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  چکیده
 یکیندامیبا رانددمان ترمود زیاحتراق تم کیبه  یابیدست یکننده برا دواریام یراه حل مهندس کیسوخت به عنوان  یها یاستفاده از افزودن

 نیدسوخت در ارتباط است. بدر ا یکیزیف-یبا خواص حرارت یبه طور قابل توجه یاحتراق داخل یاحتراق در انواع موتورها تیفیک بالا است.
 یو کاهش مصرف سوخت موتورها یتوان ترمز شیبه منظور افزا ینیسوخت بنز دیجد ونیتوسعه فرمولاس یبرا یتوجه قابل لیاساس، تما

 ینددگیعملکدرد و انتشدار آلا راتییدتغ یمنظور، پژوهش حاضر به بررس نیا یآنها وجود دارد. برا یندگیآلاو کاهش انتشار  یاشتعال جرقه ا
این تحقیق تلاشی است در راستای  نیاز ا ی. بخشافتیاختصاص  نریاتانول و ت یها یو افزودن نیبنز یتوسط مخلوط ها ینیموتور بنز کی

 یعملکرد موتور م شیو افزا یندگیکه علاوه بر کاهش آلا یبه مخلوط سوخت یابیهدف دست نمونه سوخت ها در لرزش موتور با ریتاث یبررس
 یبده داده هدا یابیشات در دور موتور ثابت و بار موتور کامل انجدام گرفدت. پدز از دسدتیدهد. تمام آزما شیتواند طول عمر موتور را افزا

 جیشد. بر اساس نتدا رینظ یآمار ینرم افزار ها یریمتقابل آنها با به کارگ ریاثبه همراه ت ها¬یافزودن یتک راتیتاث یاقدام به بررس ،یتجرب
 ینددگیهم از نقطه نظر عملکرد و آلا ندهیمطالعات آ یبرا یخوب یتوانند راهگشا یم یقیتلف یها یتوان عنوان کرد افزودن یبدست آمده، م

موجود  یسوخت ها بیبهره مند شده و معا یچند نوع افزودن یایها از مزا یننوع افزود نیا رایدوام موتور باشند. ز یو هم از نقطه نظر بررس
 یو اتانول برا نریت یها یاختلاط با افزودن یبالا یبا درصدها ییسوخت ها هاز نمون ندهیگردد در مطالعات آ یم شنهادیدهند.پ یرا کاهش م

 تر روند انتشارات استفاده شود. قیدق یبررس

  یکلیدکلمات 
 رانتشارات موتو نر،یاتانول، ت ن،یبنز ،یتراق داخلموتور اح

 

  مقدمه -1
موتور به عنوان منبع توان در صنعت و کشاورزی یکی از عوامدل 

باشد. موتوری را متعدادل گویندد کده عمده ارتعاش در ماشین می
ها از نظر مقدار و جهت در شرایط عادی گاهنیروهای وارد بر تکیه

-موتور نامتعادل فشار وارد بر تکیده کار موتور ثابت باشد. در یک

ها بطور متناوب تغییر کرده باعث ارتعداش موتدور و در نتیجده گاه
سدوز کده در صدنعت و . در موتورهدای درون[1]شدود وسیله مدی

گردند، عامل تولید ارتعاش احتراق و ساختار کشاورزی استفاده می
خود موتور است. اصطکاک و سایش در قطعدات، تنظدیم نبدودن 
موتور، احتراق ناقص و سوخت نامناسب باعث ارتعاشات شددید و 

ایدن  گردد. اگر بتوان قبدل ازافزایش هزینه تعمیر و نگهداری می
ها را شناسایی و حذف که این عوامل به موتور آسیب برسانند، آن

یی در هزینه، کاهش جوصرفهنمود، در این صورت این امر باعث 
 قرن در .[3]گردد مصرف سوخت و آرامش خاطر کاربر وسیله می

 سراسدر در نقدل و حمل لهیوس عنوان به لیاتومب از استفاده ر،یاخ
 خودروهدا ،یگدرید محصول هر مانند. است افتهی گسترش جهان

 شکل زین را نفر اردهایلیم یزندگ نحوه بلکه یجهان اقتصاد تنها نه
 اداره سدطتو شدده منتشدر یهدا داده از توان یم را نیا. اند داده

 سدال در هیدنقل لیوسا تعداد آن در که کرد، مشاهده آمار یمرکز
 3816 سددال از شددتریب کدده بددود دسددتگاه 107،090،695 3810

 و کلتیس موتور هینقل لیوسا شتریب. بود( دستگاه 126،311،010)
 انتشار زانیم امر نیا[. 1] بودند یمسافربر هینقل لیوسا آن از پز

 را ییخدودرو هیدنقل لیوسدا توسط شده دیتول یا گلخانه یگازها
 کداهش. شدود یم هوا یآلودگ باعث جهینت در و دهد یم شیافزا
 کشوری مثل ایران یوابستگ شیافزا با همراه یلیفس یانرژ دیتول
 یبدرا هداتلاش نیهمچن و ،(نفت ژهیو به) یلیفس یهاسوخت به

 بده مجبدور اهدا ردولدتناچدار  ،یاگلخانه یگازها انتشار کاهش
 بدا مطدابق خواهدد کدرد. ریدپذیتجد یهایانرژ از استفاده جیترو
 یملد اسدتیس مدورد در 3810 سدال از مدورد 65 دولت، استیس

 سدال در درصدد 32 حدداقل ریدپذیتجد یها یانرژ هدف ،یانرژ
 در رو، نیددا از[. 3] اسددت 3898 سددال در درصددد 21 و 3839
 یاندرژ در ییجوصرفه یرو بر محققان از یاریبس ر،یاخ یهاسال

 در کداوش یرو بدر آنها یهاپژوهش رو، نیا از و اندشده متمرکز
 ازیدن کاهش منظور به سوخت یوربهره و ریدپذیتجد یهاسوخت

 هدا حدل راه از یکدی. اسدت شدده متمرکز یلیفس یهاسوخت به
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 کداهش و احتدراق عملکدرد بهبود هدف با ها یافزودن از استفاده
  .است سوخت مصرف و یا گلخانه یگازها انتشار

 یهدا یافزودند( 1: )یعندی دارد، وجدود سدوخت یافزودند نوع دو

 شدده مشتق یها یافزودن) یستیز یها یافزودن( 3) و یمصنوع

 طبقده ندوع دو بده را هدا یافزودند همکاران و مأمون(. اهانیگ از

 ریدغ و( یفلدز باتیترک) یفلز یآل باتیترک( 1) یعنی کرد، یبند

 (.یرفلزیغ باتیترک) یآل فلزات

 کنندد یمد دیتول یسم یخروج یگازها سرب یفلز یآل باتیترک

 آزاد هوا در احتراق یط در نیسنگ فلز نیا از درصد 59 آن در که

 یسددلامت یبددرا بددالقوه خطددر کیدد مدددت دراز در کدده شددود یمدد

 نیدا و کندد یم دیتول روغن گیاهی که است یکشور ایران.است

در ساخت  ها روغن از فادهاست. است هیته قابل یراحت به ها روغن

 مطالعه مورد محققان از یاریبس توسط یافزودن عنوان به اسانز

 زلیودیدب بده ترونلایسد و خکیم روغن افزودن. است گرفته قرار

 یمد زلیودیدب یچگدال و تهیسدکوزیو ،یحرارت ارزش رییتغ باعث

 یهدا بلدوک توانند یم ها اسانز در موجود معطر باتیترک. شود

 کداهش را سوخت مصرف و دهند حرکت را نفت لفعا یساختمان

 فیضع ها مولکول نیب وندیپ که شود یم باعث حرکت نیا. دهند

 یوندددهایپ وجددود ن،یددا بددر علدداوه .[2] شددود اشددتعال قابددل و

 را سدوخت تیدفیک تواند یم ها اسانز در ارد شاخه یدروکربنیه

 ،یسدتیز یهدایافزودند ییایمیش ساختار به توجه با .بخشد بهبود

 هااسانز رایز داد کاهش توانیم را سوخت ژهیو سوخت مصرف

 یبدرا را ژنیاکسد توانندیم که اندشده لیتشک ژنیاکس اتم دو از

 یسدتیز یهایافزودن [.0] کنند فراهم ترکامل احتراق از نانیاطم

 جوش نقطه مخصوص، وزن نظر از که هستند ییهااسانز ج،یرا

 نعنداع روغن. دارند یلیفس یهاسوخت مشابه ییهایژگیو فرار، و

 یابدالقوه یهااسدانز خدک،یم روغدن و ترونلایس روغن ،یهند

 نیبندز و لیدگازوئ یبدرا یافزودند عنوان به توانندیم که هستند

 شاندهندهلیتشک باتیترک اساس بر مواد نیا رایز شوند، استفاده

 اسدانز از یکدی. هسدتند یکداف ژنیاکس و یحلقو رهیزنج یدارا

 روغدن کدرد، اسدتفاده یافزودن عنوان به آن از توان یم که ییها

 کده است اوژنول یادیز مقدار یحاو خکیم روغن. است خکیم

 بدا. اسدت شدده لیتشدک ژنیاکس یها اتم جمله از اتم نیچند از

 اوژندول، ییایمیشد سداختار در ژنیاکسد یهدا اتم وجود به توجه

 نیدا بدا. بود خواهد تر نهیبه احتراق ندیفرآ که است نیا بر اعتقاد

 شدود یخدوردگ باعث تواند یم ژنیاکس یها اتم نیا وجود حال،

 مشکل نیا بر غلبه یبرا. شود موتور یخراب به منجر تواند یم که

. شدود یم استفاده ترونلایس وغنر نام به یخوردگ بازدارنده کی از

 روغدن نیدا رایز دهد کاهش را یخوردگ تواند یم ترونلایس روغن

 که هستند یآل مواد ها اسانز. است لاتیکربوکس باتیترک یحاو

 یسدتیز یهدا یافزودند عندوان بده استفاده یبرا یادیز لیپتانس

 تهیسدکوزیو و مخصدوص وزن و هسدتند فدرار رایز دارند سوخت

 یدروکربنیده بداتیترک از هدا اسدانز ن،یا بر علاوه. نددار ینییپا

 سوخت در کامل طور به توانند یم و اند شده لیتشک دار ژنیاکس

 مطالعده نیدا از هدف . [5-0] شوند حل فرار مواد از یخاص انواع

 ارانتشد عملکدرد، بدر اتدانول و تیندر یهدا یافزودن اثرات یبررس

 چهدار لندر،یسد تدک نیبنز سوخت مصرف و یا گلخانه یگازها

 عددد بدا نیبندز بدا یافزودن مواد آن در کهمی باشد  نیبنز زمانه،

 .شدند بیترک 00 یقاتیتحق اکتان

 روش انجام تحقیق -3

 آماده سازی نمونه های سوخت 

در این پژوهش، از بنزین به عنوان سوخت شاهد و از تینر و 

 7و  0، 3فزودنی های دیزل )در سه سطح اتانول به عنوان ا

 ®Polytron) زریهموژنا(. 1 درصد( استفاده شد )جدول

 19اتاق به مدت  ینمونه سوخت در دما تیتثب ی( برازیسوئ

نمونه  یآماده ساز اتیجزئ 3-1 استفاده شد. در جدول قهیدق

 ارائه شده است. مقدار نیم لیتر نمونه سوخت یاسوخت بر

 سوخت تریل نیممقدار  ینمونه سوخت برا یماده سازآ اتیجزئ-1جدول 
 (mLتینر ) (mLاتانول ) (mL)بنزین  نمونه شماره

1 GT0E0 500 0 0 

2 GT1E0 495 0 5 

3 GT3E0 485 0 15 

4 GT5E0 475 0 25 

5 GT0E2 490 10 0 

6 GT0E4 480 20 0 

7 GT0E6 470 30 0 

8 GT1E2 485 10 5 

9 GT1E4 470 20 5 

10 GT1E6 460 30 10 

11 GT3E2 475 10 15 

12 GT3E4 465 50 15 

13 GT3E6 455 30 15 

14 GT5E2 465 10 25 

15 GT5E4 455 20 25 

16 GT5E6 445 30 25 

 

 داده برداری روش  

 شده داخل بطری های نیم لیتری ریخته نمونه سوخت های آماده
تدک  یاجرقدهشدند سپز به طور تجربی در یک موتور احتراق 

 cc50، با حجم جابجدایی  rme1000سیلندر چهار زمانه، مدل 
مورد تست قرار گرفتند. در این تحقیق به  W088و حداکثر توان 

،  rme1000منظور استفاده از نمونه سوخت ها در موتور ژنراتور
ی یدک و همچنینن اندازه گیری میزان سوخت مصرفی بدا تعبیده

تعبیه یک شیر در مسیر انتقال  مجرای مجزا در پشت کاربراتور، و
سوخت، تلاش بر ایجاد کنترل روی سوخت مصرفی شد. بده ایدن 
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صورت که سوخت از یک مخزن مجدزا و بدا عبدور از یدک لولده 
شیشه ای مدرج به روش جابجایی قابلیت اندازه گیدری داشدت و 
همچنین توسط مخزن اولیه و شیر تعبیه شدده، هدر لحظده مدی 

د دسترسی پیدا کنیم. برای تحت بار قرار توانستیم به سوخت شاه
و  TDGC2-5kVAدادن موتور از یک مقاومت متغییدر ندوع 

گیری تدوان موتدور مقددار استفاده شد. با اندازه kW 1یک هیتر 
گیری شد )حاصل ضرب آمپر و ولتاژ بدرق آمپر و ولتاژ برق اندازه

( نشان دهنده میزان توان مصدرفی مدی باشدد(. از DCمستقیم )
سدددداخت شددددرکت  QRO-401لاینددددده سددددنج مدددددل آ

QROTECH برای اندازه گیری مقادیر آلاینده های خروجدی ،
در هنگام آزمون موتور، ابتدا  (.1از اگزوز موتور استفاده شد )شکل 

دقیقه و گرم  9شد و پز از ی اندازراهموتور توسط سوخت شاهد 
ود شدن موتور، مسیر سوخت شاهد بسته شده و همزمان مسیر ور

نمونه سوخت ها باز شد. در ایدن حالدت مقددار نمونده سدوخت و 
هوای ورودی طوری تنظیم می شد که شرایط کداری موتدور بده 
حالت پایدار برسید. پز از پایداری، داده های مربوط به توان برق 

اندازه  UHCو  CO ،2COتولید شده و انتشار گازهای آلاینده 
 گیری و یادداشت می شد.

 

 

 به موتور تحت آزمون هوا یورودمحل ورودی سوخت و -1 شکل

 لرزش موتور یریاندازه گ   

لدرزش وارده بدر موتدور بدر اثدر احتدراق از  بدرای انددازه گیدری
اسدتفاده  vibro rack 1000  analyzer systemدستگاه

شد که خروجی ها را به صورت موج های شکسته تولید می کندد 
دستگاه به کمک یک رایانه کار می کندد کده بده (. این 3)شکل 

برنامده ی  وسیله ی کابل های شبکه به هم متصل شدده اسدت.
آنالیز فرکانز های ورودی از دستگاه به سیستم، با به کدارگیری 

انجام گرفت که ورودی های موجود در بخدش  CMSنرم افزار 
PROPERTIES  وارد شده و به دنبال آن تنظیمات سیسدتم

ی گیرد. از جمله ویژگی های این برنامه مقیاس گذاری و انجام م
تنظیم سیستم اندازه گیری است )برای این آزمایش مدا براسداس 

 اندازه گیری کردیم(. 2m/sو  SIسیستم 

 

 

 
 . مجموعه ارتعاش سنج3شکل 

در این برنامه برای هر یک از ورودی ها از سیسنور ها بدست می 
می دهد که می توان از خروجی هدایی آید یک نمودار و خروجی 

 (.2که بدست آمده داده های پرت را حذف کرد )شکل 

 

 

 
 CMSشمایی از نرم افزار  -2شکل 

مکان  بلوک موتور یرو یریگ اندازه یسنسورها یریگ قرار یبرا
 و دهندد کداهش را ارتعداش یخطاهدا تا شد گرفته نظر در هایی

 یابیدارز آمداده Z و X، Y یهدا جهت در استارت موتور، هنگام
بده صدورت رزوه ای تعبیده  سنسدورها ییانتهاقسمت های . باشد

 از .به صدورت چرخشدی متصدل شددند موتوربلوک  به کهشدند 
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 سنسدور ارتعداش، یریدگ انددازه یبرا ها بخش نیتر مهم جمله
 یریدگ انددازه یبدرا ها جهت چه در که است استفاده مورد یها

 یراسدتا در که سنسور ییانتها قسمت دیبا نیهمچن و رندیگ قرار
 یبسدتر در اید بسدته ییجدا بده دیبا دارد قرار محورها از کی هر

 نیتدر کامدل به را وارد یها ارتعاش و ضربات تا ردیگ قرار سفت
 .دهد انتقال حالت
 یابیدارز دسدتگاه بده سنسورها از کی هر از که انتقال یها کابل

 اتصدال صحت از یریگ زهاندا از قبل دیبا شود، یم وصل ارتعاش
 .شد نئمطم ها میس

 

  نتایج -2

 خواص نمونه سوخت ها یریاندازه گ   

حرارتی نمونه های -این قسمت به ارائه نتایج خواص فیزیکی
نتایج به دست آمده از  2و شکل  3سوخت می پردازد. جدول 

نقطه نظر ارزش حرارتی، ویسکوزیته، و دانسیته برای ارزیابی 
 دهد.را ارائه می هانمونه سوخت

 حرارتی نمونه های سوخت-خواص فیزیکی -3جدول 

 (g/cm3دانسیته ) (cStویسکوزیته ) (MJ/kgارزش حرارتی ) نمونه شماره
1 GT0E0 46 0.75 0.77 

2 GT1E0 45.808 0.7545 0.77018 

3 GT3E0 45.424 0.7635 0.77054 

4 GT5E0 45.04 0.7725 0.7709 

5 GT0E2 45.4734 0.821 0.77664 

6 GT0E4 44.9468 0.892 0.78328 

7 GT0E6 44.4202 0.963 0.78992 

8 GT1E2 45.2814 0.8255 0.77682 

9 GT1E4 44.2948 0.889 0.77576 

10 GT1E6 44.0362 0.972 0.79028 

11 GT3E2 44.8974 0.8345 0.77718 

12 GT3E4 45.551 1.1635 0.84994 

13 GT3E6 43.8442 0.9765 0.79046 

14 GT5E2 44.5134 0.8435 0.77754 

15 GT5E4 43.9868 0.9145 0.78418 

16 GT5E6 43.4602 0.9855 0.79082 

 

 

 الف

 

 ب

 

 ج

ها. الف( ارزش فیزیکی نمونه سوخت-تغییرات خواص حرارتی -3شکل 

 حرارتی، ب( ویسکوزیته، ج( دانسیته

 
، مدی تدوان 3و شدکل  3بر اساس نتایج به دست آمده از جدول 

متوجه شد، افزودن تینر و اتانول به نمونده سدوخت هدای حداوی 
یته و ویسکوزیته را بنزین، ارزش حرارتی سوخت را کاهش و دانس

افزایش می دهد که می تواند تاثیر بسزایی در کیفیت احتراق می 
تواند داشته باشد. با توجه به اینکه محتوای اکسیژن نمونه سوخت 
ها هم می توانند عداملی در احتدراق باشدند، بایدد دیدد تغییدرات 
محتوای اکسیژن نمونه سوخت ها چه تاثیری در فرایند احتراق و 
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رهای عملکردی و آلاینددگی نمونده سدوخت هدا در موتدور پارامت
بنزینی دارد. قسمت های بعدی به ارائه نتایج عملکرد و آلایندگی 

 نمونه سوخت ها می پردازد.
 

 نتایج مربوط به مصرف سوخت 

نتایج مربوط به مصدرف سدوخت را بدرای نمونده هدای  2شکل 
مشدخص  2-3سوخت ارائه می دهد. بر اسداس آنچده از شدکل 

ست، می توان عنوان کرد افزودن تینر و اتانول به تنهایی باعدث ا
افزایش نسبی مصرف سوخت شده اند. این روند به دلیل کداهش 
ارزش حرارتی نمونه های سوخت حاوی تینر و اتانول نسدبت بده 
سوخت بنزین طبیعی می باشد. زیرا موتور در صدد مصرف بیشتر 

ها می نمونه سوخت سوخت برای جبران اثر کاهش ارزش حرارتی
 باشد. 

 

 نتایج مربوط به مصرف سوخت -2شکل

 

اما، از طرفی دیگر می توان مشاهده کرد، اثرات هم زمان اتدانول 
به بعد باعث کداهش مصدرف سدوخت  Gt5E2و تینر از نمونه 

شده است. یکی از دلایل این روند مدی تواندد بده دلیدل افدزایش 
تدوام تیندر و اتدانول باشدد. محتوای اکسیژن سوخت ها در تداثیر 

تواند باعث بهبدود حضور معنی دار اکسیژن در محفظه احتراق می
روند احتراق و سوق دادن احتراق به سمت احتدراق کامدل شدود. 
حتی بر این اساس می توان پیشنهاد داد، تاثیر توام تینر و اتدانول 

تدا در درصدهای بالا نیز در مطالعات آینده مورد بررسی قرار گیرد 
این نتیجه را تایید یا رد کند. همچندین مدی تدوان عندوان کدرد، 

ها به طور نسبی بیشتر از نمونه مصرف سوخت تمام نمونه سوخت
سوخت شاهد می باشد. قسمت بعدی به ارائه تاثیر نمونه سدوخت 

 پردازد.ها بر انتشار مونوکسید کربن می
 

 نتایج مربوط به انتشار مونوکسیدکربن 

ئه نتایج مربوط به انتشار مونوکسدیدکربن ناشدی از به ارا 0شکل 
تاثیر نمونه سوخت ها در مقایسه با انتشار مونوکسیدکربن مربدوط 
به سوخت شاهد، می پردازد. بر اساس نتدایج بدسدت آمدده، مدی 
توان مشاهده کرد افزودن تینر و اتدانول، بده طدور نسدبی انتشدار 

اده اندد. ایدن مونوکسید کربن را نسبت به سوخت شاهد کاهش د
روند می تواند به دلیل حضور اکسیژن در محتوای نمونه سدوخت 

حضور اکسیژن در نمونده سدوخت های حاوی تینر و اتانول باشد. 
ها باعث سوق دادن روند احتراق به سمت احتراق کامل شده و در 
نتیجه میزان انتشار مونوکسید کربن که حاصل احتراق ناقص می 

 2-2. همانطور کده مدی تدوان از شدکل باشد را کاهش می دهد
مشاهده کرد، روند کاهش انتشار مونوکسیدکربن از نمونه سوخت 

GT5E2  به بعد در کمترین میزان خود می باشدد. ایدن نمونده
سوخت ها، به دلیل ادغام هم زمان تینر و اتانول، بالاترین میدزان 

-هدا را دارا مدیمحتوای اکسیژن را نسبت به سایر نمونه سوخت

باشد. این روند نیز دلیلی قاطع بر تاثیر وجود محتوای اکسیژن در 
بخش بعدی به ارائه نتایج مربوط انتشار مونوکسید کربن می باشد.

هدا مدی پدردازد. دی به انتشار دی اکسیدکربن در نمونه سدوخت
اکسید کربن نیز به عنوان آلاینده ای برای بررسی احتراق کامل یا 

 اخته می شود.ناقص در یک فرایند شن
 

 نتایج مربوط به انتشار دی اکسیدکربن 

همانطور که قبلا عنوان شد، حضور اکسیژن در نمونه سدوخت هدا 
باعث سوق دادن روند احتراق به سمت احتراق کامل مدی شدود. 
بنابراین، بر اساس فرمول احتراق، با سوق فرایند احتراق به سمت 

ل احتدراق کامدل احتراق کامل، انتشار دی اکسیدکربن کده حاصد
مشاهده  9است، افزایش می یابد. همانطور که می توان از شکل 

کرد، به طور متوسط، انتشار دی اکسیدکربن در نمونه های دارای 
از  GT3E6و  GT1E6 ،GT3E4افزودنددی هددا بدده جددز 

 سوخت شاهد )بنزین( بیشتر است. 
  

 

 نتایج مربوط به انتشار مونوکسید کربن-0شکل 

 

 GT5E2ایش انتشار دی اکسیدکربن از نمونه سدوخت روند افز
به بعد در بالاترین میزان خود می باشد. این نمونه سوخت ها، بده 
دلیل ادغام هم زمدان تیندر و اتدانول، بالداترین میدزان محتدوای 

باشدد. ایدن ها را دارا مدیاکسیژن را نسبت به سایر نمونه سوخت
ای اکسدیژن در ایجداد روند نیز دلیلی قاطع بر تاثیر وجدود محتدو

احتراق کامل و افزایش انتشار دی اکسیدکربن می باشد. بالاترین 
 GT5E2میزان انتشار دی اکسیدکربن مربوط به نمونه سوخت 
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و کمتددرین انتشددار دی اکسددیدکربن مربددوط بدده نموندده سددوخت 
GT3E6  وGT1E6 .می باشد 

 

 

 . نتایج مربوط به انتشار دی اکسیدکربن9شکل 

دی به ارائه نتایج مربوط بده انتشدار اکسدیژن در حضدور بخش بع
نمونه های سوخت می پردازد. این پارامتر نیز یکی از مهم تدرین 

 پارامترها در بررسی کیفیت احتراق می باشد.
 

 نتایج مربوط به انتشار اکسیژن 

به ارائه نتایج مربوط به انتشار اکسیژن در حضدور نمونده  7شکل 
ر اساس نتایج به دست آمدده، مدی تدوان سوخت ها می پردازد. ب

عنوان کرد، به طور متوسدط انتشدار اکسدیژن بده جدز در نمونده 
، GT1E6و  GT0E2 ،GT0E4 ،GT0E6سوخت هدای 

در بقیه موارد کمتر از نمونه شاهد می باشد. کم بودن اکسیژن در 
خروجی هم می تواندد دلیلدی بدر کداهش محتدوای اکسدیژن در 

نددد مصددرف بالددای اکسددیژن در خروجددی باشددد و هددم مددی توا
فرمولاسیون احتراق را نوید دهد که ناشی از احتدراق کامدل مدی 
باشد. کمترین میزان انتشار اکسیژن مربوط به نمونه سوخت های 

GT5E2 ،GT5E4  وGT5E6  و بیشترین انتشار اکسدیژن
 می باشد. GT0E6و  GT1E6مربوط به نمونه سوخت های 

 

 
 نتشار مونوکسید کربن. نتایج مربوط به ا6شکل 

 

بخش بعدی به ارائه نتایج مربوط به انتشار اکسدیدهای نیتدروژن 
 ناشی از حضور نمونه سوخت ها می پردازد. 

 نتایج مربوط به انتشار اکسیدهای نیتروژن 

انتشار اکسیدهای نیتروژن ناشی از حضور نتایج مربوط به  6شکل 
به دست آمده، بده  نمونه های سوخت می پردازد. بر اساس نتایج

، در بقیه موارد GT1E6، و GT1E0طور متوسط جز در موارد 

انتشار اکسیدهای نیتروژن بالداتر از انتشدار اکسدیدهای نیتدروژن 
ناشی از مصرف نمونه سوخت شاهد می باشد. انتشار اکسدیدهای 
نیتروژن با افزایش فشار و دمای احتدراق رابطده مسدتقیمی دارد. 

الاتر رود و همچنین هرچه تمرکز دمدایی در هرچه دمای احتراق ب
نقاط مختلف محفظه احتراق بالاتر رود، انتشار اکسیدهای نیتروژن 
افزایش می یابدد. همچندین هرچده سدوخت مدورد نظدر اندرژی 
بیشتری را آزاد کند، دمای احتراق بالاتر رفته و باعث انتشار بیشتر 

ر اکسدیدهای اکسیدهای نیتروژن می شود. بالاترین میدزان انتشدا
و  GT5E2 ،GT5E4نیتروژن مربوط به نمونه سوخت هدای 

GT5E6  می باشد. همچنین کمترین میزان انتشار اکسدیدهای
 GT1E6، و GT1E0نیتروژن مربوط به نمونه سوخت هدای 

می باشد. در مواردی که انتشار اکسیدهای نیتروژن بالا می باشدد، 
یدت شدود. یدا از پیشنهاد می گردد سیستم خنک کاری موتور تقو

برای جذب هرچه بیشدتر  ORCمکانیزم های نظیر سیکل های 
انرژی آزاد شده در محفظه احتراق استفاده شود تا پایداری تولیدد 
انرژی را افزایش دهدد. در ایدن پدژوهش، نمونده سدوخت هدای 

GT5E2 ،GT5E4  وGT5E6  هم دارای مصرف سدوخت
. بندابراین کمتر و هدم دارای شدرایط احتدراق کامدل مدی باشدند

پیشنهاد می شود از تکنولوژی های جدیدتر بدرای جدذب هرچده 
بیشتر انرژی در این نمونه سوخت ها بهره مندد شدوند. همچندین 
پیشنهاد می گردد در مطالعات آیندده از نمونده سدوخت هدایی بدا 
درصدهای بالای اختلاط بدا افزودندی هدای تیندر و اتدانول بدرای 

 استفاده شود.بررسی دقیق تر روند انتشارات 
 

 

 نتایج مربوط به انتشار اکسیدهای نیتروژن -7شکل 

 
بخش بعدی به ارائه نتایج مربوط به ارتعاش موتور بنزینی تحدت 

ایدن رویکدرد مدی تواندد  استفاده از نمونه سوخت ها می پدردازد.
استهلاک موتور ناشی از به کارگیری این نمونه سدوخت هدا را تدا 

 حدی تخمین بزند.
 

 به تاثیر نمونه سوخت ها بر ارتعاش ج مربوط نتای

 موتور

به ارائه نتایج مربوط به ارتعاش موتدور بنزیندی ناشدی از  0شکل 
احتراق نمونه های سوخت می پردازد. براساس نتدایج بده دسدت 
آمده، می توان مشاهده کرد افزایش درصد افزودنی هدای تیندر و 
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وتدور بنزیندی اتانول در نمونه سوخت ها باعث کاهش ارتعداش م
 امدر، نیدا لیدلا از یکنسبت به نمونه سوخت شاهد شده است. ی

 بده نسدبت بالدا تهیسدکوزیو و تهیدانسد بدا ییهدا یافزودن حضور
 تیخاص با توانند یم ها سوخت نیا رایز. باشد یم نیبنز سوخت
 کداهش یحدد تدا را موتور احتراق از یناش ارتعاش بالا، یروانکار

ضور افزودنی های یاد شده، با توجده بده ح گر،ید یطرف از. دهند
آنچه در قسمت های قبلی عنوان شدد، باعدث سدوق بده سدمت 
احتراق کامل می شود و این روند باعث نرم تر شدن روند احتراق 
و کاهش لرزش های موتور ناشی از احتراق با نمونه سدوخت هدا 

مشداهده کدرد، روندد  0همانطور که می توان از شدکل  می شود.
تعاش موتدور در نمونده سدوخت هدای حداوی مخلدوط کاهش ار

افزودنی ها با شیب تند تری نسبت به نمونه سوخت های حداوی 
افزودنی های تکی می باشد. کمترین ارتعاش مربدوط بده نمونده 

و بیشترین نمونه سدوخت مربدوط بده نمونده  GT5E6سوخت 
بر اسداس آنچده از می باشد.  GT0E6سوخت شاهد و سوخت 

و همچنین از این قسمت بده دسدت آمدد، مدی  بخش های قبلی
توان عنوان کرد افزودنی های تلفیقی می توانند راهگشای خوبی 
برای مطالعات آینده هم از نقطه نظر عملکرد و آلایندگی و هم از 
نقطه نظر بررسی دوام موتور باشند. زیرا این نوع افزودندی هدا از 

ب سدوخت هدای مزایای چند نوع افزودنی بهره مند شده و معاید
 موجود را کاهش می دهند.

 

 

 نتایج مربوط به ارتعاش موتور -5شکل 

  یریگجهینت -0
 اتانول یها یافزودن اثرات یبررس مطالعهاین پژوهش در راستای 

 سدوخت مصدرف و یا گلخانده یگازها انتشار عملکرد، بر نریت و
 ادمدو آن در کده اجدرا شدد نیبنز زمانه، چهار لندر،یس تک نیبنز

 .شددند بیدترک 00 یقداتیتحق اکتدان عددد بدا نیبنز با یافزودن
پژوهش ها در یک موتور تک سیلندر بنزینی انجام شدند. نتایج از 
دیدگاه عملکرد، آلایندگی و ارتعداش موتدور بررسدی شددند و بدر 
 اساس مشاهدات پیشنهاداتی در این راستا ارائه شد. بر این اساس:

 ن،یبندز یحداو یهدا سدوخت مونهن به اتانول و نریت افزودن -
 را تهیسددکوزیو و تهیدانسدد و کدداهش را سددوخت یحرارتدد ارزش

 یم احتراق تیفیک در ییبسزا ریتاث تواند یم که دهد یم شیافزا
 .باشد داشته تواند

 باعدث ییتنهدا بده اتانول و نریت افزودن کرد عنوان توان یم -
 هشکدا لیدل به روند نیا. اند شده سوخت مصرف ینسب شیافزا

 بده نسدبت اتانول و نریت یحاو سوخت یها نمونه یحرارت ارزش
 .باشد یم یعیطب نیبنز سوخت

 ینسدب طدور بده اتانول، و نریت افزودن کرد مشاهده توان یم -
. اند داده کاهش شاهد سوخت به نسبت را کربن دیمونوکس انتشار

 نمونده یمحتدوا در ژنیاکسد حضدور لیدل به تواند یم روند نیا
 .باشد اتانول و نریت یحاو یها سوخت

 یدارا یهدا نمونه در دکربنیاکس ید انتشار متوسط، طور به -
 از GT3E6 و GT1E6، GT3E4 جددز بدده هددا یافزودندد
 ید انتشدار شیافدزا روندد.  اسدت شدتریب( نیبندز) شاهد سوخت

 زانیدم نیبالاتر در بعد به GT5E2 سوخت نمونه از دکربنیاکس
 .باشد یم خود

 یهدا سدوخت نمونه در جز به ژنیاکس ارانتش متوسط طور به -
GT0E2، GT0E4، GT0E6 و GT1E6، مدوارد هیبق در 

 هدم یخروج در ژنیاکس بودن کم. باشد یم شاهد نمونه از کمتر
 و باشدد یخروجد در ژنیاکسد یمحتوا کاهش بر یلیدل تواند یم

 را احتدراق ونیفرمولاسد در ژنیاکسد یبالدا مصرف تواند یم هم
 .باشد یم کامل احتراق از یناش که دهد دینو
 نمونده بده مربدوط تدروژنین یدهایاکس انتشار زانیم نیبالاتر -

. باشددد یمدد GT5E6 و GT5E2، GT5E4 یهددا سددوخت
 بده مربدوط تدروژنین یدهایاکسد انتشار زانیم نیکمتر نیهمچن

 در. باشددد یمدد GT1E6 و ،GT1E0 یهددا سددوخت نموندده
 یمد شنهادیپ شد،با یم بالا تروژنین یدهایاکس انتشار که یموارد
 یهدا زمیمکدان از ای. شود تیتقو موتور یکار خنک ستمیس گردد

 آزاد یاندرژ شدتریب هرچده جذب یبرا ORC یها کلیس رینظ
 را یاندرژ دیدتول یداریدپا تا شود استفاده احتراق محفظه در شده
 .دهد شیافزا
 شیافدزا کرد مشاهده توان یم آمده، دست به جینتا براساس -

 باعدث هدا سدوخت نمونده در اتدانول و نریت یها یافزودن درصد
 شدده شاهد سوخت نمونه به نسبت ینیبنز موتور ارتعاش کاهش

 .است
 بده قسدمت نیا از نیهمچن و یقبل یها بخش از آنچه اساس بر

 توانندد یمد یقیتلف یها یافزودن کرد عنوان توان یم آمد، دست
 و ردعملکد نظر نقطه از هم ندهیآ مطالعات یبرا یخوب یراهگشا

 نیدا رایدز. باشدند موتور دوام یبررس نظر نقطه از هم و یندگیآلا
 و شدده مندد بهدره یافزودند ندوع چند یایمزا از ها یافزودن نوع
 گردد یم شنهادیپ.دهند یم کاهش را موجود یها سوخت بیمعا
 یبالدا یدرصددها بدا ییهدا سدوخت نمونده از ندهیآ مطالعات در

 روندد تدر قیدق یبررس یبرا تانولا و نریت یها یافزودن با اختلاط
 .شود استفاده انتشارات
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Abstract 

Introduction 

Fuel additives are a promising engineering solution to achieve clean combustion with high 

thermodynamic efficiency. Combustion quality in a variety of internal combustion engines is 

significantly correlated with the thermophysical properties of the fuel. Accordingly, there is a 

significant tendency to develop a new formulation of gasoline fuel to increase braking power 

and reduce fuel consumption of spark ignition engines and reduce their emissions. For this 

purpose, the present study was dedicated to investigating a gasoline engine's performance 

changes and emissions by gasoline mixtures and ethanol and thinner additives. Part of this 

research is an attempt to investigate the effect of fuel samples on engine vibration to achieve 

a fuel mixture that reduces pollution, increases engine performance, and increases engine life. 

All tests were performed at constant engine speed and full engine load. After obtaining 

experimental data, the effects of single additives and their interaction were analyzed using 

statistical software such as. Based on the results, it can be said that integrated additives can be 

a good way for future studies in terms of the performance and pollution of gasoline engines. 

These additives can also be studied in terms of the engine's durability. It is suggested in 

future studies to use samples of fuels with high percentages of mixing with thinner and 

ethanol additives for a more detailed study. 

 

Methodology  

In this study, gasoline was used as a control fuel, and thinner and ethanol were used as diesel 

additives (at three levels of 2, 4, and 6%). A homogenizer (Polytron® Switzerland) was used 

to stabilize the fuel sample at room temperature for 15 minutes.The prepared fuel samples 

were poured into half-liter bottles and then experimentally tested in a four-stroke single-

cylinder ignition engine, model rme1000, with a displacement volume of 98 ccs and a 

maximum power of W800. In this study, in order to use fuel samples in the rme1000 

generator engine and measure the amount of fuel consumed by installing a separate duct 

behind the carburetor and installing a valve in the fuel transfer path, an attempt was made to 

control the fuel consumed. In this way, the fuel could be measured from a separate tank by 

passing through a calibrated glass tube by the method of movement and the primary tank and 

the built-in valve; we could access the control fuel at any time. A variable resistor of 

TDGC2-5kVA type and a 1 kW heater were used to load the motor. The number of amps and 

voltage was measured by measuring the motor power (the product of amperes and direct 

voltage (DC) shows the amount of power consumed). The pollutant model QRO-401 made 

by QROTECH company was used to measure the number of pollutants emitted from the 

engine exhaust.A VIBRO RACK 1000 analyzer system was used to measure the engine's 

vibration due to combustion, which produces outputs in the form of broken waves. This 

device works with the help of a computer that is connected by network cables. Sensors were 

placed to measure the sensors on the motor block to reduce vibration errors and be ready for 

evaluation in the X, Y, and Z directions when the motor is started. The end parts of the 
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sensors were threaded and connected to the engine block in rotation.One of the most 

important parts for measuring vibration is the sensors used in which directions to measure, 

and also the end of the sensor, which is located in the direction of each of the axes, should be 

placed somewhere closed or in a firm position to transmit the blows and vibrations to the 

complete state. 

Conclusion 

This study was conducted to study the effects of ethanol and thinner additives on 

performance, greenhouse gas emissions, and fuel consumption of single-cylinder, four-stroke 

gasoline in which gasoline additives were combined with a research octane number of 88. 

The research was performed on a single-cylinder gasoline engine. The results were evaluated 

from the perspective of engine performance, pollution and vibration, and based on the 

observations, suggestions were made. According to this:Adding thinner and ethanol to the 

samples of gasoline-containing fuels reduces the calorific value of the fuel and increases the 

density and viscosity, which can have a significant effect on the quality of combustion. 

- It can be said that the addition of thinner and ethanol alone has caused a relative increase in 

fuel consumption. This trend is due to the decrease in calorific value of fuel samples 

containing thinner and ethanol compared to natural gasoline fuel. 

- It can be seen that the addition of thinner ethanol has relatively reduced carbon monoxide 

emissions compared to the control fuel. This trend can be due to oxygen in the sample 

contents of fuels containing thinner and ethanol. 

- On average, carbon dioxide emissions in samples with additives other than GT1E6, GT3E4, 

and GT3E6 are higher than in control fuel (gasoline). The trend of increasing carbon dioxide 

emissions from the GT5E2 fuel sample onwards is highest. 

- On average, oxygen emissions are lower than in the control sample, except in GT0E2, 

GT0E4, GT0E6, and GT1E6 fuel samples. Low oxygen in the output can be a reason for 

reducing oxygen content in the output. It can promise high oxygen consumption in the 

combustion formulation due to complete combustion. 

- The highest emissions of nitrogen oxides are related to GT5E2, GT5E4, and GT5E6 fuel 

samples. Also, the lowest emissions of nitrogen oxides are related to GT1E0 and GT1E6 fuel 

samples. In cases where the emission of nitrogen oxides is high, it is recommended to 

strengthen the engine cooling system. Alternatively, use ORC cycles to absorb as much 

energy as possible released into the combustion chamber to increase energy production 

stability. 

- Based on the results, it can be seen that increasing the percentage of thinner and ethanol 

additives in the fuel sample has reduced the vibration of the gasoline engine compared to the 

control fuel sample.Based on what has been obtained from previous sections and this section, 

it can be said that integrated additives can be a good way forward for future studies both in 

terms of performance and pollution and in terms of examining engine durability because 

these types of additives benefit from several types of additives and reduce the disadvantages 

of existing fuels. It is suggested in future studies to use samples of fuels with high 

percentages of mixing with thinner and ethanol additives for a more detailed study. 
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