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 چكيده

 هاي تركيبي بيواتانولاي با استفاده از سوختهاي عملكردي يك موتور اشتعال جرقهدر اين تحقيق مشخصه

درصد حجمي با بنزين مخلوط  50و  40، 30، 20، 10، 0هاي بيواتانول با نسبت. بنزين مورد بررسي قرار گرفت

با سه تكرار به صورت ) دور در دقيقه 4500و  4000 ،3500، 3000، 2500، 2000( گرديد و در شش سرعت موتور 

هاي عملكردي موتور براي هاي كامل تصادفي آزمايش و مشخصهفاكتوريل در قالب طرح بلوك ياه آزمايش

نتايج تست موتور نشان داد كه اضافه كردن اتانول به بنزين، . هاي تركيبي نسبت به بنزين مقايسه شدسوخت

بعلاوه مصرف سوخت ويژه ترمزي  . دهدبازده حرارتي را به طور معني داري افزايش ميگشتاور، توان ترمزي و 

بيواتانول به بنزين بهترين % 10همچنين مشخص شد كه افزودن . افزايش يافت 50Eكاهش و در  10Eدر سوخت 

  .نتيجه را روي گشتاور ،توان ترمزي و مصرف سوخت ويژه ترمزي در تمام سرعت ها دارد

  

اي ، عملكرد موتور، مصرف سوخت بنزين، موتور اشتعال جرقه- هاي بيواتانولمخلوط: هاژهكليد وا

 ويژه، بازده حرارتي

  

  مقدمه

هاي فسيلي و افزايش تقاضا به كاهش ذخاير سوخت

هاي زيست محيطي ناشي از همراه افزايش آلودگي

ها باعث شده است تا توجه محققان مصرف اين سوخت

پاك معطوف به سمت منابع انرژي تجديد پذير، پايدار و 

، 2؛ يوكسل و يوكسل2002، 1هسيه و همكاران(شود 

توان هاي تجديد پذير ميترين سوخت مهم از). 2004

هاي هاي حيواني، روغنهاي گياهي، روغنروغن

 خوراكي بازيافت شده، بيواتانول و بيومتانول را نام برد

بديهي است كه اين ). 2004، 3قباديان و رحيمي(

اين كه گازهاي آلاينده كمتري توليد ها علاوه بر سوخت

                                                           

1- Hsieh et al. 

2- Yuksel & Yuksel 

3- Ghobadian & Rahimi 

نمايند، همزمان بايستي از لحاظ عملكردي نيز روي مي

هاي در بين انواع مختلف سوخت. موتور قابل قبول باشند

ترين سوخت براي گياهي، بيواتانول به عنوان مناسب

بيواتانول . اي شناخته شده استموتورهاي اشتعال جرقه

پذير از قبيل نيشكر،  جديدتواند از منابع انرژي تمي

كاساوا، ذرت، جو، و به طور كلي از تخمير اكثر 

اي محصولات كشاورزي كه داراي مواد قندي و نشاسته

 در سال). 2006، 4توپگل و همكاران( هستند، توليد شود

ميليارد  9/85ميلادي توليد ساليانه بيواتانول در دنيا  2010

از طرفي بر  ).2011بي نام، ( ليتر تخمين زده شده است

 1386وزارت جهاد كشاورزي در سال  طبق گزارش

ميليون  86/17ضايعات محصولات كشاورزي در ايران 

                                                           

4- Tupgul et al. 
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تانسيل توليد گردد كه اين حجم مواد زائد پتن برآورد مي

نجفي و (اتانول در سال را داردگيگا ليتر بيو 91/4

  ).a2009 ، 1همكاران

از قبيل ها خصوصيات شيميايي و فيزيكي سوخت

ها براي توليد ي نهان تبخير، نسبت ملكولي واكنشگرما

پخش احتراق، انرژي ويژه ، قابليت اشتعال، دما و سرعت 

شعله و محتوي هيدروژن و كربن مستقيما روي عملكرد 

نظير از اتانول حاوي مجموعه بي. گذارندموتور تاثير مي

خصوصيات سوخت در مقايسه با خصوصيات مشابه براي 

از اين رو در كشورهاي ). 1996، 2ويمن(زين استبن

مختلف دنيا به عنوان يك افزودني مناسب جهت بهبود 

هاي خروجي خواص بهسوزي بنزين و كاهش آلاينده

). 1388قباديان و همكاران، (شودموتور به كار گرفته مي

ذكر شده  1برخي خصوصيات اتانول و بنزين در جدول 

   .است

در موتورهاي درونسوز اشتعال استفاده از اتانول 

 مطرح و ارزيابي شده است 1900اي در اوايل دهه جرقه

  Tمدل  4در اصل هنري فورد). 1981، 3تاربا و همكاران(

  

خصوصيات اتانول و بنزين  برخي -1 جدول

  )1996، 5داس و ردي(

 اتانول بنزين 

 C4- C12 C2H5OH فرمول شيميايي

 46 100-105 وزن ملكولي

 7/34 0 -4 )جرمي(% اكسيژن

 MJ/kg( 5/43 27(ترسوختپايينحرارتي ارزش

 KJ/L( 2/223 4/725(گرماي نهان

 9 6/14 سوخت استوكيومتريك/ نسبت هوا 

 C˚5/23)kpa( 90- 60 17فشاربخار در 

 92 82 -92 عدد اكتان موتور

 111 91 -100 عدد اكتان تحقيق

                                                           

1- Najafi et al. 
2- Wyman  

3- Tarba et al. 

4- Henry Ford 

5- Das & Reddy 

موتور با اتانول براي كار كردن  1908را در سال 

طراحي كرد، اما استفاده از اتانول به عنوان يك سوخت 

و  1973جايگزين در موتورهاي احتراق داخلي  در سال 

خريد نفت خام را  چهار برابر قيمت  زماني كه اوپك

  ).2006 ،6مينتر(به صورت جدي مطرح شد ،كرد

تواند هم به صورت خالص و هم به صورت اتانول مي

اي استفاده بنزين در موتورهاي اشتعال جرقهمخلوط با 

با استفاده از  )2002(در تحقيقي هسيه و همكاران . شود

هاي اتانول و بنزين در درصدهاي تركيب سوخت

عملكرد موتور % ) 30و % 20، %10، %5، %0( مختلف

خصوصيات . اي را مورد بررسي قرار دادنداشتعال جرقه

 روشهاي استانداردبا استفاده از  هاي مخلوطسوخت

ASTM 7  نشان داد كه با افزايش مقدار اتانول، ارزش

گرمايي سوخت تركيبي كاهش و عدد اكتان آن افزايش 

نتايج تست موتور نيز افزايش اندكي در گشتاور . يابدمي

در پژوهشي . و مصرف سوخت را نشان داد خروجي

تاثير بنزين بدون سرب ) 2009( 8ديگر كوك و همكاران

و  50E(و تركيبات اتانول بنزين بدون سرب  )0E(سرب 

85E (هاي يك موتور تك را روي عملكرد و آلاينده

ده به يك و   اي در دو نسبت تراكمسيلندر اشتعال جرقه

دور در  5000تا  1500هاي يازده به يك و در سرعت

مشخص شد كه اضافه  و دقيقه مورد بررسي قرار دادند

رب گشتاور موتور، توان و كردن اتانول به بنزين بدون س

  NOxو  CO ،HCمصرف سوخت را افزايش و انتشار 

بعلاوه افزودن اتانول به بنزين بدون  ؛دهدرا كاهش مي

سرب افزايش نسبت تراكم را بدون وقوع پديده كوبش 

تاثير ) 2003(9در تحقيقي ديگر الحسن. سازدممكن مي

عملكرد نسبت مختلف بر  10تركيب اتانول با بنزين در 

مقدار اتانول در هر تركيب از . موتور را بررسي كرد

درصد افزايش  5/2درصد با نسبت  25محدوده صفر تا 

نتايج نشان داد كه توان ترمزي، بازده حرارتي . يافت

                                                           

6- Minteer 

7- American Society for Testing and Materials 

8- Koc et al. 

9- Al-Hasan 



99 

  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )كشاورزيمجله علمي (مهندسي زراعي 

. يابدترمزي، بازده حجمي و مصرف سوخت افزايش مي

نيز  CO ،HCهمچنين مصرف سوخت ويژه ترمزي ، 

علاوه بر اين . كنديدا ميافزايش پ CO2كاهش و 

بنزين % 80اتانول و % 20مشخص شد كه مصرف مخلوط 

بهترين نتيجه را روي عملكرد موتور و انتشار گازهاي 

در پژوهشي تاثير ) 2006(توپگل و همكاران . اگزوز دارد

را بر E 60و  10E ،20E ،40Eهاي تركيبي سوخت

تايج ن. هاي آن بررسي كردندعملكرد موتور و آلاينده

آزمايشات آنها نشان داد كه با افزايش درصد اتانول 

 HCو  CO هايگشتاور ترمزي افزايش و آلودگي

) b2009(همچنين نجفي و همكاران . كاهش يافت

هاي هاي موتور را با استفاده از مخلوطعملكرد و آلاينده

) 25Eو  0E ،10E ،15E ،20E(بنزين  –مختلف اتانول

دور در دقيقه و بارهاي  5000تا  1000هاي و در سرعت

نتايج نشان داد كه با . مختلف مورد بررسي قرار دادند

بنزين، توان ترمزي،  -استفاده از تركيبات مختلف اتانول

گشتاور خروجي، بازده حرارتي ترمزي و بازده حجمي 

همچنين مصرف سوخت ويژه، نشر . اندكي افزايش يافت

CO  وHC   كاهش وCO2  وNOX  ماي گازهاي و د

  .اگزوز افزايش يافتند

  

  ها مواد و روش

در اين تحقيق به منظور بررسي اثرات سوخت 

بيواتانول بر روي پارامترهاي عملكردي موتورهاي اشتعال 

اي از يك موتور چهار سيلندر، چهار زمانه، اشتعال جرقه

با سيستم سوخت  1725اي و آب خنك مدل هانتر جرقه

مشخصات موتور مورد .  استفاده شدرساني كاربراتوري 

  .آورده شده است 2استفاده در آزمون در جدول 

 1اين موتور به يك دينامومتر هيدروليكي مدل تپرا

ساخت كشور سوئيس كوپل شده كه به منظور كنترل بار 

-موتور، توسط آن بارگذاري روي موتور صورت مي

گيري سرعت از يك دورسنج براي اندازه. گيرد

استفاده  گرديده،مغناطيسي كه بر روي دينامومتر نصب 

                                                           

1-Thepra  

گيري سوخت همچنين به منظور اندازه. ه استشد

. استفاده گرديد cc50مصرف شده از يك محفظه مدرج 

براي اندازه گيري مدت زمان مصرف سوخت از يك 

شماتيكي از .  ثانيه استفاده شد 01/0كرنومتر با دقت 

نشان  1زات مورد استفاده در اين تحقيق در شكل تجهي

  . داده شده است

 

شماتيك موتور و دينامومتر به  - 1شكل 

 -2موتور  -1همراه دستگاه هاي اندازه گيري، 

دور  -4واحد كنترل دينامومتر  -3دينامومتر 

شيرهاي  -6سوخت سنج  -5سنج مغناطيسي 

  مخازن

فاكتوريل  پژوهش از آزمايش هايبراي انجام اين 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوك

تيمار بود كه از  36ها شامل آزمايش. استفاده گرديد

، 3000، 2500، 2000(تركيب شش سطح سرعت موتور 

و شش سطح درصد ) دور در دقيقه 4500و  4000، 3500

 0E ،10E ،20E ،30E ،40E(حجمي بيواتانول در بنزين 

هاي به منظور پايداري مشخصه. حاصل شدند) 50Eو 

تا  15عملكردي موتور، قبل از هر آزمون موتور به مدت 

دقيقه كار كرده تا دماي قسمت هاي مختلف آن به  20

. حالت پايدار برسد و پس از آن آزمون اصلي انجام شد

درجه  5/7ها در بار نسبي، آوانس استاتيكي كليه آزمايش

 82±3طه مرگ بالا و دماي آب خنك كننده قبل از نق

براي هر مخلوط به . درجه سانتي گراد صورت گرفت

  منظور تامين نسبت سوخت به هواي مناسب كاربراتور 

  



100 

  ...بررسي تاثير مخلوط هاي مختلف بيواتانول: صباحي و همكاران

  مشخصات موتور استفاده شده در آزمون -2جدول

 

 اشتعال جرقه اي سيلندر 4نوع موتور     

 mm( 5/82  *5/81(كورس)* mm(قطر سيلندر

cm(حجم سيلندر
3( 1724 

 kw@4500 rpm( 8/41( حداكثر توان

 N.m@2500 rpm( 114 (حداكثرگشتاور

 5/7:  1 نسبت تراكم

 1-3-4-2 ترتيب احتراق

  

بنزين بدون سرب مورد استفاده در اين . تنظيم شد

 هايشركت ملي پخش فراوردههاي پژوهش از جايگاه

نفتي تهيه و با بيواتانول تهيه شده، محصول شركت جهان 

 .گرديدمخلوط % 6/99الكل طب اراك با درجه خلوص 

ها شش مخزن جداگانه براي هر به منظور انجام آزمايش

ها تهيه گرديده و در مدار سوخت رساني يك از مخلوط

هر آزمون با كه در زمان انجام  به طوري ؛نصب گرديدند

هاي ديگر بسته سوختي مشخص شير مربوط به سوخت

- شده و بدين ترتيب فقط سوخت مورد نظر جريان مي

ها گشتاور و مصرف براي هر يك از آزمايش. يافت

توان  گيري شد وسوخت در روي سكوي تست اندازه

ترمزي ، مصرف سوخت ويژه ترمزي و راندمان حرارتي 

ها با استفاده از پايان، داده در. ترمزي محاسبه گرديدند

همچنين . تجزيه و تحليل شد SPSSنرم افزار آماري 

و مقايسه  EXCELرسم نمودارها به كمك نرم افزار 

اي دانكن در ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين

  .    شد انجام P >05/0سطح

     

  نتايج وبحث

 توان ترمزي و گشتاور

گشتاور به صورت تابعي از تغييرات توان ترمزي و 

نشان   3و 2هاي سرعت دوراني موتور به ترتيب در شكل

شود مشاهده مي 4و 3با توجه به جدول . داده شده است

كه با افزودن بيواتانول به بنزين، گشتاور و توان ترمزي 

اتانول داراي گرماي . دهندداري را نشان ميافزايش معني

باشد، اين خاصيت زين مينهان تبخير بيشتري نسبت به بن

شود كه دماي مانيفولد ورودي كاهش يافته و باعث مي

حتراق افزايش راندمان حجمي رخ دهد كه نتيجه آن ا

له توان توليدي از يك موتور اين مسأ. تر خواهد بودكامل

نجفي و همكاران، ( دهدبا اندازه مشخص را افزايش مي

، 10Eهاي وطبا استفاده از مخل).  1996؛ ويمن، 1388

20E ،30E  40وE  0نسبت بهE توان ترمزي به ترتيب ،

افزايش % 96/5و % 78/7، %52/12، %14/15به مقدار 

، 10E ،20Eهاي همچنين گشتاور براي مخلوط. يافت

30E  40وE  0نسبت بهE  22/13به ترتيب به مقدار% ،

 0Eهاي بين مخلوط. افزايش يافت% 9/4و % 9/6، 9/10%

داري گشتاور و توان ترمزي تفاوت معني براي 50Eو 

  اين نتايج با نتايج انجام شده قبلي توسط. مشاهده نشد

  ،)2009(همكاران  و   كوك  ،)b2009(نجفي و همكاران 

مطابقت ) 2006(و توپگل و همكاران ) 2003(الحسن

 .دارد

 مصرف سوخت ويژه ترمزي 

شود كه اختلاف مشاهده مي 2جدول با توجه به 

داري بين مقادير مصرف سوخت ويژه ترمزي در معني

در . بنزين وجود دارد –درصدهاي مختلف بيواتانول 

و  20E ،30Eمصرف سوخت ويژه براي مخلوط هاي 

40E  0نسبت بهE اما  ؛داري مشاهده نشداختلاف معني

% 1/8به مقدار  10Eمصرف سوخت ويژه در مخلوط 
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  داده هاي صفات اندازه گيري) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -3جدول 
 منابع تغيير درجه آزادي گيري شدهصفت هاي اندازه                                     

 گشتاور توان مصرف سوخت ويژه بازده حرارتي

 بلوك 2 877/47 086/7 279/15768 889/24

*612/15 
*582/23774 

  * 255/24 
 )A(درصد بيواتانول 5 163/195*  

796/236  *
 

* 531/164487 
  * 389/55 

 )B(سرعت موتور  5 641/5714*  

NS703/0 
NS586/1227 

NS 996/0 
NS

 )A*B(اثر متقابل  25 516/4 

 )E(خطاي آزمايشي 70  987/12 932/1 003/3350 32/2

 )CV(ضريب تغييرات  - 03/6% 36/7% 81/12% 25/7%

  .باشدمي% 5نشان دهنده معني دار شدن در سطح * 

  

  

 گيري در  آزمايشاثر درصد هاي مختلف حجمي بيواتانول در مخلوط بر صفات اندازه -4جدول 

 گيري شدهميانگين صفت هاي اندازهدرصد بيواتانول در مخلوط                                                                

  گشتاور 

 )نيوتن در متر (

توان ترمزي 

 )كيلووات(

  مصرف سوخت ويژه

 )گرم به كيلووات در ساعت(

 بازده حرارتي

0 
d5/56 

d703/17 
bc74/447 

c322/19 

10 
a97/63 

a38/20 
d44/411 

ab183/21 

20 
ab67/62 

ab917/19 
cd68/423 

a689/21 

30 
bc42/60 

bc078/19 
bc23/451 

ab45/21 

40 
c3/59 

c756/18 
b72/459 

a722/21 

50 
d67/55 

d475/17 
a879/515 

b578/20 

  .ددار نمي باشنداراي تفاوت معني% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين

  

  

  

% 2/15به ميزان  50Eكاهش و در مخلوط 0Eنسبت به  

كاهش مصرف سوخت ويژه ). 4جدول ( افزايش يافت

دار توان در اين به دليل افزايش معني 10Eدر تركيب 

% 35از طرفي ارزش حرارتي اتانول تقريبا . تركيب است

كوك و همكاران، (كمتر از ارزش حرارتي بنزين است

براي توليد توان رو در مقايسه با بنزين  از اين). 2009

بنابراين . باشديكسان احتياج به سوخت بيشتري مي

- امري منطقي مي  50E  افزايش مصرف سوخت براي

همچنين شايان ذكر است كه به سبب افزايش در . باشد

توان اصطكاكي موتور، مصرف سوخت ويژه با افزايش 

 هاي پايين موتوردر سرعت. يابدسرعت، افزايش مي

اين افزايش ناچيز ) دور در دقيقه 3000و  2500، 2000(

  .باشددار ميهاي بالاتر تفاوت معنياست اما در سرعت

 بازده حرارتي ترمزي

-تغييرات بازده حرارتي ترمزي براي مخلوط 5شكل 

همان . دهدهاي مختلف را نسبت به دور موتور نشان مي

 افزايش درصد حجميشود با طور كه مشاهده مي

بيواتانول در بنزين ، بازده حرارتي ترمزي موتور نيز 

تري بيواتانول دماي شعله پايين. يابدداري ميافزايش معني

 ضريب از همچنين شعله اتانول ؛نسبت به بنزين دارد

منجر  كه است داربرخوركمتري ) تشعشع(درخشندگي 

  دهكاهش تلفات حرارتي و در نتيجه افزايش بازبه 
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  تغييرات توان ترمزي به صورت تابعي از سرعت موتور براي مخلوط هاي مختلف - 2  شكل

  بنزين  -بيواتانول 

  

  

  

  
  

 بنزين - هاي مختلف بيواتانولسرعت موتور براي مخلوطتغييرات گشتاور به صورت تابعي از  - 3شكل 

  

بعلاوه اتانول سوختي ). 1996ويمن، ( گرددحرارتي مي

-اكسيژن مي) وزني% (74/34دار است كه شامل اكسيژن

وجود اكسيژن باعث افزايش ). 1،2009فرويدنبرگر( باشد

بازده حرارتي موتور بازده حجمي و در نتيجه افزايش 

                                                           

1- Freudenberger 
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از طرفي بازده حرارتي ترمزي موتور با توان . شودمي

ترمزي رابطه مستقيم و با ارزش حرارتي سوخت و 

بنابراين در  ؛سوخت مصرف شده رابطه عكس دارد

بنزين بدون سرب،  –هاي بيواتانول استفاده از مخلوط

.  باشدافزايش در بازده حرارتي ترمزي كاملا منطقي مي

، 10E ،20Eهاي ده حرارتي ترمزي براي مخلوطباز

30E ،40E  50وE  0نسبت بهE  به ترتيب به مقدار

 .افزايش يافت% 5/6و % 5/12، 11%، 5/12%، 7/9%

 

  
  تابعي از سرعت دوراني موتور برايتغييرات مصرف سوخت ويژه ترمزي به صورت  - 4شكل 

  بنزين-هاي مختلف بيواتانول مخلوط 

  

  
  

بنزين به صورت تابعي از -هاي مختلف بيواتانولتغييرات بازده حرارتي ترمزي براي مخلوط - 5شكل 

 سرعت موتور
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  نتيجه گيري

هاي از آزمايشات انجام شده با استفاده از مخلوط

 :بنزين نتايج زير حاصل گرديد  –مختلف بيواتانول 

استفاده از بيواتانول به عنوان يك افزودني به بنزين  -1

  .شودموجب بهبود عملكرد موتور مي

 40Eو  10E ،20E ،30Eهاي با استفاده از مخلوط -2

، %14/15، توان ترمزي به ترتيب به مقدار 0Eنسبت به 

 .، افزايش يافت96/5%، 78/7%، 52/12%

 40Eو  10E ،20E ،30Eهاي گشتاور براي مخلوط -3

و % 9/6، %9/10، %22/13به ترتيب به مقدار  0Eنسبت به 

 .افزايش يافت% 9/4

% 1/8به مقدار  10Eمصرف سوخت ويژه در مخلوط -4

% 2/15به ميزان  50Eكاهش و در مخلوط 0Eسبت به ن

  .افزايش يافت

، 10Eهايبازده حرارتي ترمزي نيز براي مخلوط -5

20E ،30E ،40E  50وE  0نسبت بهE  به ترتيب به مقدار

  .افزايش يافت% 5/6و % 5/12، 11%، 5/12%، 7/9%

بهترين گشتاور، توان ترمزي و مصرف سوخت ويژه   -6

 .  بنزين حاصل گرديد% 90اتانول و % 10براي تركيب 
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