
 

 
 

1  
 

 های کشاورزی گره ملی مهندسی ماشیننهمین کن

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 

 بررسی تاثیر امولسیون آب گازوئیل بر صدای موتور دیزل در بارگذاری های مختلف

 2و برات قبادیان 1، سید رضا حسن بیگی بیدگلی*1محمد رضا سیفی

 ، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهراناستاد گروه فنی کشاورزیبه ترتیب دانشجوی دکتر و  -1

 دانشگاه تربیت مدرس ورزی، دانشکده کشا استاد گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، -2

 mrseifi@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکیده

، 2در این مطالعه نتایج بررسی صدای منتشره از موتور دیزل با استفاده از ترکیبات مختلف امولسیون آب گازوئیل )

 411و  51ری درصد( و گازوئیل خالص )به عنوان سوخت شاهد( ارائه شده است. دو حالت بارگذا 41و  8، 5

درصد با حالت بدون بارگذاری مقایسه شد. هیچ گونه تغییری در ساختار موتور اعمال نشد. نتایج نشان داد در 

های کم موتور، امولسیون مقادیر صدای بیشتری نتیجه دارد. با افزایش بارگذاری و نزدیک شدن به بارگذاری

ا را در وضعیت بهتری از نظر صدای منتشره نسبت به سوخت ها آنهبارگذاری کامل بهبود بازده احتراق امولسیون

دهند. با توجه به اینکه با افزایش بارگذاری، صدای بیشینه موتور )صدای احتراق( به شدت افزایش شاهد قرار می

رگی تواند کمک بزتواند برای گوش ناظر خطرات زیادی به همراه داشته باشد، استفاده از امولسیون مییابد که میمی

 .کنند باشددر جهت حفظ سلامت شنوایی افرادی که در کنار موتورهای دیزل کار می

 

 : امولسیون آب گازوئیل، صدا، بارگذاری موتورواژه های کلیدی

 

 مقدمه

های بسیار طولانی در مدت زمانو عملیات کشاورزی امروزه موتورهای دیزل در انجام کارهای سخت و سنگین 

این موتورها در انجام کارهای سبک نیز  مکانیکی زیاد،بدلیل بازده  های اخیردر سالگیرند. میمورد استفاده قرار 

 بیشترهای تراکم بالاتر و غلظت بدلیل نسبتموتورهای دیزل  مکانیکی زیادبازده . اندای پیدا کردهاستفاده گسترده

تواند باشد که مییکی از معایب بزرگشان می اما صدای زیاد حاصل از این موتورهااکسیژن در محفظه احتراق است. 
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. لذا (Crocker and ivanov, 1993) از نظر جسمی، روحی و اجتماعی بر زندگی انسان تاثیر مخرب داشته باشد

 با تعریف  NIOSHهای مختلف در سراسر دنیا از جمله انجمن

 

 .NIOSH)اند مخرب صدا حرکت کردهاستانداردهایی برای میزان مواجهه مجاز با صدا در جهت کاهش اثرات 

ساعت در روز به عنوان یه دوز  1دسی بل به مدت  88ساعت یا  8دسی بل صدا به مدت  85. مواجهه با (1996

و مهمترین  (4382)حسن بیگی،  صدا تعریف شده است. مهمترین منبع تولید صدا در ماشین آلات دیزلی، موتور

ای در راستای کاهش صدای  . لذا مطالعات گسترده(Ghobadian, B. 1994)منبع صدای موتور، احتراق می باشد

از روش پاشش جداگانه  (Ghaffarpour and Noorpoor, 2007) تولیدی موتور صورت گرفته است. غفورپور و نورپور

رل با افزایش ده درصد هیدروژن به هوای ورودی سعی در کنت (Nguyen and  Mikami, 2013) و نگویان و میکامی

کنند که عمده این یند احتراق تولید میاهای نامطلوبی حین فرآلاینده دیزلموتورهای اند. صدای احتراق نموده

های نسوخته، اکسیدهای کربن و اکسیدهای گوگرد و دیگر ذرات (، هیدروکربنxNOها اکسیدهای نیتروژن )آلاینده

 کرهمشکلاتی مانند گرم شدن بروز تاثیر گذاشته و باعث ها بر وضعیت جوی این آلاینده باشند.میدوده  وکربنی 

ای برای کاهش لذا قوانین سخت گیرانهگردند. های اسیدی، مشکلات تنفسی وغیره می، بارانآلودگی هوازمین، 

های کاهش این آلایندگی، استفاده از مقدار آلایندگی این موتورها در سراسر دنیا وضع گردیده است. یکی از راه

های سوخت باشد. امولسیون آب گازوئیل به عنوان یکی از بهترین جایگزینها با بازده احتراقی خوب میسوخت

که برای استفاده نیاز به هیچ گونه اصلاحاتی در  (and et. al, 2003 Musculus) دیزل در سرتاسر دنیا مطرح شده است

تواند تولید اکسید نیتروژن حاصل از مای اشتعال میامولسیون با کاهش د(. Alam and et. al., 2013) موتور ندارد

احتراق را کاهش دهد و همچنین با قابلیت اتمیزاسیون بسیار بهتر از دیزل بازده احتراق بیشتری را در پی داشته 

باشد. با توجه به بزرگی مشکل آلودگی در کشور و به خصوص کلان شهرها استفاده از امولسیون می تواند به عنوان 

گیری شده و رین راه حل کاهش آلودگی باشد. لذا در این مطالعه صدای موتور دیزل با استفاده از امولسیون اندازهبهت

 شود تا بتوان میزان خطرآفرینی شنوایی آن را ارزیابی کرد.با گازوئیل خالص مقایسه می

 

 مواد و روشها

باشد. برای تهیه امولسیون، گازوئیل و آب می 1گازوئیل مورد استفاده در این آزمایش دارای استاندارد یورو 

شوند. در حضور امواج فراصوت منتشر درصد( با هم مخلوط می 41و  8، 5، 2مقطر به نسبت حجمی مورد نظر )

گیرد. در این شده از یک پراب فراصوت که در محلول قرار داده شده است، عمل اختلاط آب و گازوئیل انجام می
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( 4ها استفاده شد. مشخصات موتور تراکتور تحت آزمایش در جدول )منظور انجام آزمایش تحقیق از تراکتور به

 آورده داده شده است.

 .MF-399: مشخصات موتور تراکتور4جدول 

 A63544پرکینز  مدل

 کارخانه سازنده
شرکت موتورسازان 

 تراکتورسازی ایران

 6 تعداد سیلندر

 mm 421 کورس سیلندر

 mm 6/38 قطر سیلندر

 L 8/5 حجم سیلندر

 4،5،3،6،2،1 ترتیب احتراق

 rpmبیشینه توان در 

2311 
hp 441 (kW 82) 

 PTO  hp 35بیشینه توان محور 

 rpmبیشینه گشتاور در 

4311 
N.m 316 

(. دینامومتر به 4ساخت انگلستان استفاده شد )شکل NJ-FROMENT Σ5موتور از دینامومتر مدل بارگذاری برای 

اعمال بار به موتور به صورت دستی و به کمک کنترل از راه دور  به تراکتور وصل شده و PTOمحور  یوسیله

و مقادیر توان و گشتاور در هر سرعت از روی نمایشگر کنترل از راه دور  PTOدینامومتر انجام شد. سرعت دورانی 

گیری گشتاور بیشینه موتور یین شده با اندازههای از پیش تعمیزان گشتاور مورد نیاز برای بارگذاری .بودقابل رؤیت 

 بدست آمد.
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 NJ-FROMENT Σ5: دینامومتر 4شکل 

 HT 157. از صدا سنج مدل (2)شکل  انجام شد SAE J1074اندازه گیری صدا در موقعیت ناظر مطابق استاندارد 

  .استفاده شدپس از کالیبره کردن گیری فشار صدا برای اندازه( 3)شکل 

 
 : محوطه آزمون2شکل 

 
 صداسنج و : کالیبراتور3شکل 

را نتیجه داد. با توجه به سیگنال در حوزه یک سوم اکتاو  ،پردازش سیگنال با استفاده از روش تبدیل فوریه سریع

( و نحوه انتشار صوت، به منظور ارزیابی محیطی و نیز ارزیابی مواجهه کاربر، تراز فشار Pارتباط مستقیم فشار )

گیری تراز فشار کلی صدا باشد که علت این امر در ماهیت فشار است. برای اندازهترین استفاده را دارا میصوت بیش

(ptL از روابط زیر استفاده شده است ) ،(4382) گلمحمدی: 

(4)  

log[= 10 pt L 

 

(2 ) 2)= 10 log (pi L 
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piL  0تراز فشار صوت بر حسب دسی بل وP 41-5 فشار مبنا یا آستانه درك فیزیولوژیک فشار صوت است و برابر 

پس از انجام آزمایشات و محاسبات لازم، مقادیر تراز فشار صدا در حوزه یک سوم اوکتاو و  می باشد.پاسکال  2×

 های مختلف مقایسه شدند.مقادیر تراز فشار صدای کلی سوخت های مختلف تحت بارگذاری

 نتایج و بحث

دهد. روند مشابه برای تمامی های مختلف نشان میمقادیر صدای موتور را بدون بارگذاری برای سوخت 1شکل 

درصد  2شود و در فرکانس احتراق موتور بیشترین صدا مشاهده گردید. امولسیون تیمارهای سوخت مشاهده می

 های بعدی بوده و صدای بیشتری ازدرصد در رتبه 41و  8های تیجه داد. امولسیونبیشترین مقدار صدای احتراق را ن

سوخت شاهد منتشر کردند. نتایج نشان داده است که استفاده از امولسیون آب گازوئیل تاخیر در اشتعال را افزایش 

لذا افزایش صدای موتور با  .(Ghobadian, 1994) که افزایش صدا را به دنبال دارد (Alahmer et. Al., 2010)دهدمی

 استفاده از امولسیون قابل انتظار است.

 
 : مقادیر سیگنال صدای موتور در حوزه فرکانس در حالت بارگذاری کامل موتور1شکل 

نشان داده شده است.  5های مختلف در شکل درصد موتور برای سوخت 51مقادیر صدای موتور در بارگذاری 

تفاوت چندانی بین این حالت و حالت بدون بارگذاری وجود ندارد. تنها تفاوت مهم  شودهمانطور که ملاحظه می

 دسی بل افرایش بدست آمده است. 5باشد که حدود مربوط به بیشینه صدای احتراق منتشره می

 
 : مقادیر سیگنال صدای موتور در حوزه فرکانس در حالت بارگذاری کامل موتور5شکل 
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( در باند یک سوم اوکتاو، سوخت شاهد و امولسیون ده درصد بیشترین میزان 6)شکل  در بارگذاری کامل موتور

درصد بود که میزان آسیب  51دسی بل بیشتر از بارگذاری  3تا  2صدا را نتیجه دادند. بیشینه صدای احتراق حدود 

سوخت شاهد را نشان  دهد. امولسیون پنج درصد صدای احتراق تا حدی کمتر ازشنوایی ناظر را بشدت افزایش می

درصد صدای احتراق تا هفت  8و  2های داد. نکته قابل توجه این است که برخلاف دو حالت قبل، برای امولسیون

دسی بل کمتر از سوخت بدست آمد. با توجه به اینکه صدای غالب موتور در باند فرکانسی یک سوم اوکتاو مربوط 

تواند میزان صدای شنیده شده توسط ناظر را به شدت بل میبه احتراق است، میزان کاهش صدای هفت دسی 

شود که با افزایش های شنوایی کمتر را برای فرد به دنبال داشته باشد. در کل مشاهده میکاهش دهد و آسیب

ها عملکرد بهتر از سوخت شاهد را نشان دادند که دلیل اصلی آن بهبود بازده احتراق بارگذاری موتور امولسیون

دهد و لذا اثر های کمتر موتور، افت اصطکاکی توان خروجی موتور را کاهش میباشد. در بارگذاریسیون میامول

شود که به های بیشتر، توان بیشتری توسط موتور تولید میکند. اما در بارگذاریبهبود بازده احتراق را خنثی می

توان در ده حرارتی ناشی از احتراق امولسیون را تنها میکند. بنابراین اثر بهبود بازسادگی بر افت اصطکاکی غلبه می

 های زیاد موتور مشاهده کرد.بارگذاری

 
 : مقادیر سیگنال صدای موتور در حوزه فرکانس در حالت بارگذاری کامل موتور6شکل 

 گیرینتیجه

دهد. افت اصطکاکی میهای کم صدای احتراق بیشتری را نتیجه امولسیون با افزایش تاخیر اشتعال در بارگذاری

به عنوان عامل خنثی کننده بهبود بازده حرارتی دارای نقشی انکارناپذیر است. با افزایش بارگذاری، غلبه بر افت 

تواند تاثیر موثر خود را با کاهش صدا نشان دهد. شود و بهبود بازده احتراق امولسیون میتر میاصطکاکی بسیار ساده

تواند کمک بزرگی برای حفظ های زیاد، میایش میزان صدای منتشره از موتور در بارگذاریاین امر، با عنایت به افز

 بایست در مجاورت موتورهای دیزل فعالیت کنند )از جمله کشاورزان( باشد.سلامت افرادی که می
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Investigating the Effect of Water-Diesel Emulsion on a Diesel Engine 

Noise under different engine loading conditions 

 

Abstract 

In this paper, an experimental study was conducted on six cylinder four stroke diesel engine while injecting 

water emulsion diesel (ED) with a volumetric water-to-fuel ratio from 2 to 10%. Engine noise emission under 

four different loading conditions (0, 50 and 100%) are investigated. Improvement of combustion efficiency at 

higher engine load caused better performance for emulsion combustion than net diesel fuel. As engine noise 

intensity increased with the increase of engine load which could be dangerous for human health, using emulsion 

could be so helpful in decreasing noise dangers for bystanders. 

 

Keywords: Water emulsion diesel, Noise, Engine loading 

 

 

 


