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 چكیده

 نیختن ااز سو یخروج یهاندهیانتشار آلا یمنف و اثر یاحتراق داخل یدر موتورها یلیفس یاستفاده از سوخت ها فزایشا

 به MTBE یندافزو مادة گریشده است. از طرف د نیگزیجا یعلاقه به منابع انرژ شیمنجر به افزا ستیز طیسوخت ها به مح

 نزایسنجش م یرس. پژوهش حاضر با هدف برشودیم یطیمحزیست مخرب آثار موجبرغم بالا بردن عدد اکتان،  یعل هیپا بنزین

پروپانول  -1انجام شد.  دیپرا ینیدر موتور بنز هیپا نیروپانول و بنزپ -1به صورت مخلوط  نیگزیسوخت جا بیترک کی یندگیآلا

 2000، 1000 یدوران در سه سرعت یندگیآلا زانیافزوده و م هیپا نی(،  به بنز20و  15، 10، 5، 0مختلف ) یحجم یهادر درصد

 ب طرح کاملاا در قال لیفاکتور شیصورت آزمابه قیتحق نید. اش یریاندازه گ سنجندهیبا دستگاه تست آلا قه،یدور بر دق 3000و 

ها با کمک آزمون چند انجام شد. مقایسه میانگین SASافزار آماری ها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیانجام شد. تجز یتصادف

اثر  یامختلف موتور دار یو دورهانوع سوخت  مام حالات اعم ازنشان داد ت جیانجام شد. نتا 05/0ای دانکن و فرض خطای دامنه

دار بود. با  یمعن CUHو  2COدر دو مورد  زیبود، اثرات متقابل نوع سوخت و دور موتور ن یندگیآلا زانیم یبر رو یدار یمعن

طور نامنظم و به XNO راتییاما تغ افت،یکاهش  UHCو  CO یها ندهیار آلا، انتش%20 زانیپروپانول در سوخت به م -1 شیافزا

 شد. 2COو  XNO شیو افزا UHCو  COدور موتور منجر به کاهش  شی. افزاافتی شیافزا یمعمول نیبا بنز سهیدر مقا یکل

 .یخروج یهادهنیپروپانول، آلا -1 ه،یپا نی،  بنزMTBE،یموتوراحتراق داخل: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

An increase in the using of fossil fuels in internal combustion engines and the negative effect of emissions 

from burning these fuels into the environment have led to an increase in interest in alternative energy sources. 

On the other hand, the addition of MTBE to base gasoline, despite the increase in octane number, is destructive 

of the environment effects and malignant diseases. This study by aims of examines the amount of adsorbent of 

an alternative fuel, in the form of a mixture of 1-propanol and base gasoline in the gasoline pride engine. This 

engine has a Siemens fuel system. 1- Propanol was added to the base gasoline in various volumetric percentages 

(0, 5, 10, 15 and 20), and the rate of emission at 3 speeds of 1000, 2000 and 3000 rpm was measured by the 

emission Test device. This study was a factorial experiment in a completely randomized design. Data analysis 

was performed using SAS statistical software and Checked out the effect of fuel type treatments and engine 

speed on exhaust emissions. Comparison of means with Duncan's multiple range Test and error assumption 0.05 

were used. The results showed that all modes, including fuel type treatments and different engine speeds, had a 

significant effect on the amount of emissions, Mutual effects of fuel type and engine speed was significant in 

both CO2 and UHC. The addition of 1- propanol in fuel in up to 20%, reduced emissions of CO and UHC, but 
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NOX changes were irregular and generally increased compared to conventional gasoline. The increase in engine 

speed led to a decrease in CO and UHC and increased NOX and CO2. 

Keywords: Internal combustion engine, MTBE, Base gasoline, 1- propanol, Exhaust emissions 

 مقدمه -1

ونقرل و اهرداف گسرتر  صرنعت، حمل یرا بررا یترشیب یمختلف انرژ یکشورها 21. در قرن کندیم فایبشر ا شرفتیرا در پ یاتینقش ح یانرژ

 شردهلیبدر قرن حاضر تد تیاز مشکلات عمده بشر یکیبه  یبه منابع محدود، انرژ یو وابستگ یانرژ یدارند. با توجه به رشد تقاضا برا ازیموردن یداخل

 .(Modi, 2010)ت اس

و ست که جستجاموجب شده  گرید یاسیس لیواردکننده نفت و دلا یانحصار کشورها ،یلیکاهش منابع سوخت فس ،یطیمحستیز اتاثراخیرا 

آنجاکه شود. از لیبدت یجهان تیاولو کی است، به یوپلاستیو ب زلیودیب ،یالکل یهاتودهستیکه شامل ز ر،یپذ دیمنابع تجد انینفت در م نیگزیجا یبرا

 دیتجد یهااست. استفاده از سوخت ازیتر موردنپاک ینیگزیسوخت جا رد،یپذیونقل صورت مکربن توسط بخش حمل دیاکسید نتشاراز کل ا پنجمکی

 ردیگیشتقات نفت خام انجام مال حاضر با استفاده از مدر ح یونقل جهانحمل یازهایدرصد از ن 94است، چون  یضرور یانرژ تیامن یبرا ریپذ

(Inokuma, Liao, Okamoto, & Hanai, 2010; Wu, Chen, Pu, & Lin, 2004). مایع یا گازی که عمدتاا  یهازیستی به سوخت یهاسوخت

ونقل کند. ازآنجاکه درصد زیادی از مصرف انرژی برای رفع نیازهای حملشود، اشاره میتولید می تودهستیشده و از زونقل استفادهتوسط بخش حمل

آن را  دیاست که با یمسئله ضرور کی ستیزطیمح یآلودگ شیافزا. (Modi, 2010)بررسی شود  دارتریجایگزین و پا سوخت یهانهیضروری است، گز

 (XNO) وژنترین یدهای( و اکسUHC) دروکربنی(، ه2COکربن ) دیاکسی(، دCOکربن ) دیشامل مونوکس یآلودگ نیا یکاهش داد. عوامل اصل

 .(Agarwal et al., 2015; Al-Hasan, 2003) منتشرشده از اگزوز خودروها است

شود شرایط احتراق می اعث بهبود خصوصیات سوخت وببه سوخت  (MTBE) دار مانند متیل ترشیاری بوتیل اتراضافه کردن ترکیبات اکسیژن

(Franklin, Koshland, Lucas, & Sawyer, 2001; Shih, Wangpaichitr, & Suffet, 2003). ها مانند اترها، استرها و الکل دارژنیاکس ترکیبات

ب سب توانندیشوند، م دیتول تودهستیمانند ز ریپذ دیکه از منابع تجد یزمان ژهیوهستند، به یادوارکنندهیام یو مواد سوخت نیگزیجا یهاسوخت

 یها. رو شودیاتر استفاده م لیبوت یاریترش لیمت یبرا ینیگزیبه عنوان جا باتیترک نیاز ا ،(Li et al., 2007) شوند یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

 یل و....(  رونول و متانو)اتا یالکل نیگزیجا یهامحققان به استفاده از سوخت نیندارند بنابرا یاجرا و راندمان خوب تیقابل ها،ندهیکاهش آلا ییایمیش

 آوردند.

پرداخت. اتانول  نیاز  موتور در مخلوط اتانول و بنز یناش XNOو  CO ،2CO ،UHC یخروج هایندهیآلا زانیم یبه بررس شیآزمایک در محققی 

اتانول کاهش  یاستفاده از افزودن یجهیمختلف موتور انجام شد. نت هایدر سرعت و بار شیآزما نیاضافه شد.ا نیبه بنز 15و  10، 5 یحجم هایدرصدبا 

 ,Ghazikhani, Hatami)  ها را داشتندهیآلا نیدرصد کاهش در ب نیشتربی ،٪35با کاهش  CO از موتور بود و یناش هایندهیتوجه در انتشار آلا لقاب

Safari, & Ganji, 2013) .ردر پژوهشی دیگ Al-Hasan سرب و اتانول بر عملکرد موتور  بدون نیبنزمخلوط  ازثر استفاده اSI قرار داد.  یرا موردبررس

 شود،یو مصرف سوخت م یترمز یگشتاور، حجم و بازده حرارت ،یتوان ترمز شیبدون سرب با اتانول سبب افزا نیبنز بینشان داد که ترک جینتا

 کهیدرحال افت،یدر موتور اگزوز کاهش  HCو  COنسبت به سوخت مشابه است. غلظت انتشار  هواو نسبت  یترمز ژهیمصرف سوخت و کهیدرحال

 یمحققان به بررس بخشند،یخواص احتراق را بهبود م ترشیب یهابا کربن یهاالکل کهنیبا توجه به ا. (Al-Hasan, 2003) افتی شیافزا CO2مقدار 

پنتانول  -1بوتانول و  -nمخلوط با پروپانول،  نیا بی( و ترکیآمده از روغن پسماند خوراکدست)به زلیودیو ب زلید یهااز سوخت یمخلوط بیترک

دور بر  1800وات( در دور موتور ثابت  لویک 9و  6، 3، 1ر موتور )از موتور را در چهار با یخروج یندگیو آلا موتورها بر عملکرد پرداختند. اثرات آن

بالاتر مانند  یکربن رهیبا زنج یهاالکل .(Atmanli, 2016) کرد دایکاهش پ NOxمختلف انتشار  یهاالکل یهابیپرداختند. در تمام ترک قهیدق

با استفاده از  یکروبیم دیگاز سنتز و تول ریاز تخم توانندیها مالکل نیاستفاده شود. ا نیبه بنز یعنوان مواد افزودنبه تواندیپروپانول، بوتانول و پنتانول م

حداقل ازلحاظ منشأ  یالک یهاسوخت نیاستفاده از ا جهی. در نتندیایبه دست ب یصورت صنعتبه کیمتابول یبه رو  مهندس هاسمیکروارگانیم

 .(Gravalos et al., 2013; Walther & François, 2016) توجه هستندرو  جذاب و قابل کی دشانیتول

 قاتیتحق ریاخ یهاباعث شد محققان در دهه گر،ید یاز سو ستیزطیفسیلی از یک طرف و مسئله آلودگی مح یهابحران کاهش منابع سوخت

 ,Schubert, 2006; Srirangan, Akawi) باشد، انجام دهند ستیزطیکه سازگار با مح یاگونهبه نیگزیجا یمنبع انرژ کی افتنی یبرا یاگسترده

Moo-Young, & Chou, 2012). نهیرا کاهش دهد، اما موجب هز یاگلخانه یانتشار گازها تواندیموتور م نیبه بنز یستیگر چه افزودن اتانول ز 

مانند  ،یستیاز خواص نامطلوب اتانول ز یبرخ نی. همچنشودیسوخت م یهارساختیسوخت خودرو و ز ستمیس یرداو نگه ریتعم یبرا یاضاف

و  یستیز یسوخت تواندیپروپانول م -1 نیبنابرا .(Connor & Liao, 2009) شودیسوخت محسوب م نیا یهافبالا از ضع جذب رطوبتو   یخورندگ
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است که  یمحبوب ییایمیش بیپروپانول ترک-1 ن،یتر  رطوبت.  علاوه بر ابالاتر و جذب کم یانرژ یبا چگال ،یستیبهتر از اتانول ز یباشد حت نیگزیجا

 یواسطه برا کیعنوان به ایها، و کشو آفت ،یشیلوازم آرا ها،مانند رنگ ،یمحصولات تجار دیعنوان حلال در تولبه ایطور گسترده در بخش صنعت به

 لن،یپروپ دیتول یآب خود را از دست بدهد برا تواندیپروپانول م-1 .(Ammar, Wang, & Yang, 2013) شودیاستفاده م یمشتقات آل ریسا دیتول

 یبرا  ونیکاسیفیمتانول در واکنش ترانس استر نیگزیجا تواندیم نیاست. همچن یکیاز مواد پلاست یکه بخش مهم نلیپروپ یپل یماده خام برا کی

  ..(Iso, Chen, Eguchi, Kudo, & Shrestha, 2001) ثابت شود پازیبا ل زلیودیسوخت ب دیتول ندیفرآ یدر ط یآل یهااز استفاده از حلال یریجلوگ

 هامواد و روش -2

 یده براخت مورداستفاسوشد.  هیکرمانشاه ته شگاهی( مورد استفاده در پژوهش حاضر از پالادارژنیاکس باتیبدون ترک نی)بنز هیپا نیدر ابتدا بنز

با  هیپا نیبنز بیترک ( وهیپا نیر )بنزات لیبوت یاریترش لیبدون مت نی، بنزیمعمول نیشامل سه نوع بود. بنز یسنج ندهیآلا یها و بررسانجام آزمون

 ندهیآلا یر روبکه  یمشابه یو پروپانول مطابق کارها نیبنز بیسطوح ترک در نظر گرفته شدند. یموردبررس یهاعنوان سوختپروپانول به -1الکل 

 نی. بر ادیردانتخاب گ، (Keskin & Gürü, 2011; Tsai, Lin, Mwangi, Chen, & Wu, 2015) انجام شده گرید یهاالکل با سوخت بیترک یسنج

ول ( با فرمpropanol-nروپانول )پ -1الکل مورداستفاده در پژوهش حاضر  در نظر گرفته شد. ی% حجم 20درصد الکل مورداستفاده  ممیاساس ماکز

 .ه شده استآورد 1الکل مورداستفاده در جدول  هایویژگیبود.  ی% و ساخت کشور کره جنوب 99 ی( با خلوص بالاCH3CH)2(OH2) ییایمیش

 الكل مورداستفاده در پژوهش هاییژگیو -1جدول 

Table 1. Characteristics of alcohol used in this  research. 
 

به آن  MTBEمانند  دارژنیاکس باتیکه ترک نیهمان بنز ای هیپا نیبنز (،Gasolineی )معمول نیاستفاده شد. از بنز نیاز دو نوع بنز قیتحق نیدر ا

موتور مورداستفاده چهار  مورداستفاده قرار گرفت. سطوح سوخت هیمنظور تهپروپانول به -1با الکل   یبیعنوان سوخت ترکبه زیاضافه نشده است، ن

 منسی، زموتور یرسانسوخت ستمیس است. تیحائز اهم زین یقاتیموتور تحق یرسانسوخت ستمیس .دبو (یانژکتور دی)پرا M13NIمدل  ینیبنز لندریس

 .کندیمصرف سوخت کمک م زانیم نیموتور و همچن یریشتاب گ به یرسانسوخت ستمیس نیبود. ا

 نیا. استفاده شد ایتالیو ساخت کشور ا EuoroGas 8020مدل  MOTORSCAN زدستگاه آزمون پنج گاها از گیری میزان آلایندهبرای اندازه     

 نیاشت.  سوخت بنزدحاصل از احتراق موتور هستند را  یاز گازها یکه همگ XNOو  2O ،CO ،2CO ،UHC نوع گاز  5 یریگاندازه ییدستگاه توانا

روپانول با پ-1از  20و  15، 10، 5، 0 یحجم یروپانول با درصدهاپ -1و  هیپا نیبنز هایمخلوط شد، هیسوخت ته گاهیاز جا تریل 20 زانیبه م یمعمول

 4 زانیبه م هامخلوطز اهرکدام  یاستفاده شد. سوخت برا( cc 100) و استوانه مدرج یتریل 3ظرف مدرج  کیکار از  نیا یشد. برا هیته هیپا نیبنز

 مخلوط و آماده شد تریل

با دور موردنظر کار کند،  قهیدق 20 زانیشد و ابتدا اجازه داده شد که موتور به م ختهیموتور ر یبرا شدههیدر باک تعب سپس مخلوط سوخت     

داده  عنوانبههرکدام از گازها  یاه براشده توسط دستگقرار داده و عدد ثبت هیثان 15تا  10گر دستگاه آزمون در داخل اگزوز به مدت ازآن حسپس

دارد  ازیده شدن نکردن و آما برهیت کالجه یزمانشده، به مدتاز در ابتدا که روشنذکر است که دستگاه آزمون پنج گحاصل ثبت گشت. البته لازم به 

و  2000، 1000) دورها امهر نوع سوخت و تم یکار برا نیشد. ا یبردارداده یزمان دستگاه آمادهمدت نیا ی( پس از طقهیدق 10 یبیصورت تقر)به

شد و  ختهیر به داخل باک رگیشد و سپس سوخت د هیکامل از سوخت تخل صورتو در سه تکرار انجام شد. هر بار باک موتور به( قهیدور بر دق 3000

 ثبت شد. هاندهیتمام آلا یها براداده

ها با استفاده از داده لیوتحلهیت. تجزتکرار انجام گرف 3و  سطح سوخت 6با  یدر قالب طرح کاملاا تصادف لیفاکتور شیصورت آزماپژوهش به نیا     

 یو برا سطوح الکل و دور موتور انجام ،یسوخت الکل یها، با هدف اثرات اصلداده زی( انجام شد. آنالSAS ،2014) 4/9ویرایش  SASافزار آماری نرم

دار بود، ها معنیبر آن رسوخت و دوکه اثر  قرار گرفت. در رابطه با صفاتی سهیمورد مقاسطوح سوخت با هم  نیدور موتور و همچن نیتفاوت ب نییتع

 انجام شد. 05/0ی دانکن و فرض خطای ها با کمک آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 

value Characteristic 

OH2)2(CH3CH chemical formula 

60.1 g⁄mol Molecular mass 

96.5-98  ºC Boiling point 
-127  ºC Melting point 

3g/cm 0.8 Density 
7 Ph 

22  ºC   Ignition point 
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 نتایج و بحث -3

مختلف با  یاحاصل از هر سوخت تحت دوره جهی( نتUHC X, CO, NO2CO ,از اگزوز ) یخروج یگازها یندگیآلا زانیپس از به دست آوردن م

 رفت.قرار گ سهیمورد مقا نیانگیم سهیمقا یزهایو با استفاده از آنال سهیها مقاسوخت ریحاصل از سا یندگیآلا زانیم

 از اگزوز یخروج یهاندهیآلا باتیترك زانیم لیوتحلهیتجز 

زوز از اگ یخروج و ینیبنز یهاحاصل از احتراق سوخت باتیترک نیتریخاطرنشان شد که اصل دیاز اگزوز، با یخروج یاجزا یو بررس یاز معرف قبل

 لیشده از اگزوز خودروها از قبخارج یسم یاجزا ،یسنج ندهیمسئله در بحث آلا نیتراما مهم .( ,2011LU)هستند  2Oو  2N ،2CO ،O2Hخودروها 

CO ،XNO ،2SO، HC م،یکنیم یدگدر آن زن که یطیرا بر سلامت انسان و مح یبرگشت رقابلیو غ یجد اریبس راتیتأث هاندهیآلا نیو ... هستند. ا 

سوخت و دور موتور بر  وعاثرات ن انسیوار هیتجز جهینت 2 از اگزوز شد. در جدول یخروج یسم یگازها یبر بررس یسع زیپژوهش ن نی. در اگذارندیم

 .( آورده شده استUHCX, NO2CO, CO ,مختلف ) یهاندهیآلا زانیم یرو

 .یبررس مختلف مورد یپارامترها انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of different parameters studied. 

S.O.V  df SS MS F pr<F 

 

 

Fuel 

 

Co 5 0.0033 0.0006 13.91 0.0001< 

2CO 5 0.4138 0.082 21.27 0.0001< 

UHC 5 1663.25 332.65 94.54 0.0001< 

XNO 5 9373.648 1874.73 2.60 0.0419 

 

 

rpm 

 

 

CO 2 0.0015 0.0007 16.19 0.0001< 

2CO 2 3.29 1.64 423.48 0.0001< 

UHC 2 5018.48 2509.24 713.15 0.0001< 

XNO 2 1241871.815 620935.970 859.65 0.0001< 

 

 

Fuel ×rpm 

CO 10 0.0006 0.00006 1.42 0.2098 

2CO 10 0.3034 0.030 7.80 0.0001< 

UHC 10 251.74 25.17 7.15 0.0001< 

XNO 10 12391.074 1239.107 1.72 0.1149 

 

 

 

E 

CO 36 0.0017 0.00004   

2CO 36 0.1400 0.0038   

UHC 36 126.66 3.51   

XNO 36 26003.3 722.31   

 

 

G 

 

CO 53 0.0073    

2CO 53 4.15    

UHC 53 7060.48    

XNO 53 1289639.87    

 

 ریدهنده ترأثبود نشران 05/0تر از کوچک prکه عدد  یموردبررس یمارهایهرکدام از ت یانجام شد، برا 05/0در سطح احتمال  قیتحق نیازآنجاکه ا

تمرام  شردهتهگف حیاست. برا توجره بره توضر یندگیآلا زانیوردنظر بر ممعنادار پارامتر م ریدهنده اثر غتر بودن، نشانپارامتر و در صورت بزرگ داریمعن

در دو  زیرن و دور موترور بودند. اثرات متقابل نوع سوخت یندگیآلا زانیم یبر رو یداریاثر معن یمختلف موتور دارا یحالات اعم از نوع سوخت و دورها

 د.بو یداریاثر معن یدارا UHCو  2COمورد 

 یندگیآلا زانیم یاثر نوع سوخت بر رو یبررس 

وع سوخت در ن یآزمون برا نیاصل از اح جیمورداستفاده قرار گرفت. نتا نیانگیم سهیمقا یآزمون چند دامنه دانکن برا SASافزار با استفاده از نرم

 .آورده شده است 3جدول 
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 .هاندهیهركدام از آلا یآن بر رو ریها و تأثانواع سوخت نیانگیم سهیمقا یآزمون چند دامنه دانكن برا جینتا -3جدول 

Table 3. Duncan's Multiple Domain Results to Compare the Average Fuel Types and its Effect on Each Pollutant. 

 

NOX (ppm) 

  

UHC 

(ppm) 
CO2 (%) CO (%) Fuel 

270.56a 45.111a 13.40111b 0.0433b Gasoline 

256.67ab 34.5556c 13.44189b 0.050a 0%P 

242.33b 40.7778b 13.396667b 0.03777bc 5%P 

278a 34.6667c 13.56111a 0.034444cd 10%P 

274a 29.3333d 13.59222a 0.030de 15%P 

279a 30.4444d 13.60333a 0.026667e 20%P 

د دامنره دانکرن، برا اسرتفاده از آزمرون چنر 05/0مختلف در سطح احتمال  یهاخاص در سوخت ندهیبر اساس تفاوت در انتشار هر آلا 3در جدول 

 نیانگیمدو نیب داریدهنده عدم وجود اختلاف معنباشد نشان نیانگیدو م نیانجام گرفت. در هر ستون از جدول که حروف مشترک ب هانیانگیم سهیمقا

 است. نیانگیدو م نیب داریدهنده اختلاف معنو عدم وجود حروف مشترک نشان

 COانتشار  زانیاثر نوع سوخت بر م یبررس -1-2-3

 .آورده شده است 1در شکل  CO ندهیانتشار آلا زانیروند م

 
Figure 1. The amount of CO emissions from different fuels. 

 مختلف. یهادر برابر سوخت CO یندگیآلا زانیم -1 شكل

مسئله که  نیبا توجه به ا هیپا نیپروپانول به بنز یدرصد حجم زانیم شیداده شده مشاهده شد که با افزا شینما 1گونه که در شکل همان

 واحتراق ناقص  لیرا که به دل دیکربن مونواکس زانیاحتراق، م ندیدر فرا ژنیاکس زانیم شیاست با بهبود خواص احتراق و افزا یالکل یپروپانول سوخت

 نیبنز %80پروپانول و  یحجم %20 یبیدر سوخت ترک. (Ithnin, Noge, Kadir, & Jazair, 2014) را کاهش داد ردیگیصورت م ژنیکمبود اکس

مسئله که اضافه  نیبود. ا یمناسب اریبس جهینصف شد که نت باایو تقر افتهیکاهش اریبس هیپا نیبنز %100نسبت به سوخت  COانتشار  زانیم ه،یپا

 ,.Cairns et al)شده است مشاهده زیپژوهشگران ن ریسا قیتحق جهیدرنت شودیم  COانتشار  زانیبه سوخت باعث کاهش م یالکل یهاسوخت ردنک

2009; Cooney, Worm, & Naber, 2008)پژوهش کاملاا مطابقت داشت. نیا جهیو با نت 

 2CO انتشار زانیاثر نوع سوخت بر م یبررس -2-2-3

  داده شده است. شی، نمامختلف به کار برده شده یهابا سوخت  2CO ندهیانتشار آلا زانیروند م 2در شکل 

احتراق  ندیدهنده انجام بهتر فراباشد نشان ترشیفرآورده ب نیو هر چه مقدار ا ( ,2016Yao, Ling, & Wu)است  2CO احتراق یفرآورده اصل

الکل  ردنداشت. با اضافه ک یصعود یو روال افتی شیمرور افزاه ب 2CO زانیم هیپا نیپروپانول به بنز شیاضر با افزا)احتراق کامل( است. در پژوهش ح

سبت نتراق را به اح طیت شرادر ساختار بود، توانس ترشیب ژنیاز جهت وجود اکس یبهتر طیشرا نیبا عدد اکتان بالاتر و همچن یپروپانول که سوخت

 شیافزا زین 2OC زانیشد م ترشیدرصد پروپانول در سوخت ب زانیتوجه داشت که هر چه م دیبهبود ببخشد. با زین یمعمول نیبنز یو حت هیپا نیبنز

صورت مشابه به به زی، نجام شدان نیپروپانول به بنز زویکه با اضافه کردن ا یگریدر پژوهش د جهینت نیاحتراق دارد. ا طیکه نشان از بهبود شرا افتی

 .(2010R, & FIRAT, ALTUN, ÖNE) افتی شیافزا 2CO زانیم نیپروپانول به بنز زویبا اضافه شدن ا زین قیکه در آن تحق یصورتمد، بهدست آ
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Figure 2. The amount of CO2 emissions from different fuels. 

 .مختلف یهادر برابر سوخت 2CO یندگیآلا زانیم -2 شكل

 UHCانتشار  زانیاثر نوع سوخت بر م یبررس -3-2-3

 آورده شده است. 3در شکل  UHC ندهیانتشار آلا زانیروند م     

 
Figure 3. The amount of UHC emissions from different fuels. 

 مختلف. یهادر برابر سوخت UHC یندگیآلا زانیم -3 شكل

روپانول به پفه کردن الکل بود. با اضا یمعمول نینسوخته مربوط به بنز یهادروکربنیانتشار ه زانیم نیترشیکه ب شودیمشاهده م 3در شکل 

پروپانول  یجمح %15سبت ندر نمودار مشاهده شد. در  ینزول یکاهش و روند ندهیآلا نیانتشار ا زانیم ،حضور اکسیژن بیشتربنزین پایه، به دلیل 

 ppm 1در حدود  یقدار کممبه  ندهیآلا نیانتشار ا زانیم %20پروپانول به  یدرصد حجم زانیم شیمشاهده شد و با افزا UHCانتشار  زانیم نیترکم

گفت که  توانین است، مدامنه دانک آزمون چند جینبود. با توجه به روند نمودار که حاصل از نتا یتوجهداد که مقدار قابل شیرا افزا یندگیآلا زانیم

 شده استپژوهش گزار  نیمشابه با ا یجیمشابه نتا یرا کاهش دهد. در کارها UHC یندگیآلا زانیتوانست م تیبا موفق اریپروپانول بس ناضافه کرد

(Gravalos et al., 2013). جیانجام شد، نتا لندریموتور چهار س یسنج ندهیآلا یو بررس نیاضافه کردن اتانول به بنز یکه بر رو زین یگرید قیدر تحق 

 .(Al-Hasan, 2003) افتیکاهش  ینسوخته با اضافه کردن سوخت الکل یهادروکربنیانتشار ه زانیپژوهش به دست آمد و م نیمشابه با ا

 (XNOدار ) تروژنین یدهایانتشار اكس زانیاثر نوع سوخت بر م یسبرر -4-2-3

  .شد میترس 4 شکلمختلف در  یهابا انواع سوخت XNO ندهیانتشار آلا زانیروند م
با توجه به  ه،یپا نینزپروپانول و کاهش درصد ب -1دن درصد شاضافه  باطور کلی ولی به را داراست ینمودار روند نوسان شود،یمشاهده م 4گونه که در شکل همان

تواند ناشی از این موضوع یمعلت این امر  منتشر شد. XNO زانیم نیترکمپروپانول  %5 ماری. اما در تافتی شیافزا XNO زانیدر سوخت م ژنیاکس زانیم شیافزا

 زین پژوهشگران ریصورت مشابه در کار سابه جهینت نیا تور نیز وابسنه است.علاوه بر محتوای سوخت به شرایط و عملکرد مو XNOباشد که، انتشار آلاینده 

 .(Can, Celikten, & Usta, 2004)ت اس هآمددستبه
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Figure 4. The amount of NOX emissions from different fuels. 

 مختلف. یهادر برابر سوخت XNO یندگیآلا زانیم -4 شكل

 یندگیآلا زانیم یمختلف موتور بر رو یدورهااثر بررسی  

آزمون چند  نیانگیم سهیز مقااو با استفاده  SASافزار با استفاده از نرم قهیدور بر دق 3000و  2000، 1000در پژوهش حاضر سه دور مختلف 

 آورده شده است. 4در جدول  جیقرار گرفت. نتا یدامنه دانکن موردبررس

 .یندگیآلا زانیمختلف موتور بر م یدورها ریچند دامنه دانكن و تأث نیانگیم سهیآزمون مقا جینتا -4جدول 

Table 4. Results of Duncan's Multiple Domain and effect of different motor speed on the amount of pollution 

 

NOX (ppm) 

  

UHC 

(ppm) 
CO2 (%) CO (%) rpm 

109.22c 46.7222a 13.21444c 0.041111a 1000 

219.500b 37.4444b 13.47000b 0.040556a 2000 

471.556a 23.2778c 13.81722a 0.029444b 3000 

 (CO) دیانتشار كربن مونوكس زانیمختلف بر م یاثر دورها یبررس -1-3-3

 rpmدور از شین با افزاکرب دیانتشار مونوکس زانیمنمایش داده شده است.  5در شکل  (CO) دیانتشار کربن مونوکس زانیمختلف بر م یاثر دورها

دور بر  2000به  1000ز ادور  شیاز افزا ریتأث نیترشیدور قرار گرفت، اما ب ریبه شدت تحت تأث دور بر دقیقه 3000و سپس به   2000به  1000

صورت به زین نیمحقق ریژوهش ساپدر  نیکه ا دادنشان  یملاحظه اکربن کاهش قابل دیانتشار مونوکس زانیبالاتر م یمشاهده شد. در دورها قهیدق

 .(ALTUN et al., 2010) مشابه به دست آمد

 
Figure 5. The amount of CO emissions in the different engine speed. 

 .مختلف موتور یدر دورها CO یندگیآلا زانیم -5 شكل
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 (2CO) دیاكسیانتشار كربن د زانیمختلف بر م یاثر دورهابررسی  -2-3-3

. افتی شیافزا یاصورت قابل ملاحضهکربن به دیاکسیانتشار د زانیدور موتور م شیداده شده است با افزا شینما 6گونه که در شکل همان

؛ به مقدار 2000و  1000 یبا دور موتورها سهیمشاهده شد که در مقا %81/13با مقدار  rpm  3000کربن در دور موتور  دیاکسید زانیم نیترشیب

 ,.2010ALTUN et al ;) پژوهشگران مشاهده شد ریسا قیصورت مشابه در تحقمسئله به نیمشاهده شد. ا 2CO زانیدر م شی% افزا 4/0و  6/0

Ghazikhani, Hatami, Safari, & Ganji, 2013; Turner et al., 2018) .ه دلیل کلمل کربن ب دیاکسیکربن و د دیمونوکس یندگیآلا زانیروند م

 شد. تیکاملاا رؤ زین 6و  5 یهامسئله در شکل نیاکه است  یکدیگرمخالف  شدن احتراق معمولا

 

Figure 6. The amount of CO2 emissions in the different engine speed. 

 مختلف موتور. یدر دورها 2CO یندگیآلا زانیم -6 شكل

 (UHCنسوخته ) یهادروكربنیانتشار ه زانیمختلف بر م یاثر دورها یررسب -3-3-3

 زانیاوت در م.تفافتیاهش ک اریداشت و بس ینزول رینسوخته س یهادروکربنیانتشار ه زانیدور، م شی، با افزاتوان مشاهده کرد کهمی 7در شکل 

نسوخته  یهادروکربنیهانتشار  زانی. کاهش در م.بود ppm  25 به نزدیک، rpm 3000و rpm  1000رنسوخته در دو یهادروکربنیه ندهیانتشار آلا

 ژوهشپاین  جهینت بر یدییکه تا ،(Elfasakhany, 2015; Feng et al., 2015)گزار  شد  زیمشابه ن یدر کارها یالکل یهاسوخت از فادهدر است

م شدن قابل کآن  جهیه نتمل کمک کرد کاحتراق کا ندیو انجام فرآ یرسانژنیو به انجام اکس افتهیدور موتور، روند کارکرد موتور بهبود  شیاست. با افزا

 نسوخته بود. یهادروکربنیه زانیملاحظه م

 

Figure 7. The amount of UHC emissions in the different engine speed. 

 مختلف موتور. یدر دورها UHC یندگیآلا زانیم -7 شكل

 (XNOدار ) تروژنین یدهایانتشار اكس زانیمختلف بر م یاثر دورها یبررس -4-3-3

 rpm  1000 دور نیب اسیداشت. و در ق شیدار به شدت افزا تروژنین یدهایاکس زانیدور م شی، با افزااستاهده مشقابل  8طور که در شکل همان

طور به جهینت نیبود. ا 1000در دور  ندهیآلا نیا زانیبرابر م 4 باایتقر قهیدور بر دق 3000در  ندهیآلا نیا زانیمشاهده کرد که متوان می rpm 3000 و

 & ,Costagliola, De Simio, Iannaccone) استفاده کردند مشاهده شد نیبا بنز بیدر ترک یالکل یهاکه از سوخت نیمحقق ریمشابه در پژوهش سا
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2015; Elfasakhany, 2013Prati, ) .زانیاهش در معکس و ک جیشاهد نتا زیموارد ن یهرچند که در برخ XNO میابوده (Puli & Ravi Kumar, 

 داشت. یخوانپژوهش هم نیها با اپژوهش ریسا جهیما غالباا نتا ،(2015

 

Figure 8. The amount of NOX emissions in the different engine speed. 

 مختلف موتور. یدر دورها XNOگی ندیآلا زانیم -8 شكل

 یندگیآلا زانیاثر متقابل دور موتور و نوع سوخت بر م یسبرر  -4-3

 یسوخت برا ور و نوعد نیاساس بهتر نیشد. بر هم یقسمت بررس نیدر ا یندگیآلا زانیمتفاوت بر م یهااثر  متقابل دور موتور و نوع سوخت

 و انتخاب شد. یبر اساس آزمون چند دامنه دانکن بررس هایندگیهرکدام از آلا

 COانتشار  زانیم یاثر متقابل دور موتور و نوع سوخت بر رو یررسب -1-4-3

داده شده  شینما 9ر شکل دمختلف موتور  یکربن، در اثر متقابل نوع سوخت و دورها دیانتشار مونوکس زانیم یآزمون چند دامنه دانکن برا جینتا

 است.

 

 

Figure 9. The interaction between fuel type and engine speeds on CO emissions. 
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 کیمختلف  در  یهانوع سوخت ریتأثحت ت COانتشار  زانیم یبود. روال کل ترشیب گریاز هر دو دور موتور د 2000در دور  CO یندگیآلا زانیکه م

دور موتورها از اضافه  نیا ترشیب ریدهنده تأثبود که نشان ترشیب قهیدور بر دق 3000و  1000 ینمودارها بیداشت. ش ینزول یریدور موتور خاص، س

 داشت. هیپا نیکردن الکل پروپانول به بنز

 2COانتشار  زانیم یاثر متقابل دور موتور و نوع سوخت بر رو یررسب -2-4-3

 یبیترک یها. در سوختافتی شیکربن افزا دیاکسیاز انواع سوخت، انتشار د کیدور موتور در هر  شیگفت که با افزا توانیم 10با توجه به شکل 

. افتی شیاکربن افز دیاکسیانتشار د انزیدور موتور، م شیافزا نیچندرصد الکل پروپانول و هم شیبا افزا یصورت کلو الکل پروپانول به هیپا نیبنز

ام احتراق و انج طیدهنده بهبود شراامر نشان نیمحسوس بود که ا اریپروپانول بس %10پروپانول با مخلوط  %5کربن در مخلوط  دیاکسید زانیم شیافزا

ربن مشاهده شد. با توجه به شکل ک داکسییدر انتشار د یاندک شیپروپانول افزا %15به  %10درصد پروپانول از  شیاحتراق بود. اما با افزا ندیبهتر فرآ

 کاملاا  طیدهنده شرانشان تواندیرا نشان دادند که م زانیم نیترشیب هیپا نیبنز %85پروپانول و  %15 یو سوخت دارا rpm 3000، دور موتور 10

 مناسب احتراق باشد.

 

Figure 10. The interaction between fuel type and engine speeds on CO2 emissions. 

 .2CO یندگیمقدار آلا یمختلف موتور بر رو یاثر متقابل نوع سوخت و دورها -10 شكل

 UHCانتشار  زانیم تقابل دور موتور و نوع سوخت براثر م یبررس -3-4-3

ان داده شده است نش 11که در شکل  نسوخته یهادروکربنیه انزیم تقابل نوع سوخت و دور موتور برآمده از اثرات مدستبه جیبا توجه به نتا

نسوخته کاسته  یهادروکربنیه زانیز ما ه،یپا نیدرصد الکل پروپانول با بهبود خواص سوخت بنز زانیم شیافزا نیچندور و هم شیبا افزا یصورت کلبه

در کل دورها اختلاف  یصورت کلالکل پروپانول مشاهده شد. به %15 زانیو در م rpm  3000نسوخته در دور  یهادروکربنیه زانیم نیترشد. کم

 زانیم نیترکم ه،یپا نیبنز %85پروپانول و  %15 ماریو ت قهیدور بر دق 3000دور  نیپروپانول مشاهده شد. بنابرا %20و  15دو نوع سوخت  نیب یزیناچ

 زانیوتور مالکل پروپانول، در هر دور م شیمشاهده است با افزاقابل زینمودار ن یگونه که از رورا نشان داد. همان نسوخته یهادروکربنیه

 کاملاا مناسب بود. یاجهیکه نت افتینسوخته کاهش  یهادروکربنیه
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Figure 11. The interaction between fuel type and engine speeds on UHC emissions. 

 .UHC یندگیمقدار آلا یمختلف موتور بر رو یاثر متقابل نوع سوخت و دورها -11 شكل

 XNOانتشار  زانیم یاثر متقابل دور موتور و نوع سوخت بر رو یررسب -4-4-3

. افتی شیقرارگرفته و افزا ریأثتدار به شدت تحت  تروژنین یدهایاکس زانیدور م شی، با افزاه استداده شد شینما 15شکل  گونه که درهمان

  rpm ل در دورپروپانو %5 ماریبود. در ت ثابت ندهیآلا نیانتشار ا زانیم بااینداشتند و تقر ندهیآلا نیا زانیم یبر رو یچنانآن ریمختلف تأث یهاسوخت

عملکرد  نیپروپانول بهتر %5ت و سوخ 3000دور موتور  نده،یآلا نیانتشار ا زانیبود. ازلحاظ م یدار مقدار کم تروژنین یدهایانتشار اکس زانیم 3000

 را نشان داد.

 

Figure 12. The interaction between fuel type and engine speeds on NOX emissions. 

 .XNOی ندگیمقدار آلا یمختلف موتور بر رو یاثر متقابل نوع سوخت و دورها -21 شكل

 گیرینتیجه -4

ف، مختل یحجم یهال در نسبتبود و با اضافه کردن الکل پروپانو نییپا اریبس دارژنیاکس باتیعدم وجود ترک لیبه دل هیپا نیسوخت بنز تیفیک

 وت به سوخ ژنیاکس زانیتوانست با توجه به بهبود خواص سوخت، اضافه شدن م هیپا نیا بنزبپروپانول  -1شده استفاده یبی. سوخت ترکافتیبهبود 

 ه،یپا نیبنز %80انول و پروپ %20احتراق ناقص است، را کاهش دهد. در  لیکربن که به دل دیانتشار مونواکس زانیدر سوخت م ژنیکمبود اکس جبران

 .ودکاملاا مناسب ب یاجهیه نتککربن مشاهده شد(  دیاکسید زانیم نیترشیدرصد پروپانول ب نیکربن مشاهده شد ) در هم دیمونواکس زانیم نیترکم
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نسوخته مشاهده شد.  یهاروکربندیه زانیم نیترپروپانول( کم %20نسبت به  زی)با اختلاف ناچ %15 زانیاضافه کردن الکل پروپانول به م نیچنهم

 به سوخت(، اتفاق افتاد. ژنیاکس ی)نسبت بالا ریسوخت فق لیدر سوخت و تشک ژنیدرصد اکس شیبا افزا زیمسئله ن نیکه ا

انتشار  زانیم ه،یپا نیبنز %95انول و پروپ %5 ماریدار شد، اما در ت تروژنین یدهایاکس شیباعث افزا یصورت کلبه هیپا نیپروپانول به بنز شیافزا

NOX   افتیکاهش  یمقدار قهیدور بر دق 3000در دور. 

 توانیاساس م نیکرد، بر ا ادیپ شیافزا XNOو  2COاما مقدار  افت،یکاهش  UHCو  COدور موتور مقدار  شیها با افزاتمام سطوح سوخت در

 لیمعقول و به دل یاجهینت احتراق کامل سوخت، لیبه دل 2CO شیافزا رایاست، ز هاندهیکاهش آلا یبرا یمناسب جهیدور نت شیافزا کلی طورگفت به

 است. COمقدار  کاهش

احتراق،  طیبا بهبود شرا هیپا نیبنز پروپانول به -1 یسوخت الکل شیافزا یصورت کلگفت به توانیبه دست آمده از پژوهش م جیتوجه به نتا با

ص( به صورت خال) هیپا نیبنز و یمعمول نی، نسبت بنزپژوهشاین در  قیورد تحقدر موتور م یارا به به صورت قابل ملاحظه هاندهیانتشار آلا زانیم

 کاهش داد.
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