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كاربرد مخلوط اتانول/ گازوييل با افزودني 
مناسب به عنوان سوخت موتورهاي ديزل

تاريخ دريافت: 92/7/26         تاريخ پذيرش: 93/7/16

يداله پيرزاده*1، مهرداد معيني‌شاد1، مرضيه شكرريز2، علي‌يار كاظمي‌فر1، بيژن پوريمين1 و احمد روشنی3
1- پژوهشكده توسعه و بهينه‌سازي فناوري‌هاي انرژي، پرديس پژوهش و توسعه فناوري‌هاي انرژي و محيط زيست، پژوهشگاه صنعت نفت

2-پژوهشكده علوم و فناوري‌هاي شيميايي، پرديس پژوهش و توسعه صنايع پائين دستي نفت، پژوهشگاه صنعت نفت
3- پژوهشكده محيط زيست و بيوتكنولوژي، پرديس توسعه فناوري‌هاي انرژي و محيط زيست، پژوهشگاه صنعت نفت

چكيده

ــراي كاهــش  ــع مهــم آلودگــي محيــط زيســت در شــهرها مي‌باشــد. ب ــي يكــي از مناب آلاينده‌هــاي منتشــره از اگــزوز موتورهــاي ديزل
ــر اكســيژنه  ــن تجديدپذي ــوان ســوخت جايگزي ــه عن ــول ب ــرد اتان ــي وجــود دارد كــه كارب ــا روش‌هــاي گوناگون ــن موتوره آلايندگــي اي
ــت. در  ــر نيس ــاط امكان‌پذي ــكلات اخت ــل مش ــه دلي ــل ب ــول و گازويي ــوط اتان ــتقيم مخل ــه مس ــد. تهي ــا مي‌باش ــن روش‌ه ــي از اي يك
ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از مــواد افزودنــي ســازگار بــا محيــط زيســت و قابــل تهيــه در داخــل كشــور، مخلــوط 10% حجمــي اتانــول در 
گازوييــل به‌صــورت شــفاف و پايــدار تهيــه شــد و بــا انجــام آزمون‌هــاي موتــوري ميــزان انتشــار دود و عملكــرد موتــور بــا ايــن ســوخت 
مخلــوط مــورد ارزيابــي قــرار گرفــت. نتايــج، بيان‌گــر كاهــش دود بــه ميــزان 36/6% و افــت تــوان بــه مقــدار 7/5% بــود. در ضمــن ايــن 

فرمولاســيون تاثيــر منفــي بــر قطعــات فلــزي و پليمــري سيســتم ســوخت رســاني موتــور نداشــت .

كلمات كليدي: مواد افزودني، مخلوط اتانول ‌و‌ گازوييل، موتور ديزل، مصرف سوخت و آلايندگي 
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مقدمه

ــالا و  ــي ب ــان حرارت ــم راندم ــي علي‌رغ ــاي ديزل موتوره
ــر  ــه‌اي كمت ــاي گلخان ــار گازه ــوخت و انتش ــرف س مص
ــاي  ــل ويژگي‌ه ــه دلي ــي، ب ــاي بنزين ــه موتوره ــبت ب نس
احتــراق نفــوذي و مصــرف هــواي كمتــر، ميــزان زيــادي 
ــاي  ــت دم ــه عل ــد و ب ــد مي‌كنن ــق و دود تولي ذرات معل
منتشــر  زيادتــري   NOx احتــراق،  محفظــه  بــالاي 
ناشــي  محيطــي  زيســت  ســوء  اثــرات  مي‌نماينــد. 
تدويــن  ديزلــي،  موتورهــاي  از  اســتفاده گســترده  از 

مجــاز  محــدوده  بــراي  ســخت‌گيرانه  اســتانداردهاي 
ــروري  ــي را ض ــاي ديزل ــره از خودروه ــاي منتش آلاينده‌ه

ــت ]1[. ــاخته اس س

در ســال‌هاي اخيــر اســتفاده از الــكل، بــه عنــوان ســوخت 
موتورهــاي درون‌ســوز بــه تنهايــي و يــا به‌صــورت تركيــب 
ــا ســاير ســوخت‌ها بــه دليــل مزايــاي زيســت محيطــي  ب
ــه ســوخت‌هاي فســيلي،  و اقتصــادي دراز‌مــدت نســبت ب
بيشــترين توجــه را بــه خــود جلــب نمــوده اســت. متانــول 
و اتانــول بــراي ايــن منظــور مناســب هســتند و مي‌تــوان 

ايــن الكل‌هــا را بــه گاز طبيعــي تبديــل نمــود.

يادداشت پژوهشي
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در ايــن ميــان اتانــول اهميــت بيشــتري دارد و بــه عنــوان 
يــك ســوخت تجديد‌پذيــر بــه آســاني از مــواد آلــي 
همچــون دانه‌هــاي گياهــي و يــا چغنــدر قنــد بــه دســت 
مي‌آيــد. در برزيــل اتانــول را از نيشــكر و در ايــالات 

ــد ]2[.  ــت مي‌آورن ــه دس ــده از ذرت ب متح

مخلــوط اتانــول- ديــزل 1 يــك ســوخت جايگزين مناســب 
بــا احتــراق پاك‌تــر نســبت بــه گازوييــل معمولــي 
مي‌باشــد ]3[. اتانــول يــك تركيــب اكســيژنه ســازگار بــا 
ــوط  ــا آن مخل ــي ب ــه راحت ــي ب ــزل اســت ول ســوخت دي
ــا  ــدون آب ب ــول ب ــرم، اتان ــاي گ ــود. در محيط‌ه نمي‌ش
ســوخت ديــزل مخلــوط مي‌شــود، ولــي در دمــاي كمتــر 
از oC 10، اتانــول و گازوييــل از هــم جــدا مي‌شــوند. ايــن 
ــه  ــوان برطــرف نمــود ك ــي ت ــه ســه روش م مشــكل را ب
عبارتنــد از:الــف( اســتفاده از امولســيفايرهايي كــه بتواننــد 
ــق  ــزل معل ــوخت دي ــول را درون س ــك اتان ــرات كوچ قط
ــيله  ــه وس ــن ب ــوط همگ ــه مخل ــد و ب( تهي ــه دارن نگ
افــزودن يــك كمــك حــال2 بــه منظــور ايجــاد ســازگاري 
بيــن پيوند‌هــاي ملكولــي آنهــا. معمــولا امولســيون 
ســازي در مراحــل اختــاط بــه حــرارت نيــاز دارد ولــي بــا 
اســتفاده از كمــك حلال‌هــا بــه راحتــي بــا تــكان خــوردن 
ــرو امولســيون‌ها مخلوطــي از  ــوط مي‌شــوند و ج( ميك مخل
اتانــول آبــدار، ســوخت ديــزل و مــاده فعــال ســطحي3 تجاري 
بســيار ريــز و شــفاف هســتند. ايــن مخلــوط بســرعت و بــا 

ــود. ]4 و 5[. ــكيل مي‌ش ــدك تش ــكان ان ت

ــد در  ــه مي‌توان ــت ك ــيژن اس ــاوي 35% اكس ــول ح اتان
ــق، اكســيدهاي ازت و منوكســيد  ــش دود، ذرات معل كاه
ــد ]6[.  ــر باش ــي موث ــاي ديزل ــره از موتوره ــن منتش كرب
هــدف از ايــن تحقيــق ارزيابــي عملكــرد ســوخت مخلــوط 
پايــدار و شــفاف گازوييل/اتانــول بــه كمــك مــواد افزودنــي 

ــد.  ــزل مي‌باش ــور دي در موت

ــواد  ــه م ــرفت‌ در زمين ــل پيش ــه دلي ــر ب ــال حاض در ح
افزودنــي، تجــاري شــدن E-Diesel امكان‌پذيــر شــده 
اســت. بــر اســاس تحقيقــات شــركت انــرژي پــاك و مــاده 
ــول  ــه اتان ــي ب ــاط تلاطم ــا اخت ــي )puranol( ب افزودن
ــن  ــاي اي ــق ادع ــد. طب ــفاف را مي‌ده ــاط ش ــازه اخت اج

ــگاهي  ــي و آزمايش ــات ميدان ــاس آزمايش ــركت، براس ش
ــيدهاي ازت  ــن و اكس ــيد كرب ــق)PM(، منوكس ذرات معل
ــب حــدود %41،  ــه ترتي ــي ب ــل معمول ــه گازويي نســبت ب
27% و 5% كاهــش داشــته اســت ]3[. تحقيقاتــي در 
ــا  ــكانيا ب ــون اس ــتگاه كامي ــك دس ــر روي ي ــارك ب دانم
ــق،  ــه ذرات معل ــان داد ك ــل نش ــول در گازويي 10% اتان
منوكســيد كربــن و اكســيدهاي ازت نســبت بــه گازوييــل 
ــي به‌ترتيــب 31%، 29% و 5% كاهــش پيــدا كــرده  معمول
ــه و  ــش يافت ــدود 2.2% افزاي ــوخت ح ــرف س ــت. مص اس
ــت ]6[.  ــش داش ــا 7% كاه ــور تقريب ــوان موت ــر ت حداكث

فرمولاسيون سوخت 

ــول  ــا اتان ــده ب ــه ش ــوط فرمول ــوخت‌هاي مخل ــن س از بي
تجــاري 96% و گازوييــل معمولــي، فرمولاســيوني كــه در 
ــود و مشــخصات  ــدار ب دمــاي پاييــن كامــا شــفاف و پاي
لازم بــراي اســتفاده در موتــور را داشــت، بــه شــرح تركيب 

وزنــي ذيــل انتخــاب شــد:  
گازوييل معمولي     %80±2
اتانول                      %10

مواد افزودني           %10±2
پايدار  بر  علاوه  افزودني،  مواد  حاوي  فرمولاسيون  اين 
اوليه در  از  مواد  با استفاده  بودن در مدت زمان طولاني، 
براي  با محيط زيست تهيه شده است.  دسترس و سازگار 
بررسي اندازه قطرات سوخت نانو امولسيون از دستگاه زتا 
 2/5 nm پتانسيل استفاده گرديد و قطر قطرات در حدود
به دست آمد. مشخصات فيزيكي شيميايي سوخت فرموله 
شده مخلوط ديزل/ اتانول و ديزل تجاري )پايه( در جدول 
براي بررسي تكرار‌پذيري فرمولاسيون،  ارائه شده است.   1
نمونه مورد آزمايش دوبار تهيه شد.  نقطه اشتعال يكي از 
خواص سوخت است كه از نظر ايمني اهميت زيادي دارد. 
دماي  محدوده  در  اشتعال  نقطه  اتانول/ديزل  مخلوط  در 
محيط قرار مي‌گيرد كه بايد هنگام ذخيره‌سازي و استفاده 

در باك خودرو مورد توجه قرار گيرد ]7[. 

1. E-diesel
2. Co- solvent
3. Co- surfactant
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جدول1- مقايسه مشخصات سوخت ديزل تجاري با مخلوط ديزل/ اتانول%10
روش آزمايشديزل/ اتانولديزل تجاريمشخصات

)g/cm3( 15/6 oC 0/8290/8404دانسيته درASTM-D452

)mm2/s( 37 /7 oC 3/243/331ويسكوزيته سينماتيك درASTM-D445

0/730/53ASTM-D2622گوگرد )%(

)oC( 5-3-نقطه ريزشASTM-D97

  )oC( 6218نقطه اشتعالASTM-D93

0/1230/023ASTM-D524باقي‌مانده كربن )%(

) 100 oC 1خوردگي نوار مس )3 ساعت درa1bASTM-D130

)MJ/kg( 45/37541/975ارزش حرارتي خالصASTM-D340

5853ASTM-D976انديس ستان

760 mmHg تقطير درASTM-D86

)oC( )IBP( 158/377/6نقطه جوش ابتدايي
)oC( 10195/2104/5% حجمي تقطير شده
)oC( 50291/3285/1% حجمي تقطير شده
)oC( 90353/8364/4% حجمي تقطير شده

 )oC( )FBP( 382/6364/4نقطه جوش انتهايي

نتايج و بحث

ــتان  ــدد س ــت ع ــب اف ــول موج ــن اتان ــتان پايي ــدد س ع
مخلــوط اتانــول/ ديــزل مي‌شــود. افــزودن هــر %10 
ــد  ــب 7/1 واح ــه موج ــل پاي ــه گازويي ــول ب ــي اتان حجم
كاهــش در ســتان ســوخت مي‌شــود ]8[. در مخلــوط 
اتانــول/ گازوييــل مــورد آزمايــش نيــز ايــن كاهــش قابــل 
مشــاهده اســت، ولــي بــالا بــودن شــاخص ســتان گازوييل 
ــوط در  ــتان مخل ــاخص س ــا ش ــده ت ــث گردي ــه باع پاي

ــرد. ــول قرارگي ــورد قب ــدود م مح

بررسي نتايج آزمايش عملكرد موتور 

ــزل  ــور دي ــر روي موت ــج آزمايش‌هــاي انجــام شــده ب نتاي
بنــز OM314  نشــان داد، اســتفاده از ســوخت حــاوي نانــو 
امولســيون گازوييــل/ اتانــول10% در مقايســه بــا گازوييــل 
معمولــي )پايــه(، بــر مشــخصه‌هاي عملكــرد موتــور مؤثــر 
ــتاور و  ــوان، گش ــوص ت ــر در خص ــن تأثي ــه اي ــت ك اس
ــدول2  ــت. ج ــهود اس ــيار مش ــزوز بس ــي از اگ دود خروج
ميــزان ايــن تغييــرات را بــه تفكيــك مشــخصه‌هاي مــورد 
ــا  آزمايــش نشــان مي‌دهــد. آزمايشــات عملكــرد موتــور ب
ــار  مخلــوط گازوييــل/ اتانــول و گازوييــل معمولــي ســه ب

تكــرار گرديــد تــا ضمــن افزايــش دقــت، داده‌هــا از نظــر 
ــرار  ــي ق ــورد بررس ــان، م ــه اطمين ــري و فاصل تكرارپذي

گيرنــد.  

ــول برتــوان  ــوط گازوييل/اتان ــوخت مخل تأثيــر س
ــور موت

شــكل 1 تاثيــر ســوخت‌هاي نانوامولســيون گازوييــل/
اتانــول و گازوييــل معمولــي )پايــه( را در ســرعت‌هاي 
ــور نشــان  ــوان موت ــر ت ــار ب مختلــف و در شــرايط تمــام ب
مي‌دهــد. بــا توجــه بــه ايــن شــكل مي‌تــوان گفــت اســتفاده 

از ايــن ســوخت موجــب افــت تــوان موتــور شــده اســت. 

ــور  ــه ط ــوخت، ب ــن س ــا اي ــدول 2 ب ــات ج ــق اطلاع طب
ــه  ــار نســبت ب ــور در شــرايط تمــام ب ــوان موت ميانگيــن ت
ــا  ــت. ب ــه اس ــش يافت ــه(، 7/5% كاه گازوييل‌معمولي)پاي
ــراق  ــاي احت ــوان خروجــي از موتوره ــه ت ــه اينك ــه ب توج
ــور   ــي از موت ــتاور خروج ــرب گش ــل ض ــا حاص ــي ب داخل
ســرعت دورانــي آن متناســب اســت )P= K.T.N(، در 
يــك دور ثابــت، تــوان خروجــي تابعــي از بــار يــا گشــتاور 

موتــور مي‌باشــد.
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جدول 2- ميزان تغييرات عملكرد موتور ديزل بنز OM314 در حالت تمام بار با سوخت نانو امولسيون گازوييل/ اتانول 10% در مقايسه با 
سوخت گازوييل معمولي 

پارامترها                   سرعت)rpm( 1000 1400 1800 2200 2800 ميانگين  ف
ردي

)%( )%( )%( )%( )%( )%(

-7/5 -6/1 -7/6 -7/9 -8/9 -7 توان  1

+6/7 +5/9 -6/9 -4/8 +9/1 +6/6 مصرف ويژه سوخت  2

-36/6 -41 -37/5 -38/9 -36 -29/6 دود 3

+1/2 +1/1 +1/7 +2 -0/3 +1/3 راندمان حرارتي  4

علامت منفي به معناي كاهش مي‌باشد

شكل1- تغييرات توان موتور با گازوييل معمولي در مقايسه با مخلوط گازوييل/ اتانول %10
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گازويیل معمولی)پایه( 

گازويیل/ اتانول10 %

)rpm( سرعت

)k
W

ن )
توا

تغييــرات گشــتاور موتــور ديــزل بنــز OM314 بــا ســوخت 
ــل  ــا گازويي ــه ب ــول در مقايس ــيون گازوييل/اتان نانوامولس
ــان  ــش نش ــور كاه ــوان موت ــابه ت ــه( مش ــي )پاي معمول

مي‌دهــد.

ــرف  ــول برمص ــوط گازوييل/اتان ــوخت مخل ــر س تأثي
ــور  ــوخت موت س

 OM314 شكل 2 تغييرات مصرف ويژه سوخت موتور ديزل
شكل  اين  مشاهده  با  مي‌دهد.  نشان  تمام‌بار  حالت  در  را 
با مخلوط  ويژه سوخت موتور  مي‌توان دريافت كه مصرف 
)پايه(  معمولي  گازوييل  به  نسبت  آزمايش،  مورد  سوخت 
به طور ميانگين 6/7% افزايش يافته است )جدول 2(. اين 
ميزان افزايش مصرف سوخت با توجه به افت ارزش حرارتي 
پيش‌بيني  قابل  گازوييل/اتانول  امولسيون  نانو  سوخت 

مي‌باشد. 

تأثيــر ســوخت مخلــوط گازوييل/اتانــول بــر دود 
ــور  ــزوز موت ــي از اگ خروج

بــراي بررســي كامــل عملكــرد موتــور ديــزل بــا ســوخت 
ــياه خروجــي  ــول 10%، دود س نانوامولســيون گازوييل/اتان
از اگــزوز اندازه‌گيــري شــد. دود ســياه خروجــي از موتــور 
ــرح  ــوارد مط ــالا از م ــي ب ــدرت و كاراي ــار ق ــزل در كن دي
ــاي  ــوا در موتوره ــرف ه ــت. مص ــل موتورهاس ــن قبي اي
ــزان  ــار، مي ــش ب ــا افزاي ــت. ب ــت اس ــا ثاب ــزل تقريب دي
ســوخت ورودي داخــل ســيلندرها افزايــش مي‌يابــد 
ــوخت  ــل س ــراق كام ــراي احت ــود ب ــواي موج ــدار ه و مق
ــي  ــاي ديزل ــل موتوره ــن دلي ــه همي ــد. ب ــي نمي‌باش كاف
ــي  ــيع طراح ــوخت وس ــوا- س ــبت ه ــا نس ــراي كار ب ب
ــاري،  ــت پرب ــژه حال ــه وي شــده‌اند. در شــرايط خــاص و ب
ــراق  ــب احت ــده و موج ــكيل ش ــي تش ــوط غن ــك مخل ي

ــود.  ــاد مي‌ش ــد دود زي ــه تولي ــص و در نتيج ناق
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شكل2- تغييرات مصرف ويژه سوخت موتور با سوخت گازوييل معمولي در مقايسه با سوخت گازوييل/ اتانول %10
)rpm( سرعت
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 س
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ــكيل  ــول از تش ــود در اتان ــيژن موج ــوري اكس ــر تئ از نظ
موتــور  در  غنــي  خيلــي  ســوخت(  )هــوا/  مخلــوط 
ــراق  ــت احت ــود كيفي ــب بهب ــوده و موج ــري نم جلوگي
ــق  ــار دود و ذرات معل ــزان انتش ــه مي ــردد. در نتيج مي‌گ
كاهــش مي‌يابــد. در نتيجــه ميــزان دود، ذرات معلــق 
ــد  ــكل 3 رون ــد. در ش ــش مي‌ياب ــيدهاي ازت كاه و اكس
تغييــرات دود خروجــي از اگــزوز موتــور ديــزل بنــز 
OM314 بــا ســوخت مخلــوط گازوييل/اتانــول10% در 

مقايســه بــا گازوييــل معمولــي بــر اســاس ميــزان غلظــت 
دود)كــدر بــودن دود( و برحســب واحــد اندازه‌گيــري 
ــه  ــه ملاحظ ــه ك ــت. همان‌گون ــده اس ــم ش ــوش1 رس ب
ــزوز  ــي از اگ ــار دود خروج ــوخت انتش ــن س ــود، اي مي‌ش
ــش داده  ــي كاه ــل معمول ــا گازويي ــاس ب ــور را در قي موت

ــت.   اس

در جــدول 2 ميــزان كاهــش دود خروجــي از اگــزوز موتور 
 ‎ديــزل مــورد آزمايــش هنــگام اســتفاده از ســوخت مخلوط
ــه شــده اســت  ــه( ارائ ــي )پاي ــه گازوييــل معمول نســبت ب

ــزان 36/6% مي‌باشــد.   ــه مي كــه بيان‌گــر كاهــش دود ب

تأثيــر ســوخت مخلــوط گازوييــل/ اتانــول بــر 
موتــور حرارتــي  راندمــان 

ــرارت  ــي ح ــزان بهره‌ده ــزي، مي ــي ترم ــان حرارت راندم
ــزي  ــدرت ترم ــد ق ــراق و تولي ــد احت ــده در فرآين آزاد ش
را نشــان مي‌دهــد كــه بســتگي بــه تــوان خروجــي 
موتــور، دبــي ســوخت مصرفــي و ارزش حرارتــي آن دارد. 
ــان  ــر راندم ــوخت ب ــب س ــم تركي ــش مه ــل نق ــه دلي ب
ــور، تأثيــر تركيــب ســوخت مــورد آزمايــش  حرارتــي موت

بــر راندمــان حرارتــي موتــور مــورد بررســي قــرار گرفــت. 
ــل  ــه شــده و گازويي ــو امولســيون تهي ــر نان شــكل 4 تاثي
ــان  ــور نش ــي موت ــان حرارت ــر راندم ــه( را ب ــي )پاي معمول
مي‌دهــد. بــا توجــه بــه ايــن شــكل مي‌تــوان گفــت 
اتانــول%10  گازوييــل/  از ســوخت مخلــوط  اســتفاده 
موجــب بهبــود راندمــان حرارتــي موتــور در شــرايط 
تمــام بــار نســبت بــه گازوييــل معمولــي شــده اســت. بــا 
توجــه بــه اطلاعــات جــدول 2 ميانگيــن راندمــان حرارتــي 
موتــور بــا ســوخت نانــو امولســيون حــدود 1/2%  نســبت 
ــد.  ــان مي‌ده ــش نش ــه( افزاي ــي )پاي ــه گازوييل‌معمول ب
ــي، اظهــار  ــان حرارت ــزان افزايــش راندم ــه مي ــا توجــه ب ب
نظــر قطعــي در مــورد افزايــش راندمــان منــوط بــه انجــام 

ــد.  ــتر مي‌باش ــات بيش آزمايش

تأثيــر ســوخت مخلــوط گازوييــل/ اتانــول بــر قطعات 
سيســتم سوخت‌رســاني موتــور 

سيستم  در  استفاده  مورد  فلزي  و  پليمري  قطعات  جنس 
شيلنگ‌هاي  گازوييل،  پمپ  )فيلتر  موتور  سوخت‌رساني 
روش‌هاي  با  سوخت(  فلزي  لوله‌هاي  انژكتور،  سوخت، 
نايلون6،   ( گرديد  تهيه  مشابه  مواد  و  شناسايي  استاندارد 
ABS ، فولاد 1023، 1018(. براي ارزيابي مقاومت كششي، 

ازدياد طول و وزن قطعات پليمري از روش غوطه‌وري مطابق 
خوردگي  ميزان  شد.  استفاده   ASTM D534 استاندارد 
آزمايش  مورد   ASTM G31 استاندارد  فلزي طبق  قطعات 
قرار گرفت. نتايج آزمايشات نشان مي‌دهد مخلوط گازوييل/

اتانول هيچ گونه تأثير منفي بر قطعات ندارد.

1. Bosch
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شكل4- منحني تغييرات راندمان حرارتي موتور ديزل با گازوييل معمولي و سوخت مخلوط گازوييل/اتانول%10

نتيجه‌گيري

ــزل  ــور دي ــرروي موت ــده ب ــام ش ــات انج ــج آزمايش نتاي
ــكل و  ــيون ال ــو امولس ــوخت‌هاي نان ــا س ــز OM314  ب بن
ــدون  ــه( ب ــل معمولي)پاي ــا گازويي ــل در مقايســه ب گازويي

ــد: ــل مي‌باش ــرح ذي ــه ش ــور ب ــم موت ــر در تنظ تغيي
1- دود خروجــي از اگــزوز موتــور حــدود 36/6%  كاهــش 

مي‌يابــد.
ــوط   ــوخت مخل ــا س ــور ب ــوخت موت ــژه س ــرف وي 2- مص

الــكل و گازوييــل 6/7%  افزايــش مي‌يابــد.
3- توان موتور حدود 7/5%  افت مي‌كند.

4- راندمــان حرارتــي ترمــزي موتــور حــدود 1/2% بهبــود 

مي‌يابــد. 
5- ســوخت مخلــوط گازوييل/اتانــول 10% در مقايســه بــا 
ــزي و  ــات فل ــر قطع ــي ب ــري منف ــي تأثي ــل معمول گازويي

پليمــري سيســتم ســوخت رســاني موتــور نــدارد.  

تشكر و قدرداني

نويســندگان ايــن مقالــه مراتــب امتنــان خــود را از 
ــران  مديريــت پژوهــش و فنــاوري شــركت ملــي نفــت اي
بــه جهــت حمايــت از تحقيقــات منتهــي بــه ايــن نتايــج 

اعــام مي‌دارنــد. 
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