان )

در  د.شعملکردي و آلايندگي يادداشت  عوامل يههم ،دقيقه

کاهش يافته و اطلاعات لازم  rpm 1311دور موتور به ادامه 

حالت قبل براي  ماننداين عمل  .شدمي دقيقه يادداشت 5پس از 

همين . ه استبار تکرار شد 3 ت،نمونه سوخ 13 ازهر نمونه 

، خالص بيوديزل و خالص گازوئيلها بر روي سوخت آزمايش

 گرفت. انجام سوخت شاهدبه عنوان 

 بحث و نتايج -3

 توان موتور -3-1

ترمزي موتور در  توان بر اتانول اثر سوخت بيوديزل و

دهد که در هر درصد ثابت بيوديزل، با ( نشان مي1شکل )

در هر دو دور خلوط سوخت )افزايش سهم اتانول در م

rpm1311  وrpm2111يابد، ( توان ترمزي موتور افزايش مي

ولي با افزايش سهم بيوديزل در مخلوط سوخت، ابتدا توان 

يابد که دليل آن بالا بودن ترمزي افزايش و سپس کاهش مي

فراريت اتانول نسبت به گازوئيل است که موقع پاشش سوخت، 

خ داده و در نتيجه سوخت به ذرات پديدة ميکروامولوسيون ر

شود که باعث بهبود احتراق شده و در نتيجه ريزتري تبديل مي

يابد. از طرف ديگر افزايش سهم بيوديزل در توان افزيش مي

مخلوط سوخت، موجب کاهش ارزش حرارتي آن شده و 

اي براي کاهش توان ترمزي است. درنتيجه عامل محدود کننده

  %11اتانول و   %2ربوط به نمونه سوخت با ترين افزايش، مبيش

بيوديزل است که توان ترمزي موتور را در مقايسه با گازوئيل 

به ترتيب برابر با  rpm2111و  rpm1311خالص، در دو دور 

ترين افت توان دهد و بيشاسب بخار افزايش مي 5/1و  5/4

ر بيوديزل است که د  %31اتانول و   %6اي با مربوط به نمونه

به  rpm2111و  rpm1311مقايسه با گازوئيل خالص، در دور 

 است.اسب بخار  5و  5/4 برابر با ترتيب

 در مقايسه با گازوئيل rpm1311بيوديزل خالص در دور 

درصد( کاهش توان نشان داد  4/2) اسب بخار 5/1 فقط خالص،
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اسب بخار، توان  3 خالص بيوديزل rpm2111دور ولي در 

ند که علت آن کاهش ارزش کميگازوئيل توليد  کمتري نسبت به

 اتانولبه معناي  6E و 2E، 4Eهاي علامتحرارتي سوخت است. 

 .است درصد 6و  4 ،2 برابر با
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 اتانول بر توان ترمزي موتورو اثر سوخت بيوديزل  (:0) شكل

 

 گشتاور موتور -3-2

 بيوديزل خالص،سازي انرژي براي سوخت فرآيند آزاد

انجام  کمتري نسبت با تاخيردن عدد ستان آن، به بدليل بالا بو

شود. فشار مي يقلهکه اين عمل باعث پايين آمدن گيرد مي

ارزش حرارتي پايين بيوديزل نيز موجب کاهش فشار  چنينهم

درنتيجه نيروي وارد بر سطح پيستون  .شودموثر مي متوسط

کند، لنگ اعمال ميکاهش يافته و گشتاوري که اين نيرو بر ميل

بنابراين گشتاور موتور با استفاده از  يابد.نيز کاهش مي

بيوديزل خالص، کمتر از گازوئيل خالص است. از طرف ديگر 

درصد( در مخلوط  11وجود مقادير بيوديزل )در حدود 

شود تا اکسيژن موجود در ساختار شيميايي سوخت، باعث مي

احتراق سوخت بيوديزل، فرآيند احتراق را بهبود داده و 

انجام شود و در نتيجه انرژي بيشتري آزاد شده و  تريکامل

گردد، که باعث افزايش فشار متوسط داخل محفظة احتراق مي

 عامل افزايش توان و گشتاور توليد شده است.

چنين، اتانول عدد ستان کمتر و عدد اکتان بالاتري دارد هم

ازي سريع آميخته و در نتيجه آزادسکه باعث شدت احتراق پيش

شود، بنابراين افزايش اين سوخت اثر وارون انرژي سوخت مي

بر کل فرآيند احتراق گذاشته و توان و گشتاور توليد شده را 

ترين افت گشتاور در مخلوط دهد. در نتيجه، بيشکاهش مي

 افتد.اتانول اتفاق مي %6بيوديزل و  %31سوختي با 
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 ل بر گشتاور خروجي موتوراتانو سوخت بيوديزل و اثر :(0) شكل

 %11که استفاده از مخلوط  يابيمميدر (2) با توجه به شکل

گشتاور موتور در هر دو  شود تاسبب مياتانول  %2و  بيوديزل

 5/5و  5/1به ترتيب برابر با  rpm2111و  rpm1311دور 

 را داشته باشند. افزايشترين درصد، بيش

 ترمزي يسوخت ويژه مصرف -3-3

مصرف  ها،سهم بيوديزل در مخلوط سوختايش با افز

يابد ولي افزودن اتانول بر مصرف ميسوخت ويژه افزايش 

تانول چگالي و ارزش حرارتي ا ويژه اثر زيادي ندارد، زيرا

بيوديزل چگالي دارد ولي  مقايسه با گازوئيلتري در پايين

نتايج بدست آمده از تري دارد. ينيبيشتر اما ارزش حرارتي پا

تواند ارزش بودن چگالي نمي بالا ها نشان مي دهند کهزمايشآ

مقدار اتانول و  در نتيجه با افزايش ين را جبران کنديحرارتي پا

يکسان با حالتي  توليد توان براي، سوختبيوديزل در مخلوط 

، لازم است که سوخت شوداستفاده مي گازوئيل خالص که از

ي موتور مصرف شود يا به به وسيلهر واحد زمان تري دبيش

 يابد.عبارت ديگر مصرف سوخت براي ايجاد توان قبلي افزايش 

در دور ي ترمزي ترين افزايش مصرف سوخت ويژهبيش

rpm2111 گازوئيل است  %31اتانول و  %6اي با مريوط به نمونه

افزايش نسبت به گازوئيل مصرف سوخت را رصد د 5/16که 

ي ترمزي مصرف سوخت ويژه در اين دور،چنين هم .دهدمي

درصد  11 را با بيوديزل خالص در مقايسه با گازوئيل خالص

نيز با افزايش اتانول  rpm1311دهد. در دور افزايش نشان مي

هاي بيوديزل، مقدار مصرف سوخت ويژه در تمام نسبت

يابد ولي با افزايش بيوديزل ابتدا روند مصرف افزايش مي

ترين يابد. بنابراين بيشاهش و سپس افزايش ميسوخت ويژه ک

اتانول و  %2مصرف سوخت ويژه مربوط به سوختي با  کاهش

درصد مصرف ويژه سوخت را  5/1بيوديزل است که  11%

دهد و اين موضوع از نظر نسبت به گازوئيل خالص کاهش مي

 مصرف بهينه سوخت بسيار اهميت دارد.
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ي و اتانول بر مصرف سوخت ويژهافزايش بيوديزل  اثر :(0) شكل

 (rpm 0111در دور حداكثر توان ) ترمزي
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ي افزايش بيوديزل و اتانول بر مصرف سوخت ويژه اثر :(4) شكل

 (rpm 0011در دور حداكثر گشتاور ) ترمزي

 2CO  و CO كربناكسيدهاي  شارانت -3-4

بو که حتي در رنگ و بيکربن گازي است بيمنوکسيد

ر کم نيز براي انسان و جانوران خطرناک است. هاي بسياتراکم

اکسيژن کم  مقدار مواد آلي، نيند سوختآهنگامي که در فر

و وجود CO توليد  .شودباشد، منوکسيدکربن تشکيل مي

 وارونهي با هم رابطهاکسيژن در يک موتور احتراق داخلي 

 در اکسيژن زيادي هايدرصد داراي اتانول و بيوديزلدارند. 

 هستند، در نتيجه در حين احتراق خود مولکولي انساختم

 نمايند.کمتري توليد مي کربناکسيدو دي مونوکسيدکربن
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  CO انتشار افزايش بيوديزل و اتانول بر : اثر(5) شكل

و اتانول ا افزايش درصد بيوديزل دهند که بنتايج نشان مي

 يابد.کاهش ميکربن خروجي ها، مونوکسيدي نمونهدر همه

مربوط به  rpm2111و  rpm1311  در دور ترين کاهشبيش

به  است کهدرصد اتانول  6درصد بيوديزل و  31اي با نمونه

 مونوکسيدکربندرصد  33و  درصد 1/92 ترتيب برابر با مقدار

 دهد.ميکاهش  در مقايسه با گازوئيل خالصرا خروجي 
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 2CO انتشار تاثير افزايش بيوديزل و اتانول بر :(6) شكل

کربن سمي نيست ولي کربن هر چند مانند منواکسداکسيددي

اين گاز يکي از  .دارداي بر جو و گرمايش عمومي آن اثر گلخانه

تر خيلي هاي پاييندماو پايداري آن در  استمحصولات احتراق 

ها، نمونه اتانول و بيوديزل در سهمبا افزايش زياد است. 

يابد. اين کاهش در دور ميکاهش کربن خروجي اکسيددي

rpm1311  2ترين کاهش بيشزياد نيست وليCO  در دور

rpm2111 6درصد بيوديزل و  31ي شامل مربوط به نمونه 

 19/3که در مقايسه با گازوئيل خالص  استدرصد اتانول 

در مقايسه  نيز. بيوديزل خالص دهدمينشان را درصد کاهش 

خروجي  2COد در درص 13/6کاهش  سبببا گازوئيل خالص 

 د. وشمي

 XON نيتروژناكسيدهاي شارانت -3-5

موجود در  يهفت اکسيد نيتروژن شناخته شده بيناز 

 (2NO)نيتروژن  اکسيدو دي (NO)نيتريک  هواي محيط، اکسيد

 در دماهاي بالا 2NO روند.مي هاي مهم به شمارکنندهاز آلوده

ماي محفظه ي احتراق و کاهش دشود ولي با ادامهتشکيل مي

و در  کندمي 2O و NO شروع به تجزيه شدن به 2NOاحتراق، 

است که نسبت  NOبه صورت  شده منتشر XNO تربيشنتيجه 

 . تر سمي استکم 2NOبه  

 بالاترعدد ستان  سوخت بيوديزل به علت داشتنهر چند 

ي احتراق باعث کاهش فشار و دماي بيشينه داخل محفظه

شروع تزريق با حالت گازوئيل  نقطهنکه دليل ايه شود ولي بمي

در نتيجه دما و فشار بيشينه افزايش  است وخالص يکسان 
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 .شودمي 2NOموجب تجزية نيتروژن دو اتمي و توليد  ،يابدمي

عامل وجود اکسيژن در ساختار مولکولي سوخت بيوديزل و 

و  NOمقدار کند و در نتيجه اتانول نيز اين مسئله را تشديد مي

2NO  يابدافزايش ميخروجي. 
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  )XON(انتشار افزايش بيوديزل و اتانول بر : اثر(7) شكل

 

 xNOدهند که هر چند اثر اتانول بر انتشار نتايج نشان مي

نيست ولي با افزايش درصد سوخت بيوديزل  قابل توجهچندان 

بطوري که مقدار  يابد،افزايش مي xNO در مخلوط سوخت، مقدار

xNO دور بيوديزل در دو %31 با يختدر مخلوط سو rpm1311 

تر از درصد بيش 5/12و  2/14به ترتيب به مقدار  rpm2111و 

در هر را  xNO مقدار بيوديزل خالص نيز گازوئيل خالص است.

 9/6و  1/1به ترتيب به ميزان  rpm2111و  rpm1311  دوردو 

 دهد.مي درصد افزايش

 (PM)ذرات معلق  شارانت -3-6

آب خالص که به صورت مايع يا جامد  غير ازبه هر ماده به 

اندازه ميکروسکوپي يا  وشرايط نرمال  دردر اتمسفر 

زيرميکروسکوپي اما بزرگتر از ابعاد مولکولي باشد، ذرات معلق 

 يکه اندازهگويند. اندازه اين ذرات متفاوت است. در صورتيمي

به طور از يک مولکول بيشتر )قطر يک مولکول  ،ذرات معلق

ميکرون کمتر باشد  511ميکرون است( و از  1112/1 معمول

توانند بين چند ثانيه تا چند ماه در هوا معلق بمانند. اين ذرات مي

چه  ذرات باعث تيره رنگ شدن هواي شهر شده و هر نوعاين 

رسد. تر به نظر ميبيشتر باشد هواي شهر آلوده مقدار آنها

ترين سهم را در بيش ،يندهاي احتراقآذرات معلق در اثر فر

ي خروجي از لايندگي هوا دارند. به طور کلي ذرات آلايندهآ

 بهتوان شوند را ميبندي ميطبقه PMعنوان مواد  بااگزوز که 

بندي کرد. اين مواد عبارتند از: برخي چند بخش مختلف تقسيم

 و کربن نسوخته. هاي گوگرداکسيدهاي نيتروژن، اکسيد

درصد از کل ذرات خروجي از  61تا  41به طور کلي حدود 

حاصل از احتراق ناقص تشکيل  يک موتور ديزلي را ذرات دوده

به داخل  به طور مستقيمد. در موتورهاي ديزلي سوخت ندهمي

کامل  مخلوط شدنشود. سيلندر پاشيده مي درونهواي فشرده 

و تغييرات  نيستسوخت و هوا در سيلندر امکان پذير 

ت مخلوط سوخت و هوا در سيلندر به وجود نامحدودي در غلظ

آيد. بنابراين به طور موضعي مناطق غني در داخل سيلندر مي

توليد شده به  يو فشار و درجه حرارت بالا آيندميوجود به 

هاي علت احتراق، شرايط مطلوبي را براي بعضي از مولکول

حرارتي و  به صوتکه سوخت به وجود آورده به طوري

و باعث تشکيل دوده به علت  شکسته شده ييزداهيدروژن

داشتن داشتن  دليلبيوديزل به  [.11شود ]کمبود اکسيژن در آن 

درصد اکسيژن در ساختمان مولکولي خود، اثر  11از  تربيش

کمبود اکسيژن در واکنش سوختن را که عامل اصلي تشکيل 

  آورد.دوده است، پايين مي

 

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Biodiesel (%)

P
.M

.(
m

g
/m

^
3

) 
 .

  
 

E2 E4 E6

1300 RPM

2000 RPM

يل خالص گازوئ

بيوديزل خالص

 100    

   /  /     

 
  PM انتشار اتانول بر افزايش بيوديزل و اثر :(1) شكل

 

باعث افزايش اکسيژن در ساختار  هاافزايش اتانول در نمونه

دهد ولي را کاهش مي PM سوخت شده و در نتيجه توليد مقدار

چندان محسوس نيست. از طرف  rpm2111 اين کاهش در دور 

به  شودکم مي PMديگر با افزايش سهم بيوديزل، مقدار 

درصد اتانول و  6 دارايي نمونه ترين کاهش درکه بيشطوري

د. در اين وشمي ديده rpm2111 در دور  درصد بيوديزل 31

 41در مقايسه با گازوئيل خالص  خروجي PMنمونه مقدار 

بيوديزل خالص نيز در مقايسه با  کمتر است در اين دوردرصد 

دهد که ميکاهش  را PMدرصد  6/16به مقدار  خالص گازوئيل

 دهد.زل در کاهش آلايندگي را نشان ميمزيت سوخت بيودي
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 B10E2D88عملكرد و آلايندگي سوخت  عوامل(: 5) جدول

 مشخصه
دور 

 موتور
 88D2E10Bسوخت  گازوئيل خالص

 توان ترمزي
rpm1311 5/61 65 

rpm2111 32 33 

 گشتاور موتور
rpm1311 331 355 

rpm2111 233 299 

 سوخت مصرف

 ترمزيي ويژه

rpm1311 231 214 

rpm2111 233 233 

 (CO) انتشار
rpm1311 12/1 12/1 

rpm2111 131/1 125/1 

 (2CO) انتشار
rpm1311 4/3 15/3 

rpm2111 6/11 1/11 

 X(NO( انتشار
rpm1311 5/122 163 

rpm2111 1166 1116 

 (PM) انتشار
rpm1311 9/261 9/211 

rpm2111 43/35 3/21 

 گيري كلينتيجه -4

ها در عملکردي موتور و نشر آلاينده عواملمقايسه با 

توان نتيجه ، ميلگازوئيبا  و اتانول بيوديزلمختلف  هايمخلوط

بيوديزل به سوخت گازوئيل  %11اتانول و  %2افزودن  :گرفت که

متداول علاوه بر اينکه توان ترمزي و گشتاور موتور را در 

کيفيت دليل بهبود هبدهد، افزايش مي مقايسه با گازوئيل خالص

کاهش را نيز  PM و CO ،2COهاي انتشار آلاينده ،احتراق

وجود اکسيژن در  ه علترا ب  xNOولي مقدار آلاينده  دهد.مي

چنين ساختار شيميايي سوخت اتانول و سوخت بيوديزل و هم

تر آن دو در نتيجه فشار و دماي بالاتر محفظه احتراق سريع

 .دهدمي افزايشاحتراق، 

 و تشکر تقدير -5
 مهندس ،جعفري محسن مهندس اندر پايان از زحمات آقاي

 واحد هايتکنسين و اصغر مفيدمهندس علي ،فرجي يمرح

خاطر همکاري هبتبريز  موتورسازان شرکت مهندسي تحقيقات

 .يمياري نماسپاسگز هادر انجام آزمايش
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