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 چکيده 

مهمترین  XNOحجم بالایی از گازهای آلاینده موجود در هوا را گازهای خروجی اگزوز موتورها تشکیل میدهد که در این میان     

با اکسیژن نیازمند آید. ترکیب نیتروژن موجود در هوا گاز آلاینده و از عوامل اصلی تشکیل مه دود در شهرهای بزرگ به شمار می

باشد. بنابراین کاهش دمای احتراق درون درجه حرارت زیاد و فشار بوده که در درون محفظه احتراق موتورها این شرایط مهیا می

همین منظور در این تحقیق با افزودن آب به عنوان راهکاری جهت کاهش دمای شود. به XNOتواند موجب کاهش تولید موتور می

مورد بررسی قرار گرفته است. افزودن آب به سوخت به صورت امولسیون دو فازی انجام شده است. از آنجا که کاهش  احتراق موتور

دمای احتراق، بر تشکیل سایر گازهای آلاینده و همچنین توان موتور تاثیرگذار خواهد بود مقدار بهینه اختلاط آب به سوخت که 

، %11گازهای آلاینده نشود مورد بررسی قرار گرفت و بدین منظور سه نسبت اختلاط موجب کاهش معنی دار توان یا افزایش سایر 

و گازوئیل خالص در یک موتور دیزل مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج، نشان دهنده کاهش چشمگیر میزان انتشار گاز   %21و  11%

که در اغلب بود در حالی %21و %11، %11هاینبه ترتیب در مورد امولسیو %3/34و  %1/43،  %6/11به میزان  XNOآلاینده 

 %21و  %11، %11های دورهای موتور افزایش اندکی در توان مشاهده شد. بیشترین مقادیر افزایش توان در مورد امولسیون

یشترین مقدار ها شد که بدرصد. از طرفی افزودن آب موجب افزایش سایر آلاینده 3/1درصد و  9/7درصد،  2/7ترتیب برابر بود با به

 باشد.درصد می 21های نسوخته در امولسیون آن در مورد هیدروکربن

 سوزهای درون، موتورNOXهوا، سوخت جایگزین،  آلودگی كليدي: واژه هاي
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 مقدمه

احتراق داخلی ی شناخته شده در موتورهای هاهآلایند توان یکی از مهمترین منابع آلودگی موجود محسوب نمود.خودروها را می    

، ذرات و همچنین آلدئیدها xNO ، اکسیدهای نیتروژن2CO ، دی اکسید کربنCO ، منوکسیدکربنHCهیدروکربنهای نسوخته 

های خروجی از خودروها اعم از دیزل یا بنزینی انجام محققین و دانشمندان تحقیقات زیادی در جهت کاهش آلاینده باشند.می

 (Abu-Zaid, 2004).است گازوئیل-استفاده از سوخت امولسیونی آب اند یکی از این روش هاداده

روژن، دوده، ذرات معلق و بهبود فرایند تی آب در گازوئیل شامل مزایایی از جمله کاهش میزان اکسیدهای نیهاامولسیوناستفاده از 

 شودمی PMو  xNOار وجود آب در گازوئیل باعث کاهش قابل توجه در انتش. باشدمیاحتراق در موتورهای دیزل 

 (Barnaud, 2001; Fromager et al., 2000) طبق مطالعات  امولسیونی باشد. هایتو شاید این امر دلیل اصلی استفاده از سوخ

نسببت ببه احتبراق گازوئیبل ببه       %41تا  xNO واند باعث کاهش انتشار تمیآب در گازوئیل  %11که  استهانجام شده گزارش شد

اندازه ذرات آب در امولسیون و درجه پخبش شبدگی آب در گازوئیبل      ( (Ganesan et al., 2002; Gonglun, 2005 تنهایی شود

سنگین امولسبیون شبده معلبوم شبده کبه ذرات ریزتبر آب در        هایتاست. در احتراق سوخ هاهر میزان انتشار آلاینددمیفاکتور مه

ی با ذرات ریبز آب  هاامولسیونو سورفکتانت مناسبی برای  نیاز است مورد 1ککمیزان آب برای کاهش انتشار کاهش امولسیون و 

 .باشدمی لازمنیز 

 (sfc)ها و دوده و مصرف ویبژه سبوخت   ، هیدروکربنNOxآب روی  درصد 11و  11امولسیون با  به بررسی اثرمحققین  همچنین 

بیشتر ببه میبزان    NOxکاهش  ود.شمیآب دیده  ددرص11کاهش قابل توجه در هیدروکربنها و دوده در امولسیون شامل  پرداختند.

  .(Samec et al., 2002) ودشمیدیده  NOxبیشترین کاهش  درصد11میزان و در  استهآب وابست

کبه حضبور آب اثبر میبتبی روی ببازده      شده اسبت   هامولسیونی با دامنه متنوعی از آب، نشان داد هایتبا مطالعه سوخ در تحقیقی

 .(Abu-Zaid, 2004)د لندر پاشش مستقیم داراحتراق موتور تک سی

ی پایبدار شبده ببا    هاامولسیونهد که در دمینشان   W/Oدو نوع سوخت  امولسیونی  و عملکرد موتور دیزل هاهارزیابی آلایند     

درون سبوخت توزیبع    تبر معمولی، ذرات آب بهتر و یکنواخبت  کنندهوندر مقایسه با انواع پایدار شده با امولسی Geminiسورفکتانت 

 .et al., 2006) (Nadeemردد گمیشده و دارای پایداری بیشتری هستند و این امر به بهتر اتمیزه شدن سوخت منجر 

با  نتایج نشان می دهدشد را بررسی  (o/w/o) خصوصیات امولسیون سازی مربوط به امولسیون سه فازی گازوئیل/آب/گازوئیل    

و در نتیجه ته نشبینی ایبن    هامولسیون، تعداد ذرات مایع افزایش و منجر به افزایش کدورت امولسیون شدافزایش میزان فاز داخلی 

 .(Lin et al., 2003) استهسرعت کدورت کاهش یافتتر و بهآب سریع ذرات، نرخ جدا شدن گازوئیل و
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کبه   نشبان مبی دهبد    o/w/oامولسیون سه فازی ی منتشر شده از  موتور با سوخت هاهعملکرد موتور و خصوصیات آلایندنتایج     

مقادیر کمتبری ارزش   شده رابطه معکوس دارد، مقدار بیشتر آب،امولسیون هایتسوخت با درصد آب در سوخ مقدار ارزش گرمایی

ببه  کمتبری نسببت    bsfcدارای و بیشتری نسببت ببه گازوئیبل خبالص       bsfcدارای  هاامولسیوندر نتیجه  و کندمیگرمایی تولید 

 .(Lin et al., 2006) درصد آب هستند21مخصوصاً با  w/oهای امولسیون

ی هبا امولسبیون از روش اولتراسبونیک ببرای تهیبه     برای تهیه امولسیون میتوان از روشهای مختلفی استفاده کبرد در پژوهشبی      

وند ممکن اسبت  شمیت که با هم مخلوط نهد که انواع مختلف مایعادمینتایج  نشان  .شداستفاده  o/w/oفازی و سه w/o دوفازی

 .(Lin et al., 2006) شکل گیرد تربا استفاده از این روش تا حد زیادی مخلوط شده و امولسیون با ذرات ریزتر و یکنواخت

 شد انجام 1به روش اولتراسونیک لرزشی (o/w/o و w/o)تحقیقی در مورد ساخت امولسیون سه فازی و دو فازی آب در گازوئیل     

کبه امولسبیون سباخته شبده ببا لرزاننبده       داد دست آمده نشان هنتایج ب. گردیدمقایسه   2مکانیکی کردن گنهمن با روش آو نتایج 

و  نکبه ذرات آب ففباز پراکنبده(  خیلبی ریزتبر     ای ه. از جملباشدمی تری نسبت به روش دیگرهای مطلوباولتراسونیک دارای ویژگی

ن امبر منجبر ببه پایبداری بیشبتر      ایب هوند کب شمیتری از آن جدا و با نرخ پایین از پیوسته( توزیع شده اندتر در گازوئیل ففیکنواخت

 .(Lin et al., 2008) وان میزان آب بیشتری در گازوئیل حل کردتمیود و شمیامولسیون 

 

 مواد و روش ها 

منظبور کباهش   درصد مناسب اخبتلاط آب و گازوئیبل ببه   ، آب به گازوئیل %21و  11، 11اضافه کردن مقادیر با  این تحقیق، در    

بررسبی   های امولسیونیهای خروجی از اگزوز با استفاده از سوختمیزان آلایندهو مصرف سوخت ، تغییرات توان تعیین و  هاآلاینده

 شد.

موتبور  اسبتفاده شبد.    1ر جدول با مشخصات ارائه شده د چهار زمانه، آب خنکموتور احتراق داخلی  از یک  برای انجام آزمایش ها

 (. 4تا  1فشکلگردد. حاصل می 11:1مذکور دارای سامانه نسبت تراکم متغیر بوده و توان مذکور تنها در وضعیت نسبت تراکم 

 

 . مشخصات موتور احتراق داخلي استفاده شده در تحقيق1جدول 

 

 

 

    

                                                 
1 Ultrasonically Vibrating 
2 Mechanically homogenizing 

 دور 1011در  hp  9 (Bhpتوان موتور )

 تک سیلندر تعداد سيلندر

 میلی متر 121 ورس پيستونك

 میلی متر 91 قطر داخلي سيلندر
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 هاموتور احتراق داخلي تک سيلندر استفاده شده در آزمايش :1شکل 

 

 

 

                                                      

 

 (بف                                                      (الفف

 نقشه برش طوليب(  ،الف( سامانه تغيير نسبت تراكم موتور :2شکل

 

گیری توان لگامی موتور احتراق داخلی از یک دستگاه دینامومتر الکتریکی استفاده شد . در این دینامومتر اعمال بار بر منظور اندازه هب    

ژنراتور در وضعیت موتور -ه موتورکمیستای گردان هنگایک رئوبه کمک شود. محور خروجی موتور به کمک کوپلینگ مغناطیسی انجام می

 . دادور موتور را با تغییر میزان جریان عبوری از مدار تغییر د وانتمیالکتریکی است 

 

 

 

 

 

 

 ژنراتور-پانل تجهيزات الکتريکي مربوط به موتور :3شکل
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 هيه سوختت

 Tween و  Span 80 برای تهیه امولسیون  مخلوطی از ولید شد. تدرصد آب  21و   11و  11سوخت با مقادیر در این تحقیق       

که با توجه به  باشدمیحجمی  %2برای تشکیل امولسیون پایدار  حداقل  کنندهامولسیونمقدار لازم . تهیه شد  =1HLBبا  80

منظور  اضافه شد. لذا به نندهکامولسیون، کل مخلوط %3و  %4ترتیب مقادیر به %21و  %11ی هاامولسیونافزایش مقدار آب در 

 تهیه شد. 1لیتر سوخت با ترکیب جدول  3تهیه سوخت مصرفی در هر آزمایش 

ثیرگذار بر اندازه قطر ذرات آب در گازوئیل و همچنین  عوامل مهم در تهیه امولسیون و تأ در تهیه سوخت سرعت همزن از جمله     

استفاده شد که تا حد امکان  rpm 4111ن تحقیق از یک دستگاه همزن با دور به همین دلیل در ای باشدمیپایداری امولسیون 

 امولسیون یکنواخت با قطرات ریز تشکیل شود.

 % 21و  %11، %11يهاامولسيون براي تهيه كنندهامولسيونمقادير اختلاط گازوئيل، آب و  :1جدول

 (cc)كنندهامولسيون (cc)بآ (cc)گازوئيل نسبت اختلاط

11% 911 111 21 

11% 111 111 41 

21% 111 211 31 

 
 هانحوه انجام آزمايش 

طور کامل تخلیه هدر انجام هر یک از آزمایشات، برای اطمینان از امکان روشن شدن دستگاه با سوخت امولسیونی، مخزن سوخت ب    

دور به کمک رئوستا  ده از موتور الکتریکی دینامومتر وبا استفا واندازی شده و با سوخت جدید و انجام هواگیری تا انژکتورها، موتور راه

، شد. پس از روشن شدن موتورموتور دیزل روشن می Decompressorافزایش داده شده و در این لحظه با رها کردن  rpm111موتور به 

 rpm 1711، سرعت موتور به حداکیر دقیقه  انتظار برای گرم شدن موتور 1قرار داده شده و بعد از  بستهدر موقعیت  آب خنک کنندهشیر 

 شد.رسانیده می

های گشتاور و ها، هر یک از آزمایشمنظور اطمینان بیشتر از صحت دادهو به  در شرایط یکسان دما و فشارها، تمام آزمایش

  ها در سه تکرار انجام شد. های آلایندهگیریاندازه

 

 يري توان توسط دينامومترگاندازه 

گیری توان و گردید. مطابق روش مرسوم در اندازهشروع می هادرجه سانتیگراد آزمایش 11دن موتور و رسیدن به دمای پس از گرم ش

آغاز  rpm 1711توان موتورهای احتراق داخلی، دور موتور به حداکیر رسانده شده و آزمایشات از دور -گشتاور و دور -ترسیم نمودار دور

با تغییر وضعیت موتور الکتریکی به ژنراتور و با  در حالت بی باری بوده و لذا گشتاور و توان خروجی صفر بود.گردید. در این دور، موتور می
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بستن هریک از کلیدهای مقاومتی بارگذاری روی موتور انجام گردید. زدن هر کلید موجب اعمال بار بر موتور شده و عکس العمل گشتاور 

از بالن با استفاده  SFCگیری دبی سوخت مصرفی و محاسبه اندازه. ردیدگمیوسنج دینامومتر محاسبه و نیر هاهیری وزنگاندازهوارده با 

و  cc11 . در این قسمت سه بالن با حجم معین وجود دارد، دو قسمت با حجم انجام شدهای مدرج که در پانل مربوط به موتور قرار دارد 

 گردید.گیری میسوخت اندازه cc11 ار گذاری، مدت زمان مصرف که در هر یک از مراحل ب  cc41 یک قسمت با حجم 

 

 يري مقادير گازهاي آلايندهگاندازه 

ی تهیه شده از یک دستگاه هاامولسیونمنظور تعیین میزان گازهای خروجی از موتور و مقایسه آنها بین گازوئیل خالص و انواع به    

قادر به تعیین میزان گازهای خروجی از اگزوز  هاکار رفته در این آزمایشهآنالایزر باستفاده شد.  1121مدل  EUROGASآنالیزر دود  

. در هر مرحله باشدمی و نیز تعیین نسبت استوکیومتری  ppmبر حسب  HCو  NOحسب درصد و گازهای بر 2Oو  CO ،2COشامل

شد. ثبت اعداد پس از ثابت شدن دیر گازهای آلاینده ثبت میبارگذاری با مکش دود خروجی از اگزوز موتور به دستگاه آنالایزر دود مقا

  رفت.گمیمقادیر صورت 

 

 نتايج و بحث 

 تست توان

مقبادیر تبوان خروجبی موتبور ببه ازای       4تا   1 ابطوکمک رهشده توسط دینامومتر و بگیریاستفاده از مقادیر دور و گشتاور اندازه با

 -صورت نمبودار تبوان   هب رانتایج مربوط به تست توان  3شکل های مختلف محاسبه گردید. یدورهای مختلف موتور تحت بارگذار

 .نشان می دهدآب  %21و %11،  %11امولسیونی با نسبتهای اختلاط دور در هنگام استفاده از سوخت گازوئیل خالص و سه سوخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 %21و %11، %11خالص و سوختهاي امولسيونينمودار توان موتور ديزل با استفاده از سوخت گازوئيل  :4شکل

1 

3 

4 

5 

5 

6 
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 به صورت معنی داری شود افزودن آب به سوخت در هیچ یک از نسبتهای اختلاط، موجب کاهش توان موتورچنانکه ملاحظه می 

صد به در 21و  %11، %11های بیشترین مقادیر افزایش توان امولسیون شود.نشده و حتی اندکی افزایش توان نیز مشاهده می

 اتفاق افتاده است. rpm 1671و  rpm 1711، rpm  1631درصد در دورهای  3/1درصد و  9/7درصد،  2/7ترتیب برابر با 

شود که توان تولید شده در نسبتهای مشاهده می پایینهمچنین با مقایسه نمودارهای نسبتهای اختلاط مختلف در دورهای    

های این حالت بر عکس شده و توان تولید شده مخلوط بالاترخالص بوده ولی در دورهای از گازوئیل  کمتراختلاط بالاتر اندکی 

توان در دو عامل دانست نخست اینکه آب با جذب علت افزایش توان را می .استاز گازوئیل خالص  بیشترامولسیونی تا حدودی 

شود دوم اینکه بروز ریزانفجار ارد بر سر پیستون میحرارت از سوخت به بخار تبدیل شده و افزایش حجم آن موجب افزایش فشار و

. این گردداست که خود موجب کاهش زمان تاخیر اشتعال میدر اثر وجود آب در سوخت، موجب اتمیزه شدن بهتر سوخت شده

که موتور کند. همچنین هنگامیمطلب در مورد دورهای پایین که فرصت احتراق بیشتر است کمک چندانی به افزایش گشتاور نمی

است که وقوع ریز انفجارها را که در اثر تبخیر ناگهانی است و دور کاهش یافته فشار محفظه احتراق زیاد شدهتحت بار قرار گرفته

 است.بخار آب است کاهش داده

 (SFCمصرف ويژه سوخت ) هايآزمايش

 نظر گرفتن توان در هر دور اسبه شده و با درمیلی لیتر سوخت، مح 11گیری زمان مصرف با اندازه مقدار دبی سوخت مصرفی

دلیل بارگذاری موتور متفاوت هدر دورهای مختلف، ب SFCشود مقادیر مشاهده می 1شکل  درمحاسبه گردید.   SFCمقادیر 

 SFC رها،در تمام دو %11مورد امولسیون های امولسیونی بسیار نزدیک به گازوئیل خالص بوده و در مصرف ویژه سوختباشد. می

 یافته است. کاهش 

 

 

 

 

 

 

 

 سوخت با تغيير درصد اختلاط آب در امولسيون SFCتغييرات  :1شکل

 

باشد، علاوه بر این از آنجا که این کاهش مصرف مربوط به کاهش میزان مجموع سوخت امولسیونی فمجموع گازوئیل و آب( می

 6ریم میزان مصرف سوخت باز هم کمتر خواهد شد که در  شکل نظر بگیبنابراین اگر میزان خالص گازوئیل مصرف شده را در
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(، سوکاهارا و 2113(، ابوزید ف2112در استفاده از سوخت امولسیونی در تحقیقات سمک و همکاران ف SFCکاهش  است. آورده شده

( 2111( و لین و چن ف6211ف  2( و همچنین گوجی و همکاران2113لین و ونگ ف اما .( نیز مشاهده شده است 1992ف 1یوشیموتو

 اتفاق افتاده است. 2211تا  1111را گزارش کردند که در دور  SFCعکس این مطلب یعنی افزایش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گازوئيل خالص SFCتغييرات  :6شکل 

 

 تاثير اختلاط آب بر ميزان انتشار گازهاي خروجي از اگزوز

 (CO)مونوكسيد كربن  ميزان انتشار گاز آلاينده

 دهد.ها را تحت دورهای مختلف موتور نشان میگازوئیل خالص و امولسیون COبین مقادیر انتشار ای مقایسه 7شکل نمودارهای 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلفاز گازوئيل و امولسونها با درصد اختلاط  COميزان انتشار گاز  :7شکل

بالا زیاد بوده و با افزایش اگزوز در دورهای خروجی از  COشود میزان گاز مشاهده می 7چنانکه در کلیه نمودارهای شکل    

توان چنین بیان کرد که در دورهای بالا، یابد. علت این امر را میگذاری روی موتور و کاهش دور موتور این مقدار کاهش میبار

                                                 
1 Tsukahara M, Yoshimoto Y. 
2 Jamil ghojel 
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سمت مخلوط شود نسبت سوخت به هوا به یابد که موجب میزمان تنفس کاهش یافته و به تبع آن بازده حجمی نیز کاهش می

باشد. به همین دلیل با بارگذاری بر روی موتور و می COتر سوق یابد که نتیجه آن سوختن ناقص هیدروکربنها و تشکیل غلیظ

است. بنابراین روشن گذاشتن موتور بدون بارگذاری بشدت موجب آلوده تولید شده کاسته شده COکاهش دور موتور از میزان 

نیز  COاست. افزایش میزان گاز شده COفزودن آب به گازوئیل موجب افزایش میزان تولید گاز اهمچنین شود. کردن هوا می

است. دلیل این امر را می توان چنین دانست که وجود آب موجب کاهش دما متناسب با نسبت اختلاط آب به گازوئیل افزایش یافته

های هوا با محفظه احتراق موجب تماس کمتر مولکول های آب دراست. همچنین حضور مولکولو ناقص سوختن گازوئیل شده

( و لین و چن 2113لین و ونگ فدر اثر استفاده از سوخت امولسیونی در تحقیقات  COافزایش است. گازوئیل و احتراق ناقص شده

 اند.دهرا مشاهده کر CO( نیز گزارش شده است هر چند مغایر با نتایج تحقیات ندیم و همکاران است که کاهش 2111ف

 2COميزان انتشار گاز  

صورت کامل انجام گردد. هر چقدر میزان گباز  هشود که احتراق بفرآورده مطلوب احتراق بوده و در صورتی تشکیل می  2COگاز    

2CO 2باشد. در واقع گاز تولید شده بیشتر باشد نشان دهنده کارکرد بهتر موتور میCO وجب و بخار آب گازهای اصلی هستند که م

در موتور با افزایش بارگذاری افزایش یافته و پس  2COشوند. میزان تولید گاز ایجاد فشار بر سر پیستون و تولید انرژی مکانیکی می

شود افبزودن آب تباثیر   مشاهده می 1است. چنانکه در نمودارهای شکل  با افزایش بارگذاری کاهش یافتهبیشینه از رسیدن به یک 

 باشد.( می2111این مطلب مشابه نتایج ارائه شده توسط لین و چن ف است. نداشته 2COا کاهش تولید گاز مشخصی در افزایش ی

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلفها با درصد اختلاطونياز گازوئيل و امولس CO2ميزان انتشار گاز  :0شکل

 (HC) نسوختههاي ميزان انتشار هيدروكربن

 (9فشبکل  هاخروجی اگزوز موتور هنگبام اسبتفاده از سبوخت گازوئیبل خبالص و امولسبیون       عمل آمده از دودههای بگیریدر اندازه

عبارت دیگر حضور آب در کنار هاست. ب سوخته گشتهنهای مشاهده شد که وجود آب و افزایش مقدار آن موجب افزایش هیدروکربن

 خته خارج شود. سونصورت هسوخت دیزل موجب شده تا قسمتی از سوخت امکان اشتعال نیابد و ب
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 ها با درصد اختلاطهاي مختلفونيسوخته از سوخت گازوئيل و امولسنهاي ميزان انتشار هيدروكربن :9شکل

با تفاوت زیادی نسبت ببه گازوئیبل خبالص و امولسبیون      %21و  %11سوخته در مورد امولسیونهای نهای افزایش مقدار هیدروکربن

قرار دادن نتایج این قسمت و توان تولید شده می توان چنین نتیجه گرفت که علیرغم ببروز مشبکل    شود. از کنار همدیده می 11%

در سوختن گازوئیل، حضور آب در محفظه احتراق موجب جذب انرژی از حرارت محفظه احتراق و تبدیل آن به بخار و ایجاد فشار و 

  است جبران کننده عدم سوختن سوخت شود. شکلی که این افزایش تا حد زیادی توانستههاست ب توان شده

خلاف نتایج تحقیقات گبوجی  ولی برنیز مشاهده شده است ( 2111و همکاران ف  1پارک در تحقیقات انجام شده توسط HCافزایش 

 اند.را گزارش کرده HCباشد که کاهش می (2112( و سمک و همکاران ف2116همکاران ف

 

 O2ميزان گاز 

باشد.  به عبارت دیگر نشانه رقیق شدن نسبت سوخت به هوا می 2Oمی باشد و افزایش  COگزوز برخلاف گاز در ا 2Oحضور گاز 

سوخته نهای در اگزوز با افزایش هیدروکربن 2Oباشد. به همین دلیل افزایش در اگزوز نشانه عدم احتراق می 2Oوجود مقادیر زیاد 

(HC  ) .یا گاز مونوکسید کربن همراه می باشد 

یری اکسیژن موجود در دود خروجی از اگزوز می تواند نشان دهنبده کیفیبت احتبراق هنگبام اسبتفاده از گازوئیبل خبالص و        گاندازه

بیانگر افزایش میزان اکسیژن خروجی از اگبزوز ببه ازای    11حتراق موتور باشد. نمودارهای شکل سوختهای امولسیونی در محفظه ا

توان چنین نتیجه گرفبت کبه افبزودن آب تبا حبدودی      باشد. با مشاهده این نمودارها میون میافزایش میزان آب موجود در امولسی

تحقیقات  مطابقت دارد. HCو  COگیری شده در قسمتهای اندازهکه با نتایج ارائهاست. موجب کاهش احتراق سوخت گازوئیل شده

 خروجی از اگزوز مشاهده نشده است.  2Oداری در معنی( حاکی از این است که تغییرات 2113( و لین و ونگ ف2111لین و چن ف

 

 

                                                 
1 Park., J.W 
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 هاونيميزان اكسيژن خروجي از اگزوز با سوخت گازوئيل و امولس :11شکل

 NOميزان انتشار گاز 

شود افزودن آب به گازوئیل به ترتیب با افزایش درصد اختلاط آب، موجبب کباهش   مشاهده می 11چنانکه در نمودارهای شکل     

 است. شده NOه زان انتشار گاز آلایندمی

 NOنیازمند دمای زیاد بوده و آب موجب کاهش دما و در نتیجه کاهش میزان تولید  NOعلت این امر این است که تشکیل گاز     

ط داری ببین درصبد اخبتلا   با افزایش نسبت اختلاط آب به گازوئیل افزایش یافته هرچند تفاوت معنی NOاست. میزان کاهش شده

 شود. مشاهده نمی %21و  11%

یابد. در دورهای پایین بیشتر مشهود است چون با بارگذاری بر روی موتور درجه حرارت افزایش می NOکاهش میزان انتشار گاز    

ولبی   است.کاهش یافته NOاما در مورد سوختهای امولسیونی وجود آب مانع افزایش درجه حرارت شده و در نتیجه میزان تولید گاز 

دلیل بارگذاری کم درجه حرارت موتور به خودی خود کم بوده و حضور آب چندان تفباوتی ببین سبوختها از نظبر     هدر دورهای بالا ب

 است. ایجاد نکرده NOانتشار 

ت کبه  اسشود این است که چرا با کاهش درجه حرارت موتور، از توان و گشتاور موتور کاسته نشدهاز طرفی سوالی که مطرح می    

توان جذب حرارت توسط آب و تبدیل شدن به بخار آب و افزایش فشار سر پیستون دانست که موجب افزایش فشبار و  علت آنرا می

 است. گشتاور شده

در مقایسه با سایر گازهای آلاینده می توان چنین نتیجه گرفت که مهمترین اثبر افبزودن آب ببه     NOبا توجه به میزان کاهش     

 است. بوده NOصورت امولسیونی کاهش میزان انتشار گاز هگازوئیل ب

در استفاده از سوخت امولسیونی مشاهده  XNOکاهش  %47تا  %29( نیز 2116در تحقیقات ارائه شده توسط گوجی و همکاران ف   

اده از امولسیون آب در ( نیز موثر بودن استف2111لین و چن ف ( و2113( و لین و ونگ ف2116شده است. همچنین ندیم و همکاران ف

 اند.را گزارش نموده XNOگازوئیل در کاهش 
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 ها با درصد اختلاطهاي مختلفونياز سوخت گازوئيل و امولس NOميزان انتشار گاز :11شکل

 گيري كلي نتيجه
 مود:توان به اختصار بیان نانجام شده، نتیجه گیری های زیر را می هایبا توجه به نتایج آزمایش    

به ترتیب در مورد  %3/34و  %1/43،  %6/11به میزان  XNOکاهش چشمگیر میزان انتشار گاز آلاینده  -

 %21و %11، %11هایامولسیون

 2/7ترتیب برابر بود با به %21و  %11، %11های بیشترین مقادیر افزایش توان در مورد امولسیونکه  افزایش نسبی توان -

 باشدیدرصد م 3/1درصد و  9/7درصد، 

  کاهش مصرف سوخت -
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