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 چکیذه

دس ایٗ  ازِاػز.  ای اص إٞیز ثبلایی ثشخٛسداس ٞبی خشٚخی دس ٔٛسٛس اؿشؼبَ خشلٝ وبٞؾ آلایٙذٜاػشفبدٜ اص ػٛخشی خبیٍضیٗ ثٙضیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ 
 ٚ 20، 0وشثٙی )دس ػٝ ػغح  ٘ب٘ٛ رسارػٙٛاٖ ػٛخز سدذیذدزیش ٚ اص  دسكذ( ثٝ 40ٚ  30، 20، 10، 0سشویت اسبَ٘ٛ ثب ثٙضیٗ )دس دٙح ػغح،  دظٚٞؾ اص

ٞب دس ػٝ سىشاس ٚ  آصٔبیؾ دٚس ثش دلیمٝ( ٔلشف ؿذ٘ذ. 3000 ٚ 2000، 1000یه ٔٛسٛس ا٘ظوشٛسی ثٙضیٙی )دس دٚسٞبی سبِیضٚس دس بػٙٛاٖ و اْ( ثٝ دی دی 80
ٞبی  ٞبی ٔٛسٛس اص لجیُ كذا، ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ، ٞیذسٚوشثٗ آلایٙذٜ ثشخی اصاوؼیظٖ ٚ  سلبدفی ا٘دبْ ؿذ ٚ كٛسر فبوشٛسیُ دس لبِت عشح وبٔلاً ثٝ

ٞبی  ٚ ٞیذسٚوشثٗٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٌیشی ؿذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ ٔلشف اسبَ٘ٛ ٔمذاس سِٛیذ  ثٗ خشٚخی ٔٛسٛس ا٘ذاصٜاوؼیذ وش دی ٚ ٘ؼٛخشٝ
سٛس دس دٚسٞبی ثبلا وشثٙی ثبػث وبٞؾ كذای ٔٛ ٘ب٘ٛ رسارافضٚدٖ یبثذ.                اوؼیذ وشثٗ افضایؾ ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس سِٛیذ اوؼیظٖ ٚ دی               ٘ؼٛخشٝ وٓ ٔی

٘شبیح ؿٛد.  ٔی( وشثٙی ٘ب٘ٛ رساراْ  دی دی 80ٔخّٛط ثٙضیٗ ثب دػیجُ دس  79دػیجُ ثب ثٙضیٗ خبِق ثٝ  17/82ٔمذاس كذا اص دٚس ثش دلیمٝ  3000)دس دٚس 
ٚ  وشثٙی ٘ب٘ٛ رساراْ  دی دی 80ی اص ٔخشّفٞبی  ، سشویتسیٕبس ثٙضیٗ خبِق ٘ؼجز ثٝػیؼشٓ سضسیك ٞٛا ثٝ اٌضٚص لجُ اص وبسبِیؼز اػشفبدٜ اص ٘ـبٖ داد 

 . ثشسشی داسددسكذ ٕٞچٙیٗ اسبَ٘ٛ كفش 

  وشثٙی ٘ب٘ٛ رسار ،كذا، ٔٛسٛس ثٙضیٙیاسبَ٘ٛ،  ،آلایٙذٜ :یذیکل‌های‌واشه

 ‌1قذمهم

 دس ٗیٔحممٚ ٔٛسد سٛخٝ  یٟٔٓ خٟب٘ بسیثؼ ئُٔؼباص  یىی یآِٛدٌ
 ثٝ سٛاٖ ٔی سا یآِٛدٌ ثبؿذ؛ ٔی یغیٔح ؼزیص ٔخشّف ٞبی صٔیٙٝ
 ٗیٔحممٞذف اكّی  .ٕ٘ٛد ثٙذی سمؼیٓ ٞٛا ٚ خبن آة، یآِٛدٌ
 یٞب  ساٜ بفشٗی ٟ٘بیشبً ٚػٛأُ سِٛیذ آِٛدٌی  یٚ ثشسػ یشیٌ ا٘ذاصٜ

ٞبی  آلایٙذٜ .(Rizwanul et al., 2013) اػز ٞب ٙذٜیآلاایٗ  وبٞؾ
، وشثٗ اوؼیذ ٔٛ٘ٛی ثٙضیٙی ؿبُٔ خٛدسٚٞبخشٚخی اص 

ثبؿٙذ وٝ  ٔیٞبی ٘ؼٛخشٝ، اوؼیذ ٘یششٚطٖ ٚ رسار ٔؼّك  ٞیذسٚوشثٗ
دس یه احششاق وبُٔ اص  ایٗ ٔٛاد سبثیشار ثذی ثش ثذٖ ا٘ؼبٖ داس٘ذ.

ِٚی دس ػُٕ  .ؿٛد ٔیخبسج  + آة+ ٘یششٚطٖوشثٗ اوؼیذ دیاٌضٚص 
ٚ سشویجبسی ؿبُٔ  ٌیشد عٛس وبُٔ كٛسر ٕ٘ی فشآیٙذ احششاق ثٝ

 +ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗٞبی ٘یششٚطٖ+  ٞبی ٘ؼٛخشٝ+ اوؼیذ ٞیذسٚوشثٗ
 ,Ogur and Kariuki) ؿٛد ٔیاص اٌضٚص خبسج  آة +وشثٗ اوؼیذ دی

ٞبی  وٝ ثب ػٛخز یٞبی خشٚخی اص ٔٛسٛس خٛدسٚٞبی آلایٙذٜ .(2014
ٌزاس٘ذ.  ٔیوٙٙذ ػٛاسم صیبدی دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ثشخبی  فؼیّی وبس ٔی
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ٚاسد خٖٛ فشد ؿذٜ، دس یه ٔحیظ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ػٙٛاٖ ٔثبَ  ثٝ
ٞبی ٘ؼٛخشٝ  یب ٞیذسٚوشثٗؿٛد  ثؼشٝ ثبػث خفٍی ٚ ٔشي ٔی

اص ػٛی دیٍش . (Kampa and Castanas, 2008) صا ٞؼشٙذ ػشعبٖ
ٞبی فؼیّی دس ٔٛسٛس  كذای ٔٛسٛس وٝ دس اثش ٔلشف ػٛخزٚ ػش 

دس دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ٌشدد.  ٔـىلاسیسٛا٘ذ ػجت ثشٚص  ٔیؿٛد،  ایدبد ٔی
 جُیدػ 80 ٘جبیذ اص سٚص ؿجب٘ٝؿذر كذا دس ٔشٛػظ ی ثحشا٘ی غیؿشا

 خلٛفٝ ٞب ث فشاسش سٚد. افضایؾ ؿذر كذا ثش ػلأشی سٕبْ ا٘ؼبٖ
 آِٛدٌی یٞب دسكذ اص ػشچـٕٝ 90سبثیش ثؼیبسی داسد. حذٚد وٛدوبٖ 

. (Smagowska, 2013) ٞؼشٙذ ٞب یُثضسي، اسٛٔج یدس ؿٟشٞب یكٛس
ثش صیؼز،  آٚسی ٘ب٘ٛ ثش ٔحیظ ٔؼشمیٓ ٚ غیش ٔؼشمیٓ فٗ أشٚصٜ سبثیش

 سبثیش سحمیمبر صیبدی ثش سٚی دس حبَ حبضش ٚ وؼی دٛؿیذٜ ٘یؼز
كٛسر ٌشفشٝ ٞبی ٔخشّف  ثش سٚی آِٛدٌیفٙبٚسی ٘ب٘ٛ دس خٛدسٚٞب 

 ,Lines) ثبؿذ ٔیػٛخز  ثٝٞب افضٚدٖ ٘ب٘ٛ  اػز وٝ یىی اص آٖ

اص ػبَ  سا ای ثبیؼز ٔمبدیش ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ . خبٔؼٝ خٟب٘ی ٔی(2008
داد ٚ اص ػبَ  دسكذ وبٞؾ ٔی 15ٔیلادی ثٝ ٔیضاٖ  2015سب  2005
 2050سب  2005دسكذ ٚ اص ػبَ  30ٔیلادی ثٝ ٔیضاٖ  2025 سب 2005

دسكذ وبٞؾ دٞٙذ. اص خّٕٝ ساٞىبسٞبی  80ٔیلادی ثٝ ٔیضاٖ 
سٛاٖ ثٝ افضایؾ ٔلشف  ٔیدیـٟٙبدی وٝ سٛػظ ٔحممیٗ ٔغشح ؿذٜ 

َ ، ٔشب٘ٛی ٔب٘ٙذ ػٛخز ثیٛدیضَٞبی خبیٍضیٙی ػٛخز ؛اسبَ٘ٛ دس ثٙضیٗ
 ,.Ghari et alٚ یب سضسیك ٌبص ثٝ ٞٛای ٚسٚدی ٔٛسٛس ) ٚ ثٛسبَ٘ٛ
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 اص اػجشفبدٜ اخیجش ٞبی ػجبَ دساؿبسٜ ٕ٘ٛد. ( یب خشٚخی اص اٌضٚص 2015
 یجب ٚ سٟٙبیجی ثجٝ ػجٛص دسٖٚ ٔٛسٛسٞجبی ػجٛخز ػٙجٛاٖ ثجٝ اِجىُ،

 داؿشٗ دِیجُ ثجٝ دیٍش ٞبی ػجٛخز ػجبیش ثجب سشویجت كجٛسر ثٝ
 ثججٝ ٘ؼجججز دساصٔججذر الشلججبدی ٚ ٔحیغجی صیؼجز ٔضایجبی

 ٕ٘جٛدٜ خّجت خجٛد ثجٝ سا سٛخجٝ ثیـجششیٗ فؼججیّی، ٞبی ػججٛخز
ػٙٛاٖ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا لاصْ اػز سبثیش ٘ب٘ٛ رسار ثٝ .اػجز

ِزا دس  .افضٚد٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ اسبَ٘ٛ ثب ٞٓ ثش سٚی ٔٛسٛس ثشسػی ٌشدد
ٞب ثش ٔمذاس آلایٙذٌی كذا ٚ اٌضٚص  سحمیك حبضش سبثیش ایٗ افضٚد٘ی

  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز.
ٔحیغی ٘بؿی اص ٔلشف   ٞبی صیؼز ٔـىلار ٚ آِٛدٌی

ٌشاٖ ثٝ ػٕز  ٞبی فؼیّی ثبػث ؿذٜ وٝ ٔحممبٖ ٚ كٙؼز ػٛخز
( ٞبی ثب ٔٙـبء صیؼشی )ٔٙـبء لٙذی ٚ ٔٙـبء سٚغٙی اػشفبدٜ اص ػٛخز

سحمیمبر  (.Mirzadeh, 201., 2008al et Pang ;7) ػٛق دیذا وٙٙذ
ٞبی كٛسی ٚ ٌبصٞبی  ای خٟز ثشسػی ٚ وبٞؾ آِٛدٌی ٌؼششدٜ

 ٞبی صیؼشی ثب اػشفبدٜ اص ػٛخز خشٚخی اص اٌضٚص دس خٟبٖ ٚ ایشاٖ
 ؿٛد. ٞب اؿبسٜ ٔی ا٘دبْ ؿذٜ اػز وٝ دس ادأٝ ثٝ ثشخی اص آٖ

، ػٛخز ؿبُٔ اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ لٙذی ثب ٔٙـبءاِىّی  ٞبی ػٛخز
 ثبؿٙذ، ثیٛ دیضَ ٔی  ػٛخزوٝ ٞبی ثب ٔٙـبء سٚغٙی  ٚ ػٛخز ثٙضیٙی

ٞب  ٚ ٔلشف آٖٚ اِىّی اص ػٛخز ثیٛ دیضَ  %70اِی  %30ثب سشویت 
ٞبی خشٚخی  سٛخٟی آلایٙذٜ دس ٔٛسٛسٞبی دیضَ ٚ ثٙضیٙی ثٝ ٔمذاس لبثُ

 1دس خذَٚ  (.Lapuerta et al., 2008)یبثذ  ٔٛسٛس وبٞؾ ٔی
 ٞبی ٔشبَ٘ٛ، اسبَ٘ٛ ٚ ثٙضیٗ روش ؿذٜ اػز ٔـخلبر ػٛخز

(Elfasakhany, 2015) . 

 (Elfasakhany, 2015) ٞبی اسبَ٘ٛ، ٔشبَ٘ٛ ٚ ثٙضیٗ خٛاف ػٛخز -1جذول‌
Table 1- Properties of ethanol, methanol and gasoline 

‌مشخصات
Characteristics‌

‌متانول
Methanol‌

‌اتانول
Ethanol‌

‌بنسین
Gasoline‌

 فشَٔٛ ِٔٛىِٛی
Molecular formul 

CH3OH C2H5OH C4H10- C12H26 

 ٚصٖ ِٔٛىِٛی
Molecular Weight 

32 46 120-95 

 )%( ٔحشٛای اوؼیظٖ
Oxygen content (%) 

50% 34.8% 0 

 (kg m-3) چٍبِی

Density 
792 785 740 

 ػذد اوشبٖ

Octane number 
111 108 >90 

 (oC) ٘مغٝ اؿشؼبَ خٛدوبس

Auto ignition point 
465 425 228-470 

 (A/F) ٘ؼجز اػشٛویٛٔششیه
Stoichiometric ratio 

6.67 9 14.8 

 (kJ kg-1) ٌشٔبی ٟ٘بٖ ثخبس
Steam latent heat 

1103 840 305 

 (oC) ٘مغٝ خٛؽ
Boiling point 

64 78 38-204 

 
سشویجبر اسبَ٘ٛ ٚ ثٙضیٗ ثب دسكذٞبی دس دظٚٞـی ثٝ ٔغبِؼٝ 

ثش اػبع . دشداخشٝ ؿذسشاوٓ ٔشغیش  ٘ؼجز ٔخشّف اسبَ٘ٛ دس ٔٛسٛسی ثب
 ػذد افضایؾ ٔمذاس اسبَ٘ٛ ثبػث افضایؾ٘شبیح ٔـخق ٌشدیذ وٝ 

٘ـبٖ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٘شبیح  یاوشبٖ ٚ وبٞؾ اسصؽ حشاسسی ػٛخز ٔ
ثش سٚی افضایؾ سا % اسبَ٘ٛ، ثیـششیٗ سأثیش 10اضبفٝ وشدٖ  وٝ داد

دس . (Abdel- Rahman and Osman, 1997) داسدػذد اوشبٖ 
 ثش ٔخشّف ٘ؼجز 10ثٙضیٗ دس  –ی دیٍش، سأثیش سشویت اسبَ٘ٛ دظٚٞـ

 ٔحذٚد٠ اص سشویت ٞش دس اسبَ٘ٛ ٔمذاس ثشسػی ٌشدیذ. ػّٕىشد ٔٛسٛس
 آٔذٜ دػزٝ ث ٔغبثك ثب ٘شبیح یبفز. ٔی افضایؾ %5/2 ٘ؼجز % ثب0-25

ثب  ثبصدٜ سٙفؼی ٚ حشاسسی ثبصدٜ ٔٛسٛس، لذسر وٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ

 ٘یض ٔٛسٛس CO  ٚHC ایٗ ثش ػلاٜٚ یبثذ.ٔی افضایؾ افضایؾ ٔشبَ٘ٛ
وٝ دظٚٞـی  دس(. Al-Hasan, 2003یبفز ) افضایؾ CO2 وبٞؾ،

اسبَ٘ٛ سا ثب  %25ٔمذاس  ؿذسٚی یه ٔٛسٛس دٚ ػیّٙذس ثٙضیٙی ا٘دبْ 
 2500ٚ  2000، 1500سٚغٗ سشویت ٚ دس دٚس ٔٛسٛس % 5ثٙضیٗ ٚ  70%

ؿذ ٌیشی  ٞبی خشٚخی ٔٛسٛس سا ا٘ذاصٜ آلایٙذٜٚ دٚس ثش دلیمٝ سٛاٖ 
(Keskin, 2010) دٚس ثش دلیمٝ  1500. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚس

٘یٛسٗ ٔشش  6 ثٝ دٚس ثش دلیمٝ 2000٘یٛسٗ ٔشش ٚ دس  5/5ٌـشبٚس ٔٛسٛس 
ٕٞچٙیٗ اوشبٖ  .٘یٛسٗ ٔشش سػیذ 7 ثٝ دٚس ثش دلیمٝ 2500ٚ دس دٚس 

ػٛخز افضایؾ ٚ ٔمذاس ػِٛفٛس وبٞؾ یبفز ٚ دس ٘شیدٝ اوؼیظٖ 
دٚس  1500ثیـششی ثشای ٔٛسٛس ایدبد ؿذ. اِجشٝ ِشصؽ ٔٛسٛس دس دٚس 



 412      ...بىسیه ترکیبي سًخت با بىسیىي اوژکتًری مًتًر َای آلایىدٌ از برخي مطالعٍملک محمدی ي َمکاران، 

دس دظٚٞـی دٚس ثش دلیمٝ افضایؾ یبفز.  2500ثشدلیمٝ وٓ ِٚی دس دٚس 
دس یه ٔٛسٛس اص سشویت ٘ب٘ٛ اوؼیذ ػشیٓ ثب ػٛخز ثیٛدیضَ  دیٍش

دی  80ٚ  20ٚ ٔمذاس  ؿذاػشفبدٜ سه ػیّٙذس  احششاق سشاوٕی )دیضَ(
ٝ دٚس ثش دلیم 1500 اوؼیذ ػشیٓ دس ٔٛسٛس ثب دٚس  ٘ب٘ٛ رساردی اْ اص 
٘شبیح ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ . (Sajith et al., 2010ٌشدیذ )اػشفبدٜ 

دس دظٚٞـی  ، ٔمذاس ٌبصٞبی آلایٙذٜ وبٞؾ یبفز.٘ب٘ٛ رسارٔمذاس 
دسكذ اسبَ٘ٛ  85اِی  0ٞبی خشٚخی ٔٛسٛس دس حبَ وبس ثب  آلایٙذٜ

( ثشسػی ٚ 10:1ٕٞشاٜ ثٙضیٗ ثذٖٚ ػشة )ثب ٘ؼجز سشاوٓ ٔٛسٛس 
ضیٗ ثب ٘ؼجز ثٝ ثٙ ،ٔـخق ؿذ وٝ ثٝ دِیُ ٔمذاس ثبلای اوشبٖ اسبَ٘ٛ

ص٘ی  افضایؾ ٔمذاس اسبَ٘ٛ ٌـشبٚس سشٔضی ٔٛسٛس ثذٖٚ وٛثؾ ٚ ضشثٝ
ٞبی ٔٛسٛس )ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٚ  یبثذ. ٞچٙیٗ ٔمذاس آلایٙذٜ افضایؾ ٔی

 ,Sarkarیبثذ ) اوؼیذٞبی ٘یششٚطٖ( ثب افضایؾ دسكذ اسبَ٘ٛ وبٞؾ ٔی

ص٘ی یه ٔٛسٛس سشاوشٛس  (. دس دظٚٞـی دیٍش اسسؼبؽ ٚ ضشث2012ٝ
 ّٚٙذس دیضِی ثب سشویت اسبَ٘ٛ ثب ػٛخز دیضَ ٚ ثیٛدیضَ ؿؾ ػی

، 1600ٞبی  ثب ػٛخز دیضَ دس دٚسٜ 12ٚ  10، 8، 6، 4، 2دسكذٞبی 
دٚس ثش دلیمٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز.  2000ٚ  1900، 1800، 1700

ٚ  1600لذسر ٔٛسٛس دس دٚسٞبی ثیٗ  ثیـیٙٝٞب  دس ٘شبیح سحمیمبر آٖ
دٚس ثش  2000ٚ وٕششیٗ ٌـشبٚس دس دٚس ٞب  ػٛخز ثشای سٕبٔی 1700

دػز آٔذ ٚ دِیُ آٖ دبؿؾ ٘بٔٙظٓ ا٘ظوشٛسٞب روش ؿذ. ٝ دلیمٝ ث
ػلاْ ؿذ وٝ ثب افضایؾ ثیٛ دیضَ لذسر ٔٛسٛس افضایؾ ٚ ثب إٞچٙیٗ 

 Taghizadeh andیبثذ ) افضایؾ ثیٛ اسبَ٘ٛ لذسر ٔٛسٛس وبٞؾ ٔی

Rezaei, 2016ٙضیٙی اسبَ٘ٛ ثب (. دس سحمیمی دیٍش، دس یه ٔٛسٛس ث
ثب ثٙضیٗ سشویت ٚ دس ٘ؼجز  دسكذ 60اِی  0دسكذٞبی ٔخشّف 

 Thakur etاسصیبثی ؿذ ) (13:1سب  8:1اص ٔٛسٛس )ٞبی ٔخشّف  سشاوٓ

al., 2017 ٓدسثیـششیٗ ٌـشبٚس خشٚخی ، 13:1(. دس ٘ؼجز سشاو 
ثٙضیٗ ٔٛسٛس  ثٝاسبَ٘ٛ  افضٚدٖٚ ثب  دػز آٔذ دسكذ ثٝ 60اسبَ٘ٛ 

 .٘ذاؿزوٛثؾ ٔٛسٛس خٛثی وبس وشدٜ ٚ  ثٝ
 اص یىی وٝ ؿٛد ٔی سمؼیٓ وّی دػشٝ دٚ ثٝ ٔٛسٛس كذای ٚ ػش

 .داسد اسسجبط آٖ احششاق ٘حٜٛ ثٝ دیٍشی ٚ ٔٛسٛس عشاحی ثٝ ٞب آٖ
 دس ٞٛا ٚ ثٙضیٗ ٔخّٛط ا٘فدبس ٍٞٙبْ احششاقٞبی ٔشثٛط ثٝ  اغشـبؽ

 ٚ كذا سِٛیذ ثبػث ٚ ؿٛ٘ذ ٔی ایدبد ثٙضیٗ اوشبٖ ٔیضاٖ ثٛدٖ وٓ اثش
 ثشای خذیذ ٔٛسٛسٞبی دس ،عشاحی ٘ظش اص. ؿٛد ٔی ٔٛسٛس دس ص٘ی ضشثٝ

 اػشفبدٜ ػٛدبح ٔشغیش ثٙذی صٔبٖ ٘ظیش ٞبیی ػیؼشٓ اص كذا وشدٖ وٓ
 ؿذٖ ثبص صٔبٖ افشبدٖ دیؾ ثبػث ثبلا دٚسٞبی دس ػیؼشٓ ایٗ. ؿٛد ٔی

دٞذ  سا وبٞؾ ٔی ٔٛسٛس كذای ٔیضاٖ ٚ ؿذٜ ٚسٚدی ٞبی ػٛدبح
(Broatch et al., 2016). 

دس سحمیمی وٝ ثش سٚی یه ٔٛسٛس دیضَ ا٘دبْ ؿذ، ثشای ػٕش 
ثیـشش ػٙؼٛس اوؼیظٖ، اص یه ػٙؼٛس فیجش ٘ٛسی اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ 

اوؼیذ وشثٗ سا داؿز ٚ ایٗ ػٙؼٛس ٔىُٕ  ٌیشی دی لبثّیز ا٘ذاصٜ
اوؼیذ وشثٗ خشٚخی اص  ٌیشی ٔمذاس دی ػٙؼٛس اوؼیظٖ ثٛد ٚ ثب ا٘ذاصٜ

 ,.Clifford et al) داد سا سـخیق ٔیٌضٚص ویفیز احششاق ٔٛسٛس ا

ٞبی  ػٛدبح ٘ضدیه ٚخشٚخی اٌضٚص  ثٝسضسیك ٞٛای سبصٜ . (2008
ؿٛد ٚ دس                خشٚخی ثبػث افضایؾ دسخٝ حشاسر ٔجذَ وبسبِیؼشی ٔی

 ,Anonymousؿٛد )               ٔی وٓ ٞبی خشٚخی اٌضٚص ٘شیدٝ آلایٙذٜ

سضسیك ٔؼشمیٓ ٞٛای ثب٘ٛیٝ ثٝ  سحمیمبر ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ (.2012
ٚ سضسیك ٞٛا  سبثیشٌزاس اػزاٌضٚص ثش اوؼیذاػیٖٛ ٔٛاد خبٔذ دسٖٚ دٚد 

ثٝ دٚد خشٚخی اٌضٚص ثبػث وبٞؾ حدٓ رسار ٔؼّك دسٖٚ دٚد اٌضٚص 
( سضسیك ؿذٜ O2) اوؼیظٖ .(Pritchard and Wai, 2015) ؿٛد               ٔی

 ٘ؼٛخشٝ ٞبی ٚسٚدی ثٝ دٚد خشٚخی اٌضٚص ثب ٞیذسٚوشثٗدس ٞٛای 
(HCٛ٘ٛٔ ٚ ) وشثٗ اوؼیذ (COٖخشٚخی اص اٌضٚص سشویت ؿذٜ ٚ آ )  ٞب

 Sathesh) وٙذ               ( سجذیُ ٔیCO2) وشثٗ اوؼیذ ( ٚ دیH2O) سا ثٝ آة

and Loganathan, 2017) . 

‌‌ها‌روش‌ومواد‌

 سشویجبر ٔخشّف اسبَ٘ٛ اص ٞب ا٘دبْ آصٔبیؾ خٟزدس ایٗ سحمیك 
(C2H5OH  4/99سِٛیذی كٙبیغ ؿیٕیبیی غذیش ثب خّٛف)% ٚ  ٛ٘٘ب

دس دٚسٞبی  (آٔشیىبػبخز وـٛس % 95ثب خّٛف  C) وشثٙی رسار
ٔشوض ٔؼبیٙٝ  دسٞبی خشٚخی اٌضٚص ٜ ٚ آلایٙذٔخشّف ٔٛسٛس اػشفبدٜ 

ػٙدؾ . ٕٞچٙیٗ ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ 2201فٙی ؿٕبسٜ یه اٞٛاص وذ 
 فٙی ٔحُ وبسٌبٜ ٔىب٘یه خٛدسٚ ٞٙشػشبٖ دسٛسٛس كذای ٔ

. ا٘دبْ ؿذإِمذع اٞٛاص ٚالغ دس ٘بحیٝ یه آٔٛصؽ ٚ دشٚسؽ  ثیز
ٔٛسٛس خٛدسٚ چٟبس ػیّٙذس یه دس ایٗ سحمیك ٔٛسٛس ٔٛسد اػشفبدٜ 

 1323وٝ حدٓ ػیّٙذس آٖ  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز (B3) ثٙضیٙی ا٘ظوشٛسی
ػٙح، وٕذشع  دػشٍبٜ وٕذشعسٛػظ  7:1/9آٖ ػی ػی، ٘ؼجز سشاوٓ 

kgf cm) 14سب  13ٞب ثیٗ  ٌیشی ؿذ ٚ ٔمذاس آٖ ػیّٙذسٞب ا٘ذاصٜ
-2 )

 .ذد٘اػشب٘ذاسد ثٛدس حذ وٕذشع ػیّٙذسٞب  وٝ اص ایٗ ٘ظشثجز ؿذ 
 5دػشٍبٜ ؿبُٔ  ؿذ٘ذوٝ دس ایٗ آصٔبیؾ اػشفبدٜ ٚ اثضاسی ٚػبیّی 

 ultimax202ٔذَ  SPXٞبی خشٚخی اٌضٚص  ٌبص ػٙدؾ آلایٙذٜ
ثشحؼت ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٌیشی  ػبخز وـٛس فشا٘ؼٝ وٝ لبدس ثٝ ا٘ذاصٜ

(، vol%اوؼیذ وشثٗ ثشحؼت دسكذ حدٓ ) (، دیvol%دسكذ حدٓ )
(، اوؼیظٖ ppm volاْ حدٓ ) دی ٞبی ٘ؼٛخشٝ ثشحؼت دی ٞیذسٚوشثٗ

ٌیش  دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ، ( اػزvol%خشٚخی اٌضٚص ثش حؼت دسكذ حدٓ )
خز وـٛس چیٗ وٝ ایٗ دػشٍبٜ ػب EN300ٔذَ  EXTECHكذا 

 یشیٌ ا٘ذاصٜ سا( dbدػیجُ ) 140 سب 25 اص (SPL) كٛر فـبس سشاص وٝ
ثشای ٚصٖ وشدٖ ٚ  GF300ٔذَ  ANDسشاصٚ ػٝ كفش ، وٙذ               یٔ

ؿشوز  MP9011)یبة  دػشٍبٜ ػیت، وشثٙی ٘ب٘ٛ رسارثٙذی  ثؼشٝ
ػّٕىشد ػیؼشٓ ٌیشی دبسأششٞب ٚ كحز  وٝ ثشای ا٘ذاصٜٟٔبد كٙؼز( 

ػٙح ٔٛسٛس  دػشٍبٜ وٕذشعٚ  ا٘ظوشٛسی ٔٛسٛس ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز
 .ثبؿذ ٔیػبخز وـٛس چیٗ 

ٞب ثبن ٔخلٛكی سٟیٝ ؿذ وٝ سشویجبر  ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾ
وشثٙی دس آٖ سیخشٝ ؿذ. ایٗ ثبن  ٘ب٘ٛ رسارٔخشّف ثٙضیٗ، اسبَ٘ٛ ٚ 
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اسػبَ  ی ٔخضٖ ػٛخز، دٕخ ثٙضیٗ ٔدضا، ؿیًّٙأخلٛف داس
ػٛخز، ؿیًّٙ ثشٌـز ػٛخز، ػٛوز ػیٓ ساثظ دٕخ ثٙضیٗ ثبن 
ٔخلٛف ثب ػٛوز ثشق خٛدسٚ، وٝ ثب لغغ ػٛوز ثشق ٚسٚدی دٕخ 
ثٙضیٗ خٛدسٚ، غیش فؼبَ ؿذٜ ٚ ػٛوز ثشق دٕخ ثٙضیٗ ثبن 

ؿذ، سـىیُ ؿذٜ اػز.  ٔخلٛف آصٔبیؾ ثٝ ثشق خٛدسٚ ٚكُ ٔی
ٖ ٔٛسٛس، ػٛخز اص ٔخّٛط ػٛخز دسٖٚ ثبن سیخشٝ ؿذٜ ثب سٚؿٗ ؿذ

ٞبی   ٔمبدیش ٞیذسٚوشثٗ‌ؿذ. ثبن ٔخلٛف ثٝ ٔٛسٛس اسػبَ ٔی
اوؼیذ وشثٗ ٚ ٔمذاس اوؼیظٖ ٔٛخٛد  دی ٘ؼٛخشٝ، ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ،

ٕٞچٙیٗ ٌیشی ؿذ.  دس دٚد خشٚخی اٌضٚص سٛػظ دػشٍبٜ دٙح ٌبص ا٘ذاصٜ
اص ٔٛسٛس ٚ دس اسسفبع یه ٚ دس فبكّٝ یه ٔششی دػشٍبٜ ػٙدؾ كذا 

ٔٛسٛس ٘لت  یٌیشی ؿذر كذا ػغح صٔیٗ خٟز ا٘ذاصٜ اص٘یٓ ٔششی 
 40ٚ  30، 20، 10، 0 :دس دٙح ػغحٞب اسبَ٘ٛ  دس ایٗ آصٔبیؾٌشدیذ. 
ػٝ  دس ب٘ٛ رسار خبٔذ وشثٙی٘( ٚ Thakur et al., 2017)دسكذ 

ٙضیٗ ( ثب ثKarthikeyan et al., 2014دی دی اْ ) 80ٚ  20، 0 :ػغح
دٚس ثش دلیمٝ  3000 ٚ 2000، 1000ٚ دس دٚسٞبی  ٜسشویت ؿذ

كٛسر فبوشٛسیُ دس  )دٚسٞبی دشوبسثشد دس ٔٛسٛس( دس ػٝ سىشاس ٚ ثٝ
 ٘ب٘ٛ ٚ اسبَ٘ٛ سبثیش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز ٚسلبدفی  لبِت عشح وبٔلاً

 ٔمبدیشاص ٔٛسٛس ثشسػی ٚ خشٚخی  ٌبصٞبی ٚ كذا ثش وشثٙی رسار
 ٌشفز. لشاس سحّیُ ٚ سدضیٝ ٔٛسد spss افضاس ٘شْ سٛػظ آٔذٜ دػزٝ ث

دستگاه سنجش مونواکسید کربن و و اصول کار ساخت 

 تسریق هوا

ٔٛ٘ٛ دػشٍبٞی عشاحی ٚ ػبخشٝ ؿذ وٝ ٔمذاس دس ایٗ سحمیك 
 ٚ دٞذ  ٘ـبٖ ٕ٘بیـٍش دس ٌٚیشی  ا٘ذاصٜ سا اٌضٚص خشٚخیاوؼیذ وشثٗ 

ٔٛ٘ٛ اوؼیذ كٛسر ثبلاسش ثٛدٖ ٔمذاس  دس وٝ ؿذ سیضیثش٘بٔٝ عٛسی
ٞٛا سا ثٝ اٌضٚص لجُ اص  ،دسكذ 02/0اص ٔمذاس سؼییٗ ؿذٜ وشثٗ 

 سِٛیذی ٔٛسٛسٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٔمذاس سب وبسبِیؼز اسػبَ ٕ٘بیذ 
ثٙذی  اِجشٝ اسػبَ ٞٛا ثٝ وبسبِیؼز ثش اػبع صٔبٖ .یبثذوبٞؾ 

صیشا دس كٛسر اسػبَ ثیؾ اص حذ ٞٛا  ؿذ. ٔیٔخلٛكی ا٘دبْ 
 یبثذ ٔیوبسبِیؼز داؽ ٚ خغش آػیت سػیذٖ ثٝ ایٗ لغؼٝ افضایؾ 

ٌشاد اػز  دسخٝ ػب٘شی 800سب  600)دٔبی ٔغّٛة وبسبِیؼز ثیٗ 
 ؿٛد               دسخٝ ثبػث خشاثی ٔجذَ وبسبِیؼشی ٔی 1000دٔبی ثبلاسش اص 

(Anonymous, 2012)). ٔأىبٖؿذ وٝ  سیضیٝ دػشٍبٜ عٛسی ثش٘ب 
 1صٔبٖ اسػبَ ٞٛا ثیٗ  .ٚخٛد داؿزصٔبٖ اسػبَ ٞٛا سٛػظ آٖ  سٙظیٓ

سب اص داؽ  ؿذثب٘یٝ ثیٗ ٞش اسػبَ ٞٛا ٚلفٝ ایدبد  7ثب٘یٝ سٙظیٓ ٚ  9سب 
ثشای ٔثبَ اٌش صٔبٖ اسػبَ ٞٛا سٚی  .ؿذٖ وبسبِیؼز خٌّٛیشی ؿٛد

ثب٘یٝ ٞٛا ثٝ لجُ اص وبسبِیؼز  9ثب٘یٝ سٙظیٓ ؿٛد ثٝ ٔذر  9ػذد 
٘ٛ اوؼیذ وشثٗ اص ٔمذاس سؼییٗ ؿذٜ وٕشش ٛاٌش ٔمذاس ٔ .ؿٛد ٔیاسػبَ 

ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ِٚی اٌش ایٗ ٔمذاس  .ٌشدد ٔیلغغ ؿٛد اسػبَ ٞٛا 
ؿٛد  ٔیثب٘یٝ دس دٕذبط ٞٛا ٚلفٝ ایدبد  7سِٛیذی ثب دٕذبط ٞٛا وٓ ٘ـٛد 

ثب٘یٝ  9 ٚ ٔدذداًٌّٛیشی ؿٛد وبسبِیؼز خ داؽ ؿذٖ ثیؾ اص حذسب اص 
ٔٛ٘ٛ ٔمذاس  سب ادأٝ داسدایٗ ػُٕ سب صٔب٘ی  .ٌیشد ٔیسضسیك ٞٛا كٛسر 

ٚاسٜ  عشح (1) دس ؿىُ .ثٝ ٔمذاس ٔؼیٗ ؿذٜ وبٞؾ یبثذاوؼیذ وشثٗ 
 ؿٛد. ٔیٔـبٞذٜ  ٌیشی كذا سٚؽ ا٘ذاصٜوبس سفشٝ ٚ  لغؼبر ثٝ

 
 (2ٌیشی كذا ) ( ٚ سٚؽ ا٘ذاص1ٜدػشٍبٜ ٚ ؿٕبسیه لغؼبر ثشد )ٚاسٜ ٔذاس اِىششیىی  عشحٞب،  سدٟیضار اػشفبدٜ ؿذٜ دس آصٔبیؾ‌-1شکل‌

Fig.1. Equipment used in experiments, Proteus circuit of the device and schematic of the wiring (1) and Sound 
Measurement method (2) 

سضسیك ٞٛا ثٝ  ٚٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ػٙدؾ ٌبص  ػبٔب٘ٝ 2 ؿىُ دس
 دٚد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.ثش سٚی ٔٛسٛس ثٙضیٙی ا٘ظوشٛسی  اٌضٚص

 ٚ دؿٛ ٔی( ٚاسد اٌضٚص 2) اص عشیك ٔب٘یفِٛذ خشٚخی (1ٔٛسٛس ) سِٛیذی
ٚاسد ؿیًّٙ ٚ فیّشش آة  ،خبسج ؿذٜ (6) ٚ ِِٛٝ خشٚخی( 5) اص ا٘جبسٜ

ٚػیّٝ  سِٛیذی ٔٛسٛس ثٝٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٔمذاس  .دؿٛ ٔی( 7) ٌیش
ٔٛ٘ٛ )ػٙؼٛس  ؿٛد ٔیٌیشی  ( ا٘ذاص10ٜ)ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ػٙؼٛس 

ٚ اعلاػبر ایٗ ػٙؼٛس ثٝ  ثبؿذ( ٔی mq7ٔبطَٚ ٘ٛع اوؼیذ وشثٗ 
ٔٛ٘ٛ ( اسػبَ ؿذٜ ٚ دس كٛسر ثبلاسش ثٛدٖ ٔمذاس 9دػشٍبٜ ػٙدؾ )
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( 19) ( ٚ ؿیش ثشلی16اص ٔمذاس سؼییٗ ؿذٜ دػشٛس ثٝ سِٝ )اوؼیذ وشثٗ 
ؿٛد ٚ ٔؼیش ٚسٚد  ٔی اسػبَ( 17) ٘لت ؿذٜ ثشسٚی ٔخضٖ رخیشٜ ٞٛا

( ٞٛا 3) ٚ اص عشیك ِِٛٝؿٛد  ٔیِِٛٝ اٌضٚص لجُ اص وبسبِیؼز ثبص ٞٛا ثٝ 
سِٛیذ  ثب ایٗ ػُٕ ٔمذاس .ٌشدد ( اسػبَ ٔی4) ثٝ اٌضٚص لجُ اص وبسبِیؼز

( 14دٕخ ٞٛا ) .یبثذ ٔیسِٛیذی دس ٔٛسٛس وبٞؾ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ 
ثشق وُ ٔذاس اص عشیك  ٚشٓ سا ثشػٟذٜ داسد ؼٚظیفٝ سبٔیٗ ٞٛای ػی

رخیشٜ ٞٛا سٚی ٔخضٖ  ٕٙبًض .(13) ؿٛد ٔیِٚز سبٔیٗ  12ثبعشی 
( ٘لت ؿذٜ اػز وٝ دس كٛسر افضایؾ فـبس ثبد 18) یه سٌلاسٛس

دس ٔؼیش  .سا لغغ ٕ٘بیذ ٞٛادی اع ای ثشق دٕخ  25 ٔخضٖ اص ٔمذاس
اص خٟز خٌّٛیشی خشٚخی دٕخ ثبد ثٝ ٔخضٖ یه ػٛدبح یه عشفٝ 

دس ٍٞٙبْ  ٞٛأخضٖ ثٝ دٕخ  دس ٔؼیشسخیّٝ ٞٛای رخیشٜ ؿذٜ 
 .٘لت ؿذٜ اػزخبٔٛؽ ؿذٖ 

 
ثٙضیٙی ٔٛسٛس سٚی ثش اٌضٚص ثٝ ٞٛا سضسیك ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٚ ٌبص ػٙدؾ ػبٔب٘ٝ‌-‌2شکل  

Fig.2. System for measuring carbon monoxide gas and injection of air to exhaust gasoline engine 

 

‌‌و‌بحثنتایج‌

 ،دس ػٝ ػغح (R) دٚسٚاسیب٘غ سیٕبسٞبی  سدضیٝ 2 دس خذَٚ
ثش  دس ػٝ ػغح (N) وشثٙی ٘ب٘ٛ رسار ٚ دس دٙح ػغح (E) اسبَ٘ٛ

ٞبی  اوؼیذ وشثٗ، ٞیذسٚوشثٗ سٚی كذا، ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ، دیكفبر 

ٔـبٞذٜ  2عٛس وٝ دس خذَٚ  ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ آٚسدٜ٘ؼٛخشٝ ٚ اوؼیظٖ 
٘ب٘ٛ اسبَ٘ٛ ٚ  كذا، سغییشار ٌب٘ٝ سٕبْ یٍب٘ٝ، دٌٚب٘ٝ ٚ ػٝ ؿٛد، اثش ٔی

 اػز.  ؿذٜداس  ٔؼٙی %1دس ػغح وشثٙی  رسار

 ٞبی آلایٙذٜ ٔٛسٛس ٚ كذا ٌبص یسٚ سیٕبسٞبی آصٔبیؾ سدضیٝ ٚاسیب٘غ‌-2جذول‌
Table 2- Analysis of variance of test treatment on engine sound and pollutant gases  

 تغییرات‌‌منابع

Sources of changes‌

درجه‌
 آزادی

df‌

‌(Mean square errorخطا‌)‌مربعاتمیانگین‌

 صذا

Sound‌
 مونو‌اکسیذ‌کربن

CO 

 اکسیذ‌کربن‌دی

CO2 

 هیذروکربن

HC 

 اکسیصن

O2‌

R 2 2721.386** 
0.001** 

1.263** 
912.014** 

6.689** 

E 4 2.138** 
0.006** 

1.298** 
6288.739** 

0.047** 

N 2 10.996** 
0.003** 

0.013** 
1502.401** 

0.013** 

R× E 8 1.9990** 
0.00** 

0.155** 
91.847** 

0.092** 

R× N 4 12.9310** 
3.74×10-5* 

0.127** 
100.574** 

0.001** 

E×N 8 1.331** 
6×10-5** 0.066** 

76.393** 
0.006** 

R×E×N 16 0.415** 
7.8×10-5* 0.071** 

35.496** 
0.014** 

Error 90 0.092 1.85×10-5 
0.003 2.328 0.000 

CV(%) - 5.54 0.139 2.51 1.34 2.84 

Total 135      
** Significant at the 1% error level, * Significant at the 5% error level and ns No Significant differences‌

 ٚ * ،**ns ٝثبؿذ. داسی ٔی ٚ ػذْ ٔؼٙی دسكذ 5دسكذ،  1داسی دس ػغح  سشسیت ٔؼٙی ث R  ،دٚس ;E  ٚ َٛ٘اسب ;N  ;ٛ٘وشثٙی رسار ٘ب 

 دٚس ثش دلیمٝ 3000ٚ  2000، 1000ثشای دٚس دس ایٗ سحمیك 
، ثشای دٙح ػغح اسبَ٘ٛ اص حشٚف R1 ،R2  ٚR3سشسیت اص حشٚف  ثٝ

E0  ،)ثٙضیٗ كفش دسكذ(E1 (10  ٝ90دسكذ اسبَ٘ٛ ث  ،)ٗدسكذ ثٙضی
E2 (20  ٝ80دسكذ اسبَ٘ٛ ث  ،)ٗدسكذ ثٙضیE3 (30  ٝدسكذ اسبَ٘ٛ ث



 1400، ویمسال ديم 2، شمارٌ 11َای کشايرزی، جلد  وشریٍ ماشیه     412

دسكذ ثٙضیٗ( ٚ ثشای  60دسكذ اسبَ٘ٛ ثٝ  40) E4دسكذ ثٙضیٗ( ٚ  70
 N2 (20وشثٙی(،  ٘ب٘ٛ رسار)ثذٖٚ  N0وشثٙی اص حشٚف  ٘ب٘ٛ رسار

)ثٝ ٔمذاس  N8وشثٙی ثٝ ػٛخز اضبفٝ ؿذٜ( ٚ  ٘ب٘ٛ رساراْ اص  دی دی
وشثٙی ثٝ ػٛخز اضبفٝ ؿذٜ( اػشفبدٜ ؿذٜ  ٘ب٘ٛ رساراْ اص  دی دی 80

ثٝ سفؼیش ٞش وذاْ اص ایٗ كفبر ٚ ػٛأُ دشداخشٝ  ادأٝدس  اػز.
 ؿٛد. ٔی

کربنی بر صدای  نانو ذراتگانه دور، اتانول و  اثرات سه

 تولید شده در موتور
وشثٙی دس كذای  ٘ب٘ٛ رسارٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ  اثشار ػٝ 3 ؿىُ

عٛس وٝ دس ؿىُ دیذٜ  دٞذ. ٕٞبٖ سِٛیذ ؿذٜ دس ٔٛسٛس سا ٘ـبٖ ٔی
ثیـششیٗ ٔمذاس سا  R3اص ٘ظش سِٛیذ كذا وٕششیٗ ٚ  R1ؿٛد ٌشٜٚ  ٔی

( R1-E2-N0) سشویت وٝ دس عٛسی ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ اػز. ثٝ
 ٘ب٘ٛ رسار اْ دی دی 0 ٚ دسكذ 20 اسبَ٘ٛ دلیمٝ، ثش دٚس 1000 دٚس یؼٙی

( R3-E4-N0) دس سشویت .اػز ؿذٜ ٔمذاس كذا سِٛیذ وشثٙی وٕششیٗ
 اْ دی دی 0 ٘ب٘ٛ ٚ دسكذ 40 اسبَ٘ٛ دلیمٝ، ثش دٚس 3000 دٚس یؼٙی

ثیـششیٗ ٔمذاس كذا سِٛیذ ؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس اثش 
ٌشٜٚ ؿٛد وٝ اص ٘ظش سِٛیذ كذا  ٞذٜ ٔیٔـب 3 ؿىٌُب٘ٝ  ٔشمبثُ ػٝ

دٚس ثش دلیمٝ ٔمذاس  3000دٚس ثش دلیمٝ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ دٚس  1000دٚس 
ٞبی دبییٗ  دس لؼٕز R3وٕششی سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ اػز )

ٞبی ثبلای ٕ٘ٛداس وٝ ٘ـبٍ٘ش سِٛیذ  دس لؼٕز R1ٕ٘ٛداس اػز ٚ 
، 1000ٞش دػشٝ دٚسٞبی  3ؿىُ ثب سٛخٝ ثٝ  .وٕشش اػز( كذای
ٔـبٞذٜ  سحّیُ ٕ٘ٛد.كٛسر ٔدضا  سٛاٖ ثٝ ٔیسا  3000ٚ  2000

وٕششیٗ  (N8)اْ  دی دی 80ٌشٜٚ ٘ب٘ٛ  3000ؿٛد وٝ دس دػشٝ دٚس  ٔی
( ثیـششیٗ ٔمذاس سِٛیذ كذا N0ٔمذاس سِٛیذ كذا ٚ ٌشٜٚ ٘ب٘ٛ كفش )

( وٕششیٗ ٔمذاس كذا E20) 20ٌشٜٚ اسبَ٘ٛ  1000داؿشٝ اػز دس دٚس 
سا  ( ثیـششیٗ سِٛیذ كذاE0-E10-E30) 30ٚ  10، 0ٚ ٌشٜٚ اسبَ٘ٛ 

  داؿشٝ اػز.

ٕ٘ٛداس ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دا٘ىٗ سبثیش ػغٛح ٔخشّف  4ؿىُ دس 
آٚسدٜ  كذا سِٛیذ سٚی اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی دس دٚسٞبی ٔخشّف ثش

 دٚس ثش دلیمٝ 1000 ٔشثٛط ثٝعٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  . ٕٞبٖؿذٜ اػز
ٞبی ٔخشّف اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ  دس سشویت كذا سِٛیذ ٔمذاس، ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی

ثجز ؿذٜ اػز.  (db)دػیجُ  65 رسار وشثٙی سمشیجبً ثبثز ٚ دس حذٚد
ثٝ ٔـبثٝ سٚ٘ذ لجّی دٚس ثش دلیمٝ ٔیبٍ٘یٗ كذای ٔٛسٛس  2000دس دٚس 

اثش  كذا سِٛیذ ٔمذاسدٚس ثش دلیمٝ  3000دس دٚس  ِیٚ .دػیجُ سػیذ 75
دِیُ  .افضایؾ یبفز دػیجُ 3 ثٝ ا٘ذاصٜ E40ثٝ  E0افضایؾ اسبَ٘ٛ اص 

ایٗ افضایؾ كذا دس اثش افضٚدٖ اسبَ٘ٛ ایٗ اػز وٝ دٔبی ٔٛسٛس دس 
ایٗ دٚس افضایؾ یبفشٝ ٚ ایٗ افضایؾ دٔب ثبػث سشویت ثٟشش اوؼیظٖ ثب 

 ;Bashar, 2016) یبثذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ ؿذٜ ٚ كذا افضایؾ ٔی

Han, 2014;.)  افضٚدٖ ٔٛاد ٘ب٘ٛوشثٙی ٕٞچٙیٗ دس ایٗ دٚس دس اثش
 17/82ٔمذاس كذا اص  ٚ ٔمذاس كذا دس سٕبٔی سیٕبسٞب وبٞؾ یبفز

. ٕٞچٙیٗ سػیذ E0دس اسبَ٘ٛ  N80دس دػیجُ  79ثٝ  N0دس  دػیجُ
ایٗ سٚ٘ذ وبٞـی دس اثش افضٚدٖ ٔٛاد ٘ب٘ٛوشثٙی ثب افضایؾ اسبَ٘ٛ ادأٝ 

 E40دس  ُدػیج 23/84 داؿز ثٝ عٛسی وٝ ٔمذاس ثیـیٙٝ كذا ثب ٔمذاس
وبٞؾ دیذا  اْ دی دی 20ثب افضٚدٖ  دػیجُ 80ثذٖٚ ٔٛاد ٘ب٘ٛ وشثٙی ثٝ 

ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ دس دٚس  سٛاٖ ایٗ ٔی . دِیُ ایٗ سغییشار كذا سا وشد
دس ایٗ  وٙذ عجؼبً دٚس ثش دلیمٝ، ٔٛسٛس دس حبِز دٚس آساْ وبس ٔی 1000

دٚس كذای ٔٛسٛس وٕشش اص ثمیٝ دٚسٞب اػز ثب افضایؾ دٚس ٔٛسٛس ثٝ 
ثٝ دِیُ سؼذاد ػیىُ احششاق ثیـشش  ،دٚس ثش دلیمٝ كذا 3000ٚ  2000
 سحمیمبر دسافضایؾ كذا دس اثش افضٚدٖ اسبَ٘ٛ ؿٛد.  ثیـشش ٔی ،ٔٛسٛس

                 وٕی اسبَ٘ٛ ٔمذاس افضایؾ ثبثیبٖ ٕ٘ٛد  وٝ ویؼىیٗسٛػظ  ا٘دبْ ؿذٜ
 ,Keskin) ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػز یبثذ               ٔی افضایؾ ٔٛسٛس كذای مذاسٔ

 ٕٞچٙیٗ وبٞؾ كذا دس اثش افضٚدٖ ٔٛاد ٘ب٘ٛ وشثٙی سٛػظ .(2010
اص ٘ب٘ٛ رسار وشثٗ وٝ  (Ettefaghi et al., 2012) اسفبلی ٚ ٕٞىبساٖ

ایٗ رسار  اػلاْ وشد٘ذ ٚ ٘ذثبَ دس سٚغٗ ٔٛسٛس اػشفبدٜ ٕ٘ٛد
 . دٞٙذ، ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ٔیٞبی ضذ ػبیـی سا ثٟجٛد  ٚیظٌی

 
 ٔٛسٛس دس ؿذٜ سِٛیذ كذای ثش وشثٙی ٘ب٘ٛ رسار ٚ اسبَ٘ٛ، دٚس ٌب٘ٝ ػٝ اثشار -‌3شکل

Fig.3. The triple effects of round, ethanol and carbon nanoparticles on the noise produced in the engine 
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Fig.4. Comparing the mean graph of the effect of different levels of ethanol and carbon nanoparticles on sound in 
different engine rpm by Duncan's slicing method 

 گانه دور، اتانول و نانو کربن برمونو اکسید کربن اثرات سه
وشثٙی ثش ٔٛ٘ٛ  ٘ب٘ٛ رسارٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ  اثشار ػٝ 5ؿىُ  دس

ؿٛد  ؿذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس دیذٜ ٔیاوؼیذ وشثٗ ٔـخق 
ثیـششیٗ  E0اص ٘ظش سِٛیذ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ وٕششیٗ ٚ  E4  ٚE3ٌشٜٚ 

-R3-E4سشویت  وٝ دس عٛسی ٔمذاس سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ اػز ثٝ

N0 ٘ب٘ٛ  اْ دی دی 0 ٚ دسكذ 40 اسبَ٘ٛ دلیمٝ، ثش دٚس 3000 دٚس یؼٙی
 ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ )٘ضدیه سِٛیذ دسكذ ٔیضاٖ وشثٙی وٕششیٗ رسار
 دٚس 2000 دٚس یؼٙی R2-E0-N8 دس سشویت ٚ اػز ؿذٜ سِٛیذ كفش(

ٔٛ٘ٛ  سِٛیذ ٔمذاس ثیـششیٗ اْ دی دی 80 ٘ب٘ٛ ٚ دسكذ 0 اسبَ٘ٛ دلیمٝ، ثش
 ٔزوٛساػز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس  ؿذٜ اوؼیذ وشثٗ سِٛیذ

دی دی اْ  80اوؼیذ وشثٗ ٌشٜٚ  ؿٛد وٝ اص ٘ظش سِٛیذ ٔٛ٘ٛ  ٔـبٞذٜ ٔی
وشثٙی ٔمذاس  ٘ب٘ٛ رساروشثٙی ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ كفش دی دی اْ  ٘ب٘ٛ رسار

ٕ٘ٛداس ٞبی دبییٗ  دس لؼٕز N8ثیـششی سا خٛد اخشلبف دادٜ اػز )
اوؼیذ  ٞبی ثبلای ٕ٘ٛداس وٝ ٘ـبٍ٘ش سِٛیذ ٔٛ٘ٛ دس لؼٕز N0اػز ٚ 
وشثٙی  ٘ب٘ٛ رسارسٛا٘ذ ایٗ ثبؿذ وٝ چٖٛ  ٔی ػّز احشٕبلاً ز(.وٕشش اػ

ثب ثٙضیٗ ٔمذاس سشویجبر  طثبؿٙذ، دس ٘شیدٝ دس اثش اخشلا داسای وشثٗ ٔی
 CO2 ،CO  ٚHCكٛسر  ثٝٞب  یبثذ وٝ ایٗ وشثٗ داس افضایؾ ٔی وشثٗ

ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٚخٛد ؿٕغ دس ٔٛسٛس ثٙضیٙی ثبػث  اص اٌضٚص خبسج ٔی
ؿٛد ٔٛاد ٘ب٘ٛ وشثٙی دس ػیىُ سشاوٓ وٝ ٔٙدش ثٝ فـشدٜ ؿذٖ ٞٛا  ٔی

ؿٛد، سٚی ؿٕغ سػٛة وشدٜ ٚ ثبػث وثیفی آٖ ؿٛ٘ذ  دس حدٓ وٓ ٔی
ٞب ایٗ ٔؼبِٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ( ٚ ثبػث ؿٛ٘ذ احششاق  )ثب ثبصثیٙی ؿٕغ

ٔحممیٗ دیٍشی ٘یض ایٗ  رغ ایدبد ٘ـٛد. سحمیمبخٛثی دس ٘ٛن ؿٕ
وٙذ ٚ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز افضایؾ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ  ٔغّت سا سبییذ ٔی

وٝ دس  ثشای ٔٛسٛسٞبی دیضَ ثش اثش افضٚدٖ ٔٛاد ٘ب٘ٛ وشثٙی ثٝ دِیُ ایٗ
، ثب ؿذر وٕششی ٔـبٞذٜ ص٘ی ٚخٛد ٘ذاسد ایٗ ٔٛسٛسٞب ٔؼبِٝ خشلٝ

ثٝ خٛثی  6ؿىُ ٗ ٔغّت دس ای (.Tewari et al., 2013) ؿذٜ اػز
 ثشای ٞش ػٝ ػغح دٚس ٔٛسٛس ٔـٟٛد اػز.

ٕ٘ججٛداس اثججش ػججغٛح ٔخشّججف اسججبَ٘ٛ ٚ ٘ججب٘ٛ رسار    6ؿججىُ دس 
ٞبی ٔخشّف ٔٛسجٛس ثجش ٔیجبٍ٘یٗ ٔمجبدیش ٔٛ٘جٛ اوؼجیذ        وشثٙی دس دٚس

ؿججٛد. ثججب  وججشثٗ خشٚخججی اص اٌججضٚص ثججٝ سٚؽ دا٘ىججٗ ٔـججبٞذٜ ٔججی 
ؿجٛد دس سٕجبْ دٚسٞجب ثجب افجضٚدٖ اسجبَ٘ٛ        سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ ٔی

ٝ E10ثججٝ  E0)اص  داسی  ؼٙججیعججٛس ٔ ( ٔمججذاس ٔٛ٘ججٛ اوؼججیذ وججشثٗ ثجج
وبٞؾ یبفشٝ اػجز. سحمیمجبر ٘ـجبٖ دادٜ اػجز وجٝ افجضٚدٖ ٔمجذاس        

% اسججبَ٘ٛ ثججٝ ػججٛخز ثبػججث وججبٞؾ    10خضئججی حشججی وٕشججش اص   
ؿججٛد  ثججٝ دِیججُ احشججشاق ثٟشججش ٔججی   HC  ٚCOٞججبی آلایٙججذٜ  ٌججبص

(Thakur et al., 2017       ایجٗ وجبٞؾ ٔٛ٘جٛ اوؼجیذ وجشثٗ حجذٚد .)
س دس دٚ N80% ثجججججشای 24ٚ حجججججذٚد  N0  ٚN20% ثجججججشای 50

R1000  1000)دٚس  ٝ % 36ٚ  57، 27سشسیجججت  دٚس ثجججش دلیمجججٝ(، ثججج
دٚس ثججش دلیمججٝR2000(2000   ) دس دٚس  N0 ،N10  ٚN80ثججشای 
دس دٚس  N0 ،N10  ٚN80% ثجججججشای  40ٚ  73/65سشسیجججججت  ثجججججٝ

R2000 ٝدٞجذ دس دٚسٞجبی ثجبلا     دػجز آٔجذ وجٝ ٘ـجبٖ ٔجی      ٔٛسٛس ث
 ثبؿذ. سش ٔی ایٗ وبٞؾ ؿذیذ
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 ٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ وشثٗ ثش سٚی ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ خشٚخی اص ٔٛسٛس دیبٌشاْ اثشار ػٝ‌-5شکل‌

Fig.5. Diagram of triple effects, ethanol and Nano carbon on carbon monoxide output from the engine 

 
دسكذ اسبَ٘ٛ ثٝ ٔیضاٖ لبثُ  10دس ٔدٕٛع فمظ ثب اضبفٝ وشدٖ 

دس دسكذ  054/0ای ٔیبٍ٘یٗ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ سِٛیذ ؿذٜ )اص  ٔلاحظٝ
E0 ٝدس  029/0 ثE10.ؿٛد  ایٗ ػٛاَ ٔغشح ٔی ( وبٞؾ یبفشٝ اػز

اػز دِیُ آٖ چشا ٔلشف اسبَ٘ٛ ثبػث وبٞؾ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ؿذٜ 
چٖٛ ػذد اوشبٖ  1ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ  سٛاٖ ایٗ سا ٔی

ٚ ػذد اوشبٖ ثٙضیٗ  108اسبَ٘ٛ ثیـشش اص ثٙضیٗ اػز، ػذد اوشبٖ اسبَ٘ٛ 
اػز. ثبلا ثٛدٖ ػذد اوشبٖ ٔضایبی صیبدی ثشای  90ٔؼِٕٛی وٕشش اص 

شیدٝ ؿٛد ٚ دس ٘ ٔٛسٛس داسد، ثبػث وبٞؾ خٛدػٛصی دس ٔٛسٛس ٔی
 ؿٛد سش ٔی سع دس ٔٛسٛس وٓ ؿذٜ ٚ فشآیٙذ احششاق وبُٔ احششاق دیؾ

(Han, 2014 .) َٚٔحشٛای اوؼیظٖ دس  1ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ خذ
ایٗ أش ثبػث  .دسكذ اػز ٚ ثٙضیٗ فبلذ اوؼیظٖ اػز 4/38اسبَ٘ٛ 

( ؿذٜ ٚ اص سِٛیذ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ C( ثب وشثٗ )O2سشویت اوؼیظٖ )
(CO وٝ دس اثش )ٌشدد ؿٛد خٌّٛیشی ٔی وٕجٛد اوؼیظٖ ایدبد ٔی 
(Bashar, 2016.)  ٝاص ػٛی دیٍش افضایؾ دٔبی ٔحفظٝ احششاق ث

دِیُ دیٍشی ثشای افضایؾ دسكذ اسبَ٘ٛ دِیُ احششاق ثٟشش دس اثش 
ثب سٛخٝ ثٝ  (.Thakur et al., 2017ثبؿذ ) ٔی HC  ٚCOوبٞؾ 

ثیـشش اص دٚ دٚس دیٍش اػز. دس  R2000دس دٚس  COٔمذاس  6ؿىُ 
ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ اص ٘ظش دٚس ٔٛسٛس، ثیـششیٗ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔٛ٘ٛ سِٛیذ 

دسكذ ٚ وٕششیٗ  033/0ثب ٔمذاس  R2000اوؼیذ وشثٗ سِٛیذی دس 
وٝ  دسكذ ثٛد. دِیُ ایٗ 025/0ثب ٔمذاس  R3000ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ دٚس 

 ثبیبفشٝ ایٗ اػز وٝ سِٛیذ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ افضایؾ  2000دس دٚس 
٘ؼجز اػشٛویٛٔششی ٚ غٙی ؿذٖ ػٛخز )ثٝ دِیُ سغییش  افضایؾ

 یبثذ افضایؾ ٔی CO  ٚHCٔمذاس  ،ؿٛد( سش ٔی ػشػز ٔخّٛط غٙی
(Ommi et al., 2009.) دٔبی ٔحفظٝ احششاق  ،ثب افضایؾ ثیـشش دٚس

دس  بفشٝ، ػُٕ اوؼیذاػیٖٛ ٚػشػز ؿؼّٝ افضایؾ ی ثبلا ثٛدٖ ثٝ دِیُ
ٞبی  ؿٛد وٝ ٘شیدٝ آٖ وبٞؾ آلایٙذٜ سش ٔی ٝ احششاق ثٟشش ٚ وبُٔ٘شید

 ,.Dong et al)خٛاٞذ ثٛد  R3000( دٚس CO  ٚHCخشٚخی اٌضٚص )

2001; Mansha et al., 2012) اِجشٝ افضایؾ ثیـشش اص حذ دٚس ٔٛسٛس، 
 خٛاٞذ ؿذ CO  ٚHCثبػث وبٞؾ ثبصدٜ حدٕی ٚ افضایؾ دٚثبسٜ 

(Thakur et al., 2017) ٕٞىبساٖ  . أی ٚ(Ommi et al., 2009 )
٘یض ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اؿبسٜ وشد٘ذ وٝ ثب ٔلشف اسبَ٘ٛ ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ 

ٞبی ٘ؼٛخشٝ دس ثبس وبُٔ ٚ ثبس خضیی وبٞؾ  وشثٗ ٚ ٞیذسٚوشثٗ
  .یبثذ ٔی

 کربن اکسید دی بر کربن نانو و اتانول دور، گانه سه اثرات

ٝ  ػٝ اثشار 7 ؿىُ دس َ  دٚس، ٌب٘ج ٛ  ٚ اسجب٘ٛ  سٚی وشثٙجی  رسار ٘جب٘
 دس ؿجٛد                ٔجی  ٔـجبٞذٜ  وٝ عٛس ٕٞبٖ. اػز ؿذٜ آٚسدٜ وشثٗ اوؼیذ دی

 ٚ حجذ  وٕششیٗ دس وشثٗ اوؼیذ دی سِٛیذ ٔیضاٖ( R2-E0-N8) سشویت
ٗ  اوؼجیذ  دی سِٛیذ ٔیضاٖ( R3-E1-N0) سشویت دس ٗ  دس وجشث  ثیـجششی

ٗ  ثٝ سٛاٖ ٔی 7 ؿىُ سش دلیك ثشسػی ثب. داسد لشاس خٛد ٔمذاس ٝ  ایج  ٘ىشج
ٗ  اوؼیذ دی ٌبص سِٛیذ دس ثیـششی اثش دٚس وٝ ثشد دی . داسد ٔٛسجٛس  وجشث
 وشثٗ اوؼیذ دی ٌبص سِٛیذ ٔمذاس دلیمٝ ثش دٚس 3000 دٚس یؼٙی( R3) دس

ٗ . اػجز  ؿجذٜ  ثیـشش دیٍش دٚسٞبی ٘ؼجز َ  ٕٞچٙجی  داسای E0 اسجب٘ٛ
 اوؼجیذ  دی اسجبَ٘ٛ،  ٔمجذاس  افجضایؾ  ثب ٚ اػز وشثٗ اوؼیذ دی وٕششیٗ

 دس E3 ٚ E4 ٚ ٕ٘جٛداس  ثجبلای  لؼجٕز  دس E0) ؿجٛد  ٔجی  صیجبد  وشثٗ
 احششاق ٚ ٔٛسٛس ثٟشش وبس دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ( داسد لشاس ٕ٘ٛداس دبییٗ لؼٕز
 .ثبؿذ ٔی سش وبُٔ
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Fig.6. The effect of different levels of ethanol and carbon nanoparticles in different engine speed on carbon monoxide 
exhaust from the engine  

وشثٙی دس  ٘ب٘ٛ رسارٕ٘ٛداس اثش ػغٛح ٔخشّف اسبَ٘ٛ ٚ  8ؿىُ 
وشثٗ خشٚخی اص  یذاوؼ دی یشٔمبد یبٍ٘یٗٞبی ٔخشّف ٔٛسٛس ثش ٔ دٚس

ٕٞب٘غٛس وٝ دس  .آٚسدٜ ؿذٜ اػز دا٘ىٗدٞی  ثشؽاٌضٚص ثٝ سٚؽ 
ثب افضایؾ دٚس ٔٛسٛس ٔمذاس ؿٛد دس سٕبٔی سیٕبسٞب  ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ ٔی

ثیـیٙٝ  ثٝ دٚس ثش دلیمٝ 3000ٝ ٚ دس اوؼیذ وشثٗ افضایؾ یبفش دی
دسكذ سػیذٜ اػز. دِیُ ایٗ افضایؾ ٘بؿی اص  96/14 یؼٙی ٔمذاس آٖ

وٝ  اػز ایٗ دٚسٞبسش ثٙضیٗ دس دٚس ثبلا ٚ دٔبی ثبلا دس  احششاق وبُٔ
 ؿٛد ٔیاوؼیذ وشثٗ ٚ وبٞؾ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ  ٔٙدش ثٝ افضایؾ دی

ثٝ  E0اص  CO2دسكذ افضایؾ وٙذ.  ایٗ ٔغّت سا سأییذ ٔی 6ؿىُ  ٚ
E10  ثشای دٚسٞبیR1000 ،R2000  ٚR3000 ٝ3، 6/1سشسیت  ث  ٚ

ثب افضایؾ دٚس ایٗ دسكذ افضایؾ یبفشٝ اػز.  ٚدػز آٔذ  دسكذ ثٝ 5/5
 ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٞش سشویجی اص اسبَ٘ٛ ثٝ 8ؿىُ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ 

اوؼیذ وشثٗ  دسكذ اسبَ٘ٛ ثٝ ثٙضیٗ( ٔمذاس سِٛیذ دی 40اِی  10ثٙضیٗ )
اوؼیذ وشثٗ  دس خشٚخی ٔٛسٛس افضایؾ داؿشٝ اػز ٚ وٕششیٗ ٔمذاس دی

دٞذ، ٔلشف اسبَ٘ٛ دس  وٝ ٘ـبٖ ٔی دػز آٔذ ثٝدسكذ  0اسبَ٘ٛ دس 
ایٗ  اوؼیذ وشثٗ خشٚخی اص ٔٛسٛس سبثیش ٔثجز داؿشٝ اػز. سِٛیذ دی

 ,.Sasongko et al)بییذ ؿذٜ اػز س ثؼیبسیسٚ٘ذ سٛػظ ٔحمیمیٗ 

2017; Bashar, 2016; Han, 2014; Thakur et al., 2017). 
چٖٛ ٔحشٛای اوؼیظٖ  1ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ دِیُ آٖ ایٗ اػز وٝ 

ٚ  دسكذ اػز 8/34( ثشاثش ثب C2H5OHاسبَ٘ٛ ثب فشَٔٛ ِٔٛىِٛی )
احششاق ثب ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ایٗ اوؼیظٖ اضبفٝ دس صٔبٖ  سٛاٖ ایٗ ٔی

اوؼیذ وشثٗ  دی ، ٔمذاسوشثٗ ػٛخز سشویت ؿذٜ ٚ ثب احششاق وبُٔ
 ;Han, 2014) یبثذ افضایؾ ٚ دس ٘شیدٝ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ وبٞؾ ٔی

Thakur et al., 2017)  ٔـٟٛدثٝ خٛثی  10ٚ  8ٞبی  ؿىُوٝ دس 

س اػز. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دس اثش وٕجٛد اوؼیظٖ د
 (.Mansha et al., 2012) ٌشدد ٔٛسٛس ایدبد ٔی

ٚخٛد داسد ایٗ اػز وٝ دس ػشػز  8ؿىُ دس ٘ىشٝ دیٍشی وٝ 
R1000  ٚR2000 اوؼیذ وشثٗ ثٝ آسأی  ثب افضایؾ اسبَ٘ٛ ٔمذاس دی

 E40ثٝ  E10ثب افضایؾ اسبَ٘ٛ اص  R3000یبثذ ِٚی دس دٚس  افضایؾ ٔی
اوؼیذ وشثٗ وبٞؾ یبفشٝ ثٝ عٛسی وٝ ایٗ دسكذ افضایؾ اص  ٔمذاس دی

E10  ٝثE40  ثشای دٚسٞبیR1000 ،R2000  ٚR3000 ٝسشسیت  ث
دػز آٔذ. دِیُ آٖ ٘بؿی اص ایٗ اػز وٝ ثب  ثٝ -4/0ٚ  5/0، 7/0ثشاثش 

(، ثبػث E10افضایؾ دٚس ٔٛسٛس ٚ ٕٞچٙیٗ افضٚدٖ ٔمذاس وٕی اسبَ٘ٛ )
ٔبی ثبلا ثٝ دِیُ ػشػز ثبلا دس ٔحفظٝ احششاق احششاق ثٟشش ٚ د

ؿٛد ٚ چٖٛ سا٘ذٔبٖ حدٕی ثب افضایؾ دٚس ٔٛسٛس دس حبَ وبٞؾ  ٔی
ٞب سا صیبد  سشویت C  ٚHیبفشٗ اػز، افضایؾ ثیـشش اسبَ٘ٛ، فمظ ٔمذاس 

دس اثش افضایؾ  CO2ؿٛد. ایٗ وبٞؾ  ٔی CO2وشدٜ ٚ ثبػث وبٞؾ 
 Thakur etسؽ ؿذٜ اػز )اسبَ٘ٛ ٚ دٚس سٛػظ ٔحمیمیٗ دیٍش ٌضا

al., 2017 ٝسٛاٖ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ دی  ٔی 6ؿىُ ثب  8ؿىُ (. اص ٔمبیؼ
اوؼیذ وشثٗ دس ٔیضاٖ وبٞؾ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ  ثشد وٝ افضایؾ ٔمذاس دی

اوؼیذ وشثٗ اص  وشثٗ سبثیش ٔؼشمیٓ داسد. یؼٙی ثب افضایؾ ٔمذاس دی
 9ؿىُ ؿٛد. دس  ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ خشٚخی ٔٛسٛس وبػشٝ ٔی

ٞبی  اوؼیذ وشثٗ دس ٘ؼجز سٚ٘ذ وّی سغییشار ٔٛ٘ٛاوؼیذ وشثٗ ٚ دی
ؿٛد وٝ ایٗ سٚ٘ذ سٛػظ ٔحمیمیٗ دیٍش  ٔخشّف اسبَ٘ٛ ٔـبٞذٜ ٔی

 Sarkar(. ػشوبس ٚ ٕٞىبساٖ )Thakur et al., 2017سبییذ ؿذٜ اػز )

et al., 2012 دس سحمیمی وٝ ثش سٚی یه ٔٛسٛس ثٙضیٙی ثب ٔلشف )
اد٘ذ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اؿبسٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب افضایؾ اسبَ٘ٛ ثٝ اسبَ٘ٛ ا٘دبْ د

سشویجبر ٔخشّف ثٙضیٗ ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ وبٞؾ ٚ ٔمذاس 
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خٛثی  ثٝ 9ؿىُ دیٍشی وٝ دس یبثذ. ٘ىشٝ  اوؼیذ وشثٗ افضایؾ ٔی دی
 E10اوؼیذ وشثٗ ٚ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دس  ٔـٟٛد اػز سغییش صیبد دی

  آٖ اؿبسٜ ؿذ.  سش ثٝ اػز وٝ لجُ E0٘ؼجز ثٝ 

 

 
 اوؼیذ وشثٗ خشٚخی اص ٔٛسٛس ٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ وشثٗ ثش سٚی دی اثشار ػٝ -7 شکل

Fig.7. Triple effects, ethanol and Nano carbon on carbon dioxide output from the engine 

 
 وشثٗ خشٚخی اص اٌضٚص ثٝ سٚؽ یذاوؼ دی یشٔمبد یبٍ٘یٗٞبی ٔخشّف ٔٛسٛس ثش ٔ ٚ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی دس دٚساثش ػغٛح ٔخشّف اسبَ٘ٛ  -8 شکل

 دا٘ىٗ دٞی ثشؽ
Fig.8. The effect of different levels of ethanol and carbon nanoparticles in different engine speed on carbon dioxide 

exhaust from the engine by Duncan's slicing method 
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 ٞبی ٔخشّف اسبَ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دس ٘ؼجز سٚ٘ذ وّی سغییشار ٔٛ٘ٛاوؼیذ وشثٗ ٚ دی -9شکل‌

Fig.9. Changes in carbon monoxide and carbon dioxide in various ethanol ratios 

های  بر هیدروکربن و نانو کربنگانه دور، اتانول  اثرات سه

 نسوخته
وشثٙی ثش  ٘ب٘ٛ رسارٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ  اثشار ػٝ 10ؿىُ دس 

ٞبی ٘ؼٛخشٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ  ٞیذسٚوشثٗ
ٞبی  ( وٕششیٗ ٔمذاس ٞیذسٚوشثR1-E4-N0ٗدس سشویت )           ؿٛد ٔی

ٗ ( ثیـششیR2-E0-N8ٚ دس سشویت )اْ  دی دی 10 ثب ٔمذاس ٘ؼٛخشٝ
دس ٔٛسٛس سِٛیذ  اْ دی دی 79/64ٞبی ٘ؼٛخشٝ ثب ٔمذاس  ٔمذاس ٞیذسٚوشثٗ

ؿٛد ٌشٜٚ  سش ٕ٘ٛداس ٔزوٛس ٔـبٞذٜ ٔی ؿذٜ اػز. ثب ثشسػی دلیك
(E0 ٝیؼٙی دس اسبَ٘ٛ كفش دسكذ دس دبییٗ ٕ٘ٛداس لشاس داس٘ذ و )

دٞٙذٜ سِٛیذ ثبلای ٞیذسٚوشثٗ ٘ؼٛخشٝ دس غیبة اسبَ٘ٛ اػز.  ٘ـبٖ
وشثٙی ٔمذاس سِٛیذ  ٘ب٘ٛ رسارٕٛداس ٔزوٛس ثب افضایؾ ٕٞچٙیٗ دس ٘

ٞبی ٘ؼٛخشٝ ثیـشش ؿذٜ ِٚی سٚ٘ذ ٔـخلی دس سِٛیذ  ٞیذسٚوشثٗ
ؿٛد ٚ فمظ دس  ٞیذسٚوشثٗ ٘ؼٛخشٝ ٘ؼجز ثٝ دٚس ٔٛسٛس ٔـبٞذٜ ٕ٘ی

. اػزدٚس ثش دلیمٝ ٔمذاس ٞیذسٚ وشثٗ ٘ؼٛخشٝ سِٛیذی وٕشش  3000
دٞی دا٘ىٗ ثش  ثٝ سٚؽ ثشؽٚاسیب٘غ   سش سدضیٝ خٟز ثشسػی دلیك

ٕ٘ٛداس دا٘ىٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش  11ؿىُ اػبع دٚس ا٘دبْ ؿذ. دس 
 0ػغح اسبَ٘ٛ اص اسبَ٘ٛ  5ٞبی ٘ؼٛخشٝ ثب ٔلشف  سِٛیذی ٞیذسٚوشثٗ

ٞبی ٔخشّف ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی دس دٚسٞبی  دسكذ ثب ٘ؼجز 40سب 
ٔخشّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ایٗ ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ 

( 6ؿىُ ) COٔـبثٝ ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ  HCؿٛد سٚ٘ذ سغییشار  ٔی
وبٞؾ یبفشٝ اػز. دس ایٗ ٕ٘ٛداس  HCاػز ٚ ثب افضایؾ اسبَ٘ٛ ٔمذاس 

سشسیت  ثٝ ٞبی ٘ؼٛخشٝ سِٛیذ ؿذٜٗ ٔمذاس ٞیذسٚوشثٚ وٕششیٗ ثیـششیٗ 
 اْ دی دی 10ٚ  7/64ثب ٔمبدیش  E0N8  ٚE40N0ٔشثٛط ثٝ سیٕبسٞبی 

ٚ  R2  ٚ16/69دس دٚس  اْ دی دیR1 ،79/64  ٚ11دس دٚس 
 ٕ٘ٛداسایٗ ثب سٛخٝ ثٝ  .دػز آٔذ ثٝ R3دس دٚس  اْ دی دی33/11

صٔب٘ی اسفبق افشبدٜ اػز وٝ ثٝ ثٙضیٗ  %(57)وبٞؾ  ثیـششیٗ وبٞؾ
دس ثب افضایؾ ٔیضاٖ اسبَ٘ٛ  ٚ دسكذ اسبَ٘ٛ اضبفٝ ؿذٜ اػز 10خبِق 

ٚ دس  یبثذ ٞبی ٘ؼٛخشٝ وبٞؾ ٔی ٔمبدیش ٞیذسٚوشثٗسٕبْ دٚسٞب 
دِیُ ایٙىٝ چشا ثب  ؿذٜ اػز. آٖ دسكذی 24ٔدٕٛع ثبػث وبٞؾ 

( وبٞؾ HC) ٞبی ٘ؼٛخشٝ افضایؾ اسبَ٘ٛ ثٝ ػٛخز ٞیذسٚوشثٗ

ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔحشٛای اوؼیظٖ  سٛاٖ ایٗ یبثذ سا ٔی ٔی
وٝ حذٚد  1دس خذَٚ  C2H5OHٔٛخٛد دس اسبَ٘ٛ )ثب فشَٔٛ ِٔٛىِٛی 

( ٔٛخٛد دس Hاػز( دس صٔبٖ احششاق ایٗ اوؼیظٖ ثب ٞیذسٚطٖ ) 34%
ؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ  ( سِٛیذ ٔیH2Oػٛخز سشویت ؿذٜ ٚ دس ٘شیدٝ آة )

ٔٛخٛد دس ٞیذسٚوشثٗ ٘ؼٛخشٝ ثب اوؼیظٖ سشویت ؿذٜ ٚ  (C) وشثٗ
ثٝ  8ؿىُ ؿٛد وٝ دس  ( ٔیCO2اوؼیذ وشثٗ ) ثبػث سِٛیذ ثیـشش دی
ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ ثب  عٛس ایٗدِیُ دیٍش  خٛثی ٔـٟٛد اػز.

افضایؾ اسبَ٘ٛ حشی ثٝ ٔمذاس خضئی ثٝ ػٛخز ثبػث احششاق ثٟشش ٚ دس 
سش  ششاق ؿذٜ ٚ ایٗ احششاق وبُٔ٘شیدٝ افضایؾ دٔب ٚ فـبس اسبله اح

 .(Thakur et al., 2017) ؿٛد ٔی HC ،CO  ٚO2ثبػث وبٞؾ 
ٞبی  ٔیضاٖ ٞیذسٚوشثٗدس سٕبْ دٚسٞب  ،11ؿىُ  ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس

اْ ثیـشش  دی دی 20ٚ  0اْ ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛ  دی دی 80٘ؼٛخشٝ دس ٘ب٘ٛ 
حذٚد اْ  دی دی 80ثٝ  0ٚ ایٗ ٔمذاس دس ایٗ سحمیك دس ٔدٕٛع اص  اػز

ایٗ افضایؾ ثٝ دِیُ صیبد ؿذٖ سشویجبر  .ٌیشی ٌشدیذ ا٘ذاصٜ 6/22%
وشثٙی ٚ ٚاوٙؾ آٖ ثب ٞیذسٚطٖ ثٝ دِیُ افضایؾ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی 

ٞب ثب اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ  ایٗ وشثٗ اسبله احششاقثبؿذ وٝ دس  ٔی
 CO  ٚHCٚاوٙؾ دادٜ ٚ دس غیبة اسبَ٘ٛ ٚ دس دٚسٞبی وٓ  ٔخلٛكبً

ٚ ٕٞىبساٖ  ثب سٛخٝ ثٝ سحمیمی وٝ آلبی سٛاسی وٙٙذ. ذ ٔیسِٛی
(Tewari et al., 2013)  ای ثٝ ٕٞشاٜ  وشثٗ ِِٛٝ ٘ب٘ٛ رسارثب ٔلشف

یه ٔٛسٛس دیضَ ا٘دبْ داد٘ذ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثب  ػٛخز ثیٛ دیضَ دس
ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٚ ای  ِِٛٝ وشثٗ ٘ب٘ٛ رسارٔلشف 

ٔمذاس  11ؿىُ  ٕٞچٙیٗ دسیبثذ.  ٔی ٞبی ٘ؼٛخشٝ افضایؾ ٞیذسٚوشثٗ
 83/21دٚس ثش دلیمٝ ثٝ ٔمذاس  3000٘ؼٛخشٝ دس دٚس ٞبی  ٞیذسٚوشثٗ

دِیُ  .ٔٛسٛس وٕشش اػزدٚسٞبی دیٍش اػز وٝ اص  یاْ حدٕ دی دی
 ،آٖ ایٗ اػز وٝ دس دٚسٞبی ثبلا ثٝ دِیُ فـبس ٚ دٔبی ثبلا

وٝ  13ؿىُ ٞبی احششاق وبُٔ ثٛدٜ ٚ عی احششاق وبُٔ ) ٚاوٙؾ
اوؼیظٖ خشٚخی اص اٌضٚص داَ ثش كحز ایٗ ٔغّت اػز(، ٔمذاس ٔمذاس 
CO2 ( ٚ ثٙبثشایٗ ٔمذاس 8ؿىُ یبثذ ) خشٚخی افضایؾ ٔیHC  وبٞؾ

( اص دٚس اْ دی دی 2/30) HC ثبسی ٔمذاس دٚس ٔیبٖ دسٕٞچٙیٗ یبثذ.  ٔی
( ثیـشش اػز اْ دی دی 8/21) R3ٚ دٚس ثبلای اْ(  دی دی 29) R1آساْ 
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ػّز ٘ؼجز اػشىیٛٔششی ثبسی ثٝ  وٝ دِیُ آٖ ایٗ اػز وٝ دس ٔیبٖ
افضایؾ  CO  ٚHCٞبی  ، احششاق وبُٔ ٘یؼز ٚ ٔمذاس آلایٙذٜثبلا
ٞبی غٙی صیبدسش  دس ٔخّٛط HC  ٚCO. ا٘شـبس ٌبصٞبی آلایٙذٜ یبثذ ٔی

 ؿٛد اػز ٚ ثب وبٞؾ ٘ؼجز اػشىیٛٔششی ٔمذاس ٌبصٞبی ٔزوٛس وٓ ٔی
(Mansha et al., 2012; Sonthalia et al., 2015; Egúsquiza 

et al., 2009; Thakur et al., 2017).  لاصْ ثٝ روش اػز افضایؾ

ثیـشش دٚس )ثیـشش اص دٚس ٔـخلٝ ٔٛسٛس( ثبػز وبٞؾ ٘ؼجز سشاوٓ ٚ 
 ایٗ ٘شیدٝ .(Thakur et al., 2017) ؿٛد ٔی افضایؾ ٌبصٞبی آلایٙذٜ 

وٝ ثیبٖ وشد٘ذ  (Ommi et al., 2009) ٚ ٕٞىبساٖ ثب دظٚٞؾ أی 
ٞبی ٘ؼٛخشٝ دس ثبس وبُٔ  ٔمذاس سِٛیذ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚوشثٗ

ثب افضایؾ دٚس اص دٚس  HCٔمذاس وبٞؾ  .خٛا٘ی داسد وٕشش اػز، ٞٓ
 دػز آٔذ. ثٝ %85/11ثشاثش  rpm 3000 ثٝ دٚس rpm1000 آساْ 

 
 ٞبی ٘ؼٛخشٝ خشٚخی اص ٔٛسٛس ٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ وشثٗ ثش سٚی ٞیذسٚوشثٗ دیبٌشاْ اثشار ػٝ -11 شکل

Fig.10. Diagram of triple effects, ethanol and Nano-carbon on unleaded hydrocarbons from motor output 

 

 
 دٞی ثشؽ خشٚخی اص اٌضٚص ثٝ سٚؽ HCٔمذاس  یبٍ٘یٗٔخشّف ٔٛسٛس ثش ٔٞبی  اثش ػغٛح ٔخشّف اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی دس دٚس -11شکل‌

Fig.11. The effect of different levels of ethanol and carbon nanoparticles in different engine speed on HC exhaust from 
the engine by Duncan's slicing method  

 اکسیژن خروجی گانه دور، اتانول و نانو کربن بر اثرات سه
وشثٙی ثش  ٘ب٘ٛ رسارٌب٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ  اثشار ػٝ 12ؿىُ دس 

 وٝ دس سشویت ؿٛد ٔیٔـبٞذٜ آٚسدٜ ؿذٜ اػز. دس ؿىُ اوؼیظٖ 
(R3-E0-N8 یؼٙی دس دٚس )80دٚس ثش دلیمٝ، اسبَ٘ٛ كفش ٚ ٘ب٘ٛ  3000 

دس خشٚخی اٌضٚص ٔٛسٛس ٚخٛد داؿز ٚ  (%13) وٕششیٗ ٔمذاس اوؼیظٖ
 10دٚس ثش دلیمٝ، اسبَ٘ٛ  1000( یؼٙی دس دٚس R1-E1-N0دس سشویت )

دس خشٚخی اٌضٚص ٔٛسٛس ( %97)ٚ ٘ب٘ٛ كفش ثیـششیٗ ٔمذاس اوؼیظٖ 
( R3ٔٛسٛس )ػغح  3000دس دٚس  ٕ٘ٛداس ایٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٔـبٞذٜ ؿذ.
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داسی وٕشش اص ػبیش دٚسٞب  ٔؼٙیعٛس  ٔمذاس اوؼیظٖ خشٚخی اص اٌضٚص ثٝ
( اص ٘ظش وبٞؾ E  ٚNثبؿذ ٚ سٚ٘ذ ٔـخلی ثشای دٚ سیٕبس دیٍش ) ٔی

ثشای ثشسػی ثیـشش سدضیٝ ٚاسیب٘غ ثٝ  ؿٛد. اوؼیظٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ی
 13ؿىُ  ثب سٛخٝ ثٝ دٞی دا٘ىٗ ثش حؼت دٚس ا٘دبْ ؿذ. سٚؽ ثشؽ

، 1000وٝ ٔمبیؼٝ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ اوؼیظٖ خشٚخی دس ػٝ دٚس ٔٛسٛس 
دٚس ثش دلیمٝ ٘ؼجز ثٝ دٚ سیٕبس دیٍش سا ثٝ سٚؽ  3000ٚ  2000
عٛس ٔشٛػظ ٔمذاس اوؼیظٖ خشٚخی  دٞذ، ثٝ دٞی دا٘ىٗ ٘ـبٖ ٔی ثشؽ

دسكذ 92/0سغییشار صیبدی ٘ؼجز ثٝ سغییش دٚس داؿشٝ اػز ٚ اص 
سػیذٜ  3000دسكذ حدٕی دس دٚس  16/0ثٝ  1000حدٕی دس دٚس 

ٞبی  دسكذی ایٗ اػز وٝ دس ٔخّٛط 6/82اػز. دِیُ ایٗ وبٞؾ 

یبثذ  ثٝ دِیُ ػذْ ٘ؼجز ٔٙبػت افضایؾ ٔی HC  ٚCOغٙی ٔمذاس 
(Mansha et al., 2012)  ِزا دس دٚس آساْ ٚ دٚس ٔشٛػظ ٔخّٛط

یظٖ ٘ؼٛخشٝ دس ثبؿذ ٚ ثبػث افضایؾ اوؼ غٙی ٔی ػٛخز ٘ؼجشبً
 ,.Mansha et al., 2012; Sonthalia et al)ؿٛد  خشٚخی اٌضٚص ٔی

2015; Han, 2014; Thakur et al., 2017; Ommi et al., 

( ٚ ثب افضایؾ دٚس ٔٛسٛس، دٔب ٚ فـبس ٔحفظٝ احششاق افضایؾ 2009
دس  ؿٛد ٚ چٖٛ ٔخّٛط فمیش اػز  سش ٔی یبفشٝ ٚ احششاق ثٟشش ٚ وبُٔ

سحمیمی ػٙٛاٖ ؿذٜ اػز وٝ افضایؾ دٚس ثبػث افضایؾ دٔب ٚ احششاق 
وٙذ ٚ وبٞؾ  دیذا ٔی CO  ٚHCثٟشش ؿذٜ ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ 

 (.Bashar, 2016سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد ) E40اوؼیظٖ خشٚخی سب 

 
  وشثٗ ثش سٚی اوؼیظٖ خشٚخی اص ٔٛسٛس ٘ٝ دٚس، اسبَ٘ٛ ٚ ٘بٌ٘ٛب اثشار ػٝ -12شکل‌

Fig.12. Triple effects, ethanol and Nano-carbon on unleaded oxygen from engine output 

 

 
 دٞی ثشؽ خشٚخی اص اٌضٚص ثٝ سٚؽ O2ٔمذاس  یبٍ٘یٗٞبی ٔخشّف ٔٛسٛس ثش ٔ اثش ػغٛح ٔخشّف اسبَ٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی دس دٚس -13شکل‌

Fig.13. The effect of different levels of ethanol and carbon nanoparticles in different engine speed on O2 exhaust from 
the engine by Duncan's slicing method  
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دٚس ثش دلیمٝ ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ اسبَ٘ٛ  1000دس  13ؿىُ ثب سٛخٝ ثٝ 
ثٝ ػٛخز ٔمذاس اوؼیظٖ خشٚخی وبٞؾ یبفشٝ ٚ احششاق ثٟجٛد دیذا 

 ثبؿذ وشدٜ اػز وٝ دِیُ آٖ ػذد اوشبٖ اسبَ٘ٛ ٚ احششاق ثٟشش ٔی
(Gershashbi, 2012 .) ٕٞچٙیٗ دس دٚس ٔیبٖ ثبسیR2 ُثٝ دِی ،

ثٝ ػٛخز ثبػث ثبؿذ ثب افضایؾ ٔمذاس اسبَ٘ٛ  ایٙىٝ ٔخّٛط غٙی ٔی
ؿٛد. ایٗ سٚ٘ذ دس سحمیمبر  افضایؾ اوؼیظٖ دس خشٚخی ٔٛسٛس ٔی

(. دِیُ دیٍش Sasongko et al., 2017دیٍش ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػز )
ٞبی خشٚخی آلایٙذٜ ٚ احششاق  ایٗ وٝ افضایؾ اسبَ٘ٛ ثبػث ثٟجٛد ٌبص

 1ٔغبثك خذَٚ سٛاٖ یبفز.  ؿٛد سا دس سشویت اسبَ٘ٛ ٘یض ٔی ثٟشش ٔی
اػز یؼٙی ثشای ػٛخشٗ وبُٔ یه  9ز اػشٛویٛٔششیه اسبَ٘ٛ ٘ؼج

وٝ ٘ؼجز  ٚاحذ اوؼیظٖ ٘یبص اػز دس كٛسسی 9ٚاحذ اسبَ٘ٛ ثٝ 
اػز یؼٙی ثشای ػٛخشٗ وبُٔ یه ٚاحذ  8/14اػشٛویٛٔششیه ثٙضیٗ 

ثٙبثشایٗ ثب ػّٓ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع  ٚاحذ اوؼیظٖ ٘یبص اػز 8/14ثٙضیٗ ثٝ 
ػٙٛاٖ ػٛخز، اوؼیظٖ  َ دس ٔٛسٛس ثٝسٛاٖ ٌفز وٝ ثب ٔلشف اسب٘ٛ ٔی

وٕششی ثشای ػٛخشٗ ٘یبص اػز ٚ دس ٘شیدٝ اوؼیظ٘ی وٝ دس ٞٛای 
ؿٛد. ٔمذاسی اص ایٗ  ؿٛد وٕشش ٔلشف ٔی ٚسٚدی ثٝ ٔٛسٛس ٚاسد ٔی

( سجذیُ H2O( سشویت ٚ ثٝ آة )H( اضبفٝ ثب ٞیذسٚطٖ )O2اوؼیظٖ )
( سشویت CO( ٚ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ )Cؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ثب وشثٗ ) ٔی

 وٙذ. ( سجذیُ ٔیCO2اوؼیذ وشثٗ ) ؿذٜ ٚ آٖ سا ثٝ دی
 از خروجیبر مقدار مونو اکسید اثر تسریق هوا نتایج 

 اگسوز 
سٛػظ دػشٍبٜ ػبخشٝ ؿذٜ اثش سضسیك ٞٛا ثٝ خشٚخی دٚد اٌضٚص دس 

دٚس  3000ٚ  2000، 1000خشٚخی دس ػٝ دٚس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ  ٔمذاس
دلیمٝ  5ایٗ آصٔبیؾ دس ػٝ صٔبٖ  .ثش دلیمٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز

سیضی ؿذ وٝ دس  دػشٍبٜ عٛسی ثش٘بٔٝكٛسر دیٛػشٝ ا٘دبْ ؿذ ٚ  ثٝ

خشٚخی اٌضٚص اص ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ كٛسر ثبلاسش ثٛدٖ ٔمذاس 
دسكذ سِٝ خشٚخی ٔخضٖ ٞٛا فؼبَ ؿٛد دس ٘شیدٝ ثشق ؿیش  02/0

خبصٜ سضسیك ٞٛا ثٝ ِِٛٝ خشٚخی اٌضٚص لجُ اص ٚ ا ؿذٜثشلی ٚكُ 
ٞبی ا٘دبْ  ثش اػبع دیؾ آصٔبیؾصٔبٖ دػشٍبٜ  .وبسبِیؼز سا دٞذ

ثب٘یٝ ثؼشٝ ثٛدٖ  7ثب٘یٝ ثبص ثٛدٖ خشٚخی ٔخضٖ ٚ  3سٚی ٌشفشٝ 
خشٚخی دس اٌضٚص ثب ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ  خشٚخی ٔخضٖ سٙظیٓ ؿذ. ٔمذاس

آٚسدٜ ؿذٜ  14ؿىُ یح آٖ دس ٌیشی ؿذ ٚ ٘شب سضسیك ٞٛا، ثجز ٚ ا٘ذاصٜ
دٚس ثش  1000دٚس ؿٛد دس                ٔـبٞذٜ ٔیعٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  ٕٞبٖاػز. 

خشٚخی ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دلیمٝ ثب سضسیك ٞٛا ٔمذاس  5دلیمٝ عی 
دس وبٞؾ یبفشٝ اػز 025/0دسكذ ثٝ ٔمذاس  043/0اٌضٚص اص ٔمذاس 

دٚس ثش  2000ػذغ ایٗ ٔمذاس ثبثز ؿذ. ثب افضایؾ دٚس ٔٛسٛس ثٝ ٔمذاس 
 05/0ثٝ ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دلیمٝ دْٚ اثشذا ٔمذاس  5دلیمٝ دس 

سٛػظ ػیؼشٓ سضسیك ٞٛا ثٝ ٌبص خشٚخی ٔٛسٛس، ٔمذاس  سػیذ ٚ ػذغ
وبٞؾ  دسكذ 03/0دسكذ ثٝ ٔمذاس  05/0اص ٔمذاس  ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ

دٚس ثش دلیمٝ دس صٔبٖ  3000افضایؾ دٚس ٔٛسٛس ثٝ ٔیضاٖ یبفشٝ اػز. ثب 
ثب سضسیك ٞٛا ثیٗ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دلیمٝ ػْٛ ٔمذاس ٔمذاس سِٛیذ  5

دٚس  اصوٝ  ٘شبیح ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داددسكذ ثبثز ٔب٘ذ.  026/0سب  025/0
ذسی وبس ثؼذ اص ٔٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٔمذاس  ثٝ ثبلاسش دٚس ثش دلیمٝ 2500
ثبلاسش  سػذ وٝ دس دٚسٞبی دسكذ ٔی 03/0وبٞؾ ٚ ثٝ وٕشش اص  ٔٛسٛس

ٌشدد ثب ایٗ وبس اص  دٚس ثش دلیمٝ خشیبٖ وبس دٕخ ٞٛا لغغ ٔی 2500اص 
(. Anonymous, 2012) ؿٛد داؽ ؿذٖ وبسبِیؼز ٘یض خٌّٛیشی ٔی

دشیچبسد ٚ ٕٞىبساٖ ٕٞچٙیٗ ػبسٟیچ  ٞبی ٘شبیح آصٔبیؾ فٛق ثب یبفشٝ
ذ سضسیك ٞٛا دس خشٚخی اٌضٚص ثبػث وٓ د٘ب٘بسٟبٖ وٝ ثیبٖ ٕ٘ٛٚ ٌِٛ

 Pritchard and) ؿٛد سغبثك داسد               ؿذٖ ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٔی

Wai, 2015; Sathesh and Loganathan, 2017.) 

 
 ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ خشٚخی اثش سضسیك ٞٛا ثٝ دٚد خشٚخی اٌضٚص ٚ ٔمذاس‌-14شکل‌

Fig.14. The effect of air inlet to exhaust outlet smoke and the amount of carbon monoxide output 

 ،ؿٛد اص دٚسٞبی ٔشفبٚسی دس ٔٛسٛس اػشفبدٜ ٔی ػٕٛٔبً ،دس ٚالؼیز
ٞبی  ثٙبثشایٗ ثشای ثشسػی ثٟشش، اثش ػیؼشٓ سضسیك ٞٛا ٚ سشویت

داسی ثب  )وٝ دس ثخؾ لجّی اثش ٔؼٙی٘ب٘ٛ رسار وشثٙی × اسبَ٘ٛ ٔشفبٚر 

ثش سٚی ٔمذاس ٔٛ٘ٛ اوؼیذ خشٚخی ثشسػی داؿشٙذ(،  COٞٓ دس سِٛیذ 
 ؿىُثب سٛخٝ ثٝ  ؿٛد. ٔیٔـبٞذٜ  15ؿىُ دس ٌشدیذ وٝ ٘شیدٝ آٖ 

٘ؼجز ثٝ سضسیك ٞٛا ثٝ اٌضٚص لجُ اص وبسبِیؼز  ػیؼشٓاػشفبدٜ اص 



 442      ...بىسیه ترکیبي سًخت با بىسیىي اوژکتًری مًتًر َای آلایىدٌ از برخي مطالعٍملک محمدی ي َمکاران، 

ٚ ٕٞچٙیٗ اسبَ٘ٛ  N80ٞبی ٔخشّف  (، سشویتE0N0ثٙضیٗ خبِی )
دسكذ  40ؿٛد ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ  ٔـبٞذٜ ٔیٕٞچٙیٗ . كفش ثشسشی داسد
ٔٛ٘ٛ اوؼیذ ٔمذاس سِٛیذ  ثذٖٚ افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسار وشثٙی، اسبَ٘ٛ ثٝ ثٙضیٗ

وٕشش اص  COػیؼشٓ سضسیك ٞٛا ٔمذاس  ثب سػذ ٚ ٔی 01/0صیش وشثٗ 
ٚ دس  وشثٙی ٘ب٘ٛ رسار ppm20  ثبٔلشف ثٙضیٗ . دسكذ اػز 03/0

خشٚخی ثٟشش اص ػیؼشٓ سضسیك ٞٛا  COٔمذاس  حضٛس سشویجی اص اسبَ٘ٛ،

 سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ عٛس وّی اص سٚی ایٗ ٕ٘ٛداس ٔی ثبؿذ. ثٝ ٔی
سبثیش ثیـششی ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ دسكذ دس وبٞؾ ٔمذاس  40اسبَ٘ٛ 

ٕٞچٙیٗ ثب ػیؼشٓ سضسیك ٞٛا ثذٖٚ  .دیٍش داؿشٝ اػز ٘ؼجز ثٝ ٔٛاد
سٛاٖ  سا ٔیٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ی ثٝ ػٛخز ٔمذاس سِٛیذ ٌبص ٘ٞیچ افضٚد

 .سػب٘ذدسكذ  03/0وٕشش ٝ ث

 
دٚس ثش دلیمٝ ٔٛسٛس 3000اِی  1000سیٕبسٞبی ٔخشّف ٘ؼجز ثٝ ػیؼشٓ سضسیك ٞٛا دس دٚس ٔمبیؼٝ سِٛیذ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ‌-15شکل‌  

Fig.15. Comparing the carbon monoxide production of deferent treatments with air injection at 1000 -3000 rpm engine 
speeds 

 گیری‌نتیجه

ٞبی  ثب ٔلشف ػٛخز سشویت سحمیك ٘ـبٖ داد وٝ٘شبیح ایٗ 
چٟبس  ثٙضیٙی دس ٔٛسٛسشثٗ ورسار  ٘ب٘ٛ –اسبَ٘ٛ  –ثٙضیٗ  ٔخشّفی اص

ٞبی دػشی،  چیٗ دـشی، ػّفٞبی  صٔب٘ٝ وٝ دس ثؼیبسی اص ػٕذبؽ
ؿٛد،  ٞبی آة ٚ ثؼیبسی اص ٚػبیُ وٛچه وـبٚسصی اػشفبدٜ ٔی دیخ
 PPM20افضٚدٖ  .وبٞؾ دادٞبی ٔٛسٛس سا  سٛاٖ ثشخی اص آلایٙذٜ ٔی
وشثٙی ثٝ ػٛخز ثٙضیٗ ثبػث وبٞؾ كذای ٔٛسٛس دس  رسار ٘ب٘ٛ
ؿذ ٚ دس ٔدٕٛع  3/5%ثٝ ٔمذاس  دٚس ثش دلیمٝ( 3000) ثبلا ٞبیدٚس

٘ب٘ٛ رسار وشثٙی ثٝ ػٛخز ثبػث وبٞؾ كذای اْ  دی دی 80 افضٚدٖ
ٚ  وشثٗسِٛیذ وٕشش ٔٛ٘ٛ اوؼیذ سش ٚ  احششاق وبُٔاص ٘ظش  .ؿٛد ٔٛسٛس ٔی

اػشفبدٜ اوؼیذ وشثٗ   دی ٞبی ٘ؼٛخشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ ٞیذسٚوشثٗ
دسكذ اسبَ٘ٛ ثذٖٚ ٘ب٘ٛ رسار وشثٙی ثٟششیٗ ٘شیدٝ سا  40اِی  30 اص

دسكذ اسبَ٘ٛ ثٝ ثٙضیٗ ٔمذاس  10وٝ ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ  عٛسی ثٝ داؿز
دسكذ ٚ ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ  03/0ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ سِٛیذی ثٝ ٘ضدیه ثٝ 

سكذ اسبَ٘ٛ، ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ سِٛیذی ٔٛسٛس ثٝ د 40
داسی دس وبٞؾ  افضایؾ دٚس ٔٛسٛس سبثیش ٔؼٙیسػیذ.  دسكذ  02/0صیش 

ثب افضایؾ ظٖ خشٚخی اص ٔٛسٛس ٚ وبٞؾ آلایٙذٌی داسد. ٔمذاس اوؼی

 ٚٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ اْ ٔمبدیش خشٚخی  دی دی 80وشثٗ ثٝ  ٔمذاس ٘ب٘ٛ
 ٘ب٘ٛ رساراْ  دی دی 20ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ  یبثذ. ٔیثٗ افضایؾ ٞیذسٚوش

ٚ ثب سضسیك ٞٛا . ٕٞچٙیٗ یبثذ اوؼیذ وشثٗ افضایؾ ٔی وشثٙی ٔمذاس دی
ٔٛ٘ٛ اوؼیذ وشثٗ ٔمذاس سِٛیذ ٌبص  ثذٖٚ ٞیچ افضٚد٘ی دیٍش ثٝ ثٙضیٗ

دس  یـششث ٔغبِؼبروٝ  ؿٛد‌یٔ یٝسٛك .یبفزوبٞؾ  دس خشٚخی اٌضٚص
ػٙٛاٖ افضٚد٘ی ػٛخز  ثب ٔمبدیش ٔخشّف ثٝ ٞب‌اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛوشثٗ یٙٝصٔ
دس ا٘ٛاع  یـششث یآٔبس سفبػیش ثب ٕٞشاٜ آلایٙذٌی ٞب ثش اثشار آٖ ٚ

، ٔٛسد ٔغبِؼٝٚ اثشار ٔشمبثُ كفبر  یشدكٛسر ٌ یٙیثٙض یٔٛسٛسٞب
 یشٜچٙذ ٔشغ یب٘غٚاس یُاص خّٕٝ سحّ یآٔبس ٞبی‌سٛػظ سٚؽ

(MANOVA )یشدلشاس ٌ یـششثی ٚ سدضیٝ ٚ سحّیُ ٔٛسد ثشسػ.  

 سپاسگساری

اٞٛاص وذ  یهؿٕبسٜ  یفٙ یٙٝدس ٔشوض ٔؼب یكسحم یٗٔشاحُ ا سٕبْ
إِمذع اٞٛاص ا٘دبْ ؿذٜ اػز.  یزث یا ٚ حشفٝ یٚ ٞٙشػشبٖ فٙ 2201

 یٗٚ دشػُٙ ا یشیزٔذ یٞب اص ٔؼبػذر یِزا ٔشاست سـىش ٚ لذسدا٘
 .  ٌشدد یٔشاوض اػلاْ ٔ
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Introduction  
Due to the rapid growth in the urban population, the numbers of cars also have increased which resulted in an 

increase of pollution level in the urban areas of the developing countries. The pollutants emerging from 
combustion engines may include: carbon monoxide (CO), unburned hydrocarbons (UBHC), oxide of nitrogen 
(NOx), oxides of sulfur (SOx), particulate matter (PM), soot, hydrogen, oxygen, traces of aldehydes, alcohols, 
ketons, phenols, acid, lead aerosol, etc., along with normal combustion products i.e. carbon dioxide (CO2) and 
water vapors. In order to overcome the problems associated with the bio-fuel, the chemical substances like fuel 
additives derived from organic, inorganic metals were used. Fuel additives generally improve the combustion 
efficiency and reduce the pollution. Metallic based compounds, such as manganese, iron, copper, barium, 
calcium and platinum, etc., which have been used as a combustion catalyst for hydrocarbon fuels. Recent 
advances in nanoscience and nanotechnology enables production, control and characterization of nanoscale 
energetic materials. Nano materials are more effective than bulk materials because of its higher surface area. 
Another important advantage of nanoparticle is its size, because there is no chance for fuel injector and filter 
clogging as in the case of micron sized particles. Gan and Qiao, (2011) investigated the burning characteristics of 
fuel droplets containing nano and micron sized aluminum (Al) particles by varying its size, surfactant 
concentration and type of base fluid. Tyagi et al. (2008) conducted a study to improve the ignition properties of 
diesel fuel and investigated the influence of size and quantity of Al and Al2O3 nanoparticles in a diesel fuel. It 
was inferred that it shortens the ignition delay and increased the ignition probability of fuel. Finally, it was 
concluded that, the increase in heat and mass transfer properties of the fuel has the potential of reducing the 
evaporation time of droplets. In the present investigation, the effect of mixture of ethanol with gasoline and 
carbon nanotubes on emission characteristics was evaluated using Jatropha biodiesel in a compression in a spark 
ignition engine. 

Materials and Methods 
In this study, a mixture of ethanol with gasoline (at five levels, 0, 10, 20, 30 and 40%) as a renewable fuel 

and carbon nanoparticles (at three levels of 0, 20 and 80 ppm) as catalyst were used in spark ignition engine (in 
1000, 2000 and 3000 rpm). Engine pollutants such as sound, carbon monoxide, unburnt hydrocarbons, carbon 
dioxide and oxygen output were measured. Furthermore, a device was designed and manufactured to measure 
and display the amount of carbon monoxide in the exhaust outlet; moreover, if the amount of carbon increased 
air compressor was activated to reduce carbon monoxide in the exhaust outlet. 

Results and Discussion  
The results showed that with increasing ethanol consumption, the amount of carbon monoxide and unburned 

hydrocarbons were reduced. Furthermore, the amount of produced oxygen and carbon dioxide increased. Also 
adding carbon nanoparticles to fuel caused the engine sound level decreased. According to the observation, 
carbon monoxide decreased while using an electronic device compare to the engine without a carbon monoxide 
controlling system. This depicts that implementation of carbon monoxide can be control and reduce which is 
very useful while engine is working under the close environments. 

Conclusions 
The use of alternative fuel, gasoline as well as the reduction of exhaust emissions in the spark ignition engine 

is of great importance. Therefore, in the present study five levels of ethanol (0, 10, 20, 30 and 40%) and three 
levels of carbon nanoparticles (0, 20 and 80 ppm) were mixed with gasoline and used in spark ignition engine at 
three rotation speed (in 1000, 2000 and 3000 rpm). According to the results, there is a reduction in carbon 
monoxide and unburned hydrocarbons and increasing carbon dioxide emission by using ethanol, because of its 
fuel bound O2. Furthermore, 3.8% dB 54% reduction in sound and CO, respectively at 3000 rpm with E10 were 
observed. 
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