
   هاي كشاورزي ماشين نشريه
 336-344ص ،1394نيمسال دوم ، 2شماره،5جلد

Journal of Agricultural Machinery  
Vol. 5, No. 2, Fall - Winter 2015,  p. 336-344 

 
هاي عملكردي موتور  بر مشخصه بدون سرب بنزين -مختلف متانولهاي  ثير مخلوطأبررسي ت

  اي اشتعال جرقه
 

 *4بهمئي باولي داود -3بهرامي هوشنگ -2داودي شيخ جواد محمد -1صباحي بهرام

  28/08/1392: تاريخ دريافت
  28/10/1392: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اي  هاي عملكردي يك موتور چهار سيلندر، چهار زمانه، اشتعال جرقه بنزين بدون سرب بر مشخصه -هاي مختلف متانول ثير مخلوطأدر اين تحقيق ت
بنزين  -هاي متانول هاي عملكردي موتور با استفاده از مخلوط هدف اصلي در اين تحقيق تعيين مشخصه. رساني كاربراتوري بررسي شد با سيستم سوخت
 30و  20، 10، 0هاي  بدين ترتيب متانول در نسبت. ت آوردن نسبت مخلوط بهينه متانول با بنزين بوده استدس ههاي مختلف موتور و ب در بارها و سرعت

بـا سـه تكـرار     دقيقـه  در دور 4500 و 4000 ،3500 ،3000 ،2500 ،2000 درصد حجمي با بنزين بدون سرب مخلوط گرديد و در شـش سـرعت موتـور   
هاي مختلف نسبت به بنـزين   تور براي مخلوطهاي عملكردي مو مشخصه .درصد باز بودن دريچه گاز صورت گرفت 50ها در  تمامي آزمايش .آزمايش شد

در  0Mنتايج آزمون عملكردي نشان داد كه اضافه كردن متانول به بنزين بدون سـرب، گشـتاور و تـوان ترمـزي را نسـبت بـه       . بدون سرب مقايسه شد
هاي موتور در  نيز در مقايسه با بنزين بدون سرب در اغلب سرعت ترمزي مصرف سوخت ويژه. دهد كاهش مي 30Mافزايش و در مخلوط  10Mمخلوط 
هاي سـوخت بـازده حرارتـي نيـز نسـبت بـه        هاي موتور و در استفاده از تمامي مخلوط در تمامي سرعت. افزايش يافت  30Mكاهش و در  10Mمخلوط 
هـا، بهتـرين نتيجـه را روي     انول به بنـزين در تمـام سـرعت   درصد حجمي مت 10در اين پژوهش مشخص شد كه اضافه كردن . افزايش نشان داد بنزين

  .هاي عملكردي موتور دارد مشخصه
  

 اي موتور اشتعال جرقه ،مصرف سوخت ويژهبنزين،  -هاي متانول مخلوط ،بازده حرارتي، عملكرد موتور :كليدي هاي واژه

  
  1مقدمه

هاي فسـيلي كـار    امروزه تمام انواع موتورهاي خودروها با سوخت
 هـاي  هـاي فسـيلي و افـزايش نگرانـي     كاهش ذخاير سوخت. كنند مي

ها باعث شده است تا توجه  محيطي ناشي از مصرف اين سوخت زيست
 محققان به سمت منابع انرژي تجديدپذير، پاك و پايدار معطوف شـود 

)Hsieh et al., 2002; Yüksel and Yüksel, 2004( .  مهمتـرين
هـاي حيـواني،    هـاي گيـاهي، روغـن    شامل روغنهاي گياهي  سوخت
 باشـد  شـده، بيواتـانول و بيومتـانول مـي     هاي خوراكي بازيافـت  روغن

)Ghobadian and Rahimi, 2004(. هــايي كــه  از تمــام ســوخت
متانول يكـي از   ،شوند عنوان جايگزين براي بنزين در نظر گرفته مي به
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هاست و تحقيق و توسـعه زيـادي بـر روي آن     ترين سوخت اميد بخش
عنـوان   استفاده از متـانول بـه  . )Pulkrabek, 2004( انجام شده است

ميلادي كه به دهه بحران نفتي معـروف   1970سوخت موتور در دهه 
هـاي   هاي پايين توليد و مزيـت  سبب در دسترس بودن، هزينه است به
اين سوخت هم از منابع فسيلي و هم . محيطي مطرح بوده است زيست

اين منابع شـامل زغـال سـنگ، گـاز     . آيد دست مي همنابع تجديدپذير ب
طبيعي، ضايعات صنايع غذايي و شهري، چوب و ضايعات محصـولات  

متـانول  . )Demirbas, 2009; Nazzal, 2011( باشـد  كشاورزي مـي 
هـايي نسـبت بـه     اي مزيـت  براي استفاده در موتورهاي اشتعال جرقـه 

آورده  1جـدول   برخي از خصوصـيات متـانول و بنـزين در   . بنزين دارد
  .شده است

و نقطه روشنايي متانول نسبت به بنزين بيشتر دماي خود اشتعالي 
. كنـد  تـر مـي   سـازي ايمـن   است كه آن را براي حمل و نقل و ذخيـره 

اين مسـئله  . برابر بيشتر از بنزين است 3-5گرماي نهان تبخير متانول 
 .شود سبب كاهش دماي مانيفولد ورودي و افزايش بازده حجمي مي
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 )Qi et al., 2005( خصوصيات بنزين و متانول - 1جدول 

Table 1- Properties of methanol and gasoline (Qi et al., 2005)  
MethanolGasolineFuel property
CH3OHC4-C12Chemical formula
20.2644Lower heating value MJ kg-1

6.5214.8Stoichiometric AFR kg kg-1

0.7950.7-0.75Density kg m-3

6525- 215Boiling point ˚C at 1 atm
500300- 400Self ignition temperature ˚C

1100310- 320Latent heat of evaporation kJ kg-1

11090RON Octane
9281-89MON Octane

37.5 85.5 Carbon wt % 
12.5 0 Oxygen wt % 
50 14.5 Hydrogen wt % 

  
 2/2رو بـه   ايـن ارزش حرارتي متانول نيز كمتر از بنـزين اسـت از   

برابر متانول بيشتر براي رسيدن بـه انـرژي خروجـي يكسـان احتيـاج      
همچنين نسبت هوا بـه سـوخت اسـتوكيومتريك متـانول در     . باشد مي

بـه  . حدود نصف نسبت هوا به سـوخت اسـتوكيومتريك بنـزين اسـت    
 Qi et( همين سبب مقدار هواي لازم براي احتراق كامل كمتر اسـت 

al., 2005(.  
هاي محتـوي اكسـيژن خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي       سوخت

رود ايـن اختلافـات روي    انتظار مي. متفاوتي در مقايسه با بنزين دارند
 -هـاي مختلـف سـوختي بنـزين     عملكرد و محصولات احتراق مخلوط

هـاي   ه بـا مخلـوط  مطالعات مختلفـي در رابط ـ . ثير داشته باشدأالكل ت
اي  عنوان سوخت در موتورهاي اشـتعال جرقـه   بنزين به –مختلف الكل

هاي حـاوي   ثير جايگزين كردن سوختأت در تحقيقي .انجام شده است
 ـ  اتانول و متانول ،MTBE اكسيژن جـاي سـرب، در سـه     هبه بنـزين ب
نتايج نشان . گرفتحجمي مورد بررسي قرار % 20و % 15، %10نسبت 

ها بازده حرارتي ترمزي موتـور بهبـود    داد كه با استفاده از اين افزودني
ر مخلوط جز د همچنين مشخص شد كه بنزين حاوي سرب به. يابد مي
در كـل  . درصـد اتـانول عملكـرد بهتـري دارد     15درصد متانول و  20

هاي حاوي اكسـيژن در بـازده    تركيبات متانول نسبت به ديگر سوخت
 Al-Farayedhi( دادحرارتي و توان ترمزي عملكرد بهتري را نشـان  

et al., 2004( . ثير اضافه كردن متـانول  أتدر پژوهشي ديگر محققين
روي عملكرد موتـور   را درصد به بنزين 15تا  3هاي حجمي  در نسبت

هـاي   آزمـايش  .كردنـد ندر چهار زمانه بررسي اي تك سيل اشتعال جرقه
هـاي مختلـف موتـور از     بـاز و سـرعت   عملكردي در دريچه گاز كاملاً

نتايج حداكثر توان و حداقل . دور در دقيقه انجام شدند 2500تا  1000
-Abu( درصد متانول نشـان داد  15مصرف سوخت ويژه را در مخلوط 

Zaid et al., 2004( . هـاي   ثير استفاده از متانول و مخلوطأتهمچنين
اي بـا نسـبت    بنزين روي عملكرد يك موتـور اشـتعال جرقـه    -متانول
 آنهـا  نتـايج . گرفـت قـرار   پژوهشگرانهاي مختلف مورد مطالعه  تراكم

تـوان خروجـي و    10:1به  6:1نسبت تراكم از  افزايشبا نشان داد كه 

 36و  درصـد  14 قـدار ترتيب به م براي سوخت متانول به بازده حرارتي
ده از مطالعات انجـام ش ـ  .)Çelik et al., 2011( يافتدرصد افزايش 
 توان به پژوهشي كه توسـط بابـازاده شـايان و همكـاران     در ايران مي

 ـ. انجام شده است اشاره كرد) 2011( هـاي   ثير مخلـوط أاين محققين ت
هاي احتـراق يـك    بنزين را روي عملكرد و مشخصه –مختلف متانول

ــه ــور اشــتعال جرق ــا سيســتم   موت ــه ب اي، چهــار ســيلندر، چهــار زمان
هـا   بـراي اجـراي آزمـايش   . رسـاني انژكتـوري بررسـي كردنـد     سوخت
هــاي  در ســرعت 15Mو  5M ،5/7M ،10M ،5/12Mهــاي  مخلــوط

د موتور افزايش عملكر ،نتايج. دور در دقيقه بررسي شد 5000تا  1500
همچنـين  . بنـزين نشـان داد   –هـاي متـانول   را در استفاده از مخلـوط 

 COهـاي   مشخص شد كه با افزايش محتوي متانول در بنزين آلاينده
ــاهش و  HCو  ــي NOXو  CO2ك ــزايش م ــد اف  Babazadeh( ياب

Shayan et al., 2011( .ثير زمان جرقه و پاشـش  أمحققين ديگري ت
اي با سـوخت   هاي موتور اشتعال جرقه عملكرد و انتشار آلايندهرا روي 

آنها دريافتند كه بهينـه كـردن زمـان پاشـش و     . متانول بررسي كردند
تواند سبب افزايش بازده حرارتي موتور، بهبـود مصـرف    زمان جرقه مي

. )Li et al., 2010( هـا شـود   سوخت ويژه و كـاهش انتشـار آلاينـده   
همچنين محققين در پژوهشي ديگر نشان دادنـد كـه دمـاي گازهـاي     

 تـر اسـت   هـاي الكـل نسـبت بـه بنـزين پـايين       اگزوز بـراي مخلـوط  
)Eyidogan et al., 2010( .  ـ  هـاي   ثير مخلـوط أدر مطالعـه حاضـر ت

ي مورد بررسي ا بنزين بر عملكرد موتور اشتعال جرقه -مختلف متانول
هدف از انجام اين پژوهش جـايگزين كـردن درصـدي از    . قرار گرفت

اي بـا متـانول، تعيـين     بنزين مورد استفاده در موتورهاي اشتعال جرقه
گشتاور، توان ترمزي، مصرف (هاي عملكردي موتور  بعضي از شاخص

با استفاده از بنزين بـدون  ) سوخت ويژه ترمزي و بازده حرارتي ترمزي
هاي مختلـف   هاي مختلف با متانول در بارها و سرعت و مخلوطسرب 

بنـزين بـراي    -تـرين مخلـوط متـانول    موتور و بالاخره تعيين مناسـب 
 . اي است هاي عملكردي موتور اشتعال جرقه بعضي از شاخص
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  ها مواد و روش
منظور بررسـي اثـرات سـوخت متـانول بـر روي       در اين تحقيق به

اي از يـك موتـور چهـار     اشـتعال جرقـه  هاي عملكردي موتور  شاخص
بـا   1725اي و آب خنك مدل هـانتر   سيلندر، چهار زمانه، اشتعال جرقه

مشخصات موتور مـورد  . رساني كاربراتوري استفاده شد سيستم سوخت
  . آورده شده است 2استفاده در آزمون در جدول 

  
 مشخصات موتور استفاده شده در آزمون -2جدول

Table 2- Specifications of the test engine 
SI engine, carburetor fuel system Engine type 

81.5×82.5 Cylinder bore× Stroke 
1724cc Capacity 

41.8 kW at 4500 rpm Max. power 
114 N.m at 2500 rpm Max. torque 

7.5:1 Compression ratio 
1-3-4-2 Firing order 

 
ها در آزمايشـگاه تحقيقـاتي موتـور گـروه مهندسـي       كليه آزمايش
شـهيد چمـران    هاي كشاورزي و مكانيزاسيون دانشگاه مكانيك ماشين

شكل شماتيكي از تجهيزات مورد اسـتفاده در ايـن   . اهواز انجام گرفت
اين موتور به يك دينـامومتر  . نشان داده شده است 1تحقيق در شكل 

منظـور   س كوپل شده كه بـه ساخت كشور سوئي 1هيدروليكي مدل تپرا
بـراي  . گيـرد  كنترل بار، توسط آن بارگذاري روي موتـور صـورت مـي   

گيري سرعت از يك دورسنج مغناطيسي كه بـر روي دينـامومتر    اندازه
گيـري سـوخت    منظور اندازه همچنين به. نصب شده است، استفاده شد
سي سي اسـتفاده   50استوانه به گنجايش  مصرف شده از يك محفظه

گيري مدت زمان مصرف سوخت از يك كرنومتر بـا   براي اندازه. يدگرد
  .ثانيه استفاده شد 01/0دقت 

هـاي   استفاده در ايـن پـژوهش از جايگـاه    بنزين بدون سرب مورد
هاي نفتي تهيه گرديـد و بـا متـانول تهيـه      وردهآشركت ملي پخش فر

شده محصول مجتمع صنايع شيميايي كيان كاوه آزما با درجه خلـوص  
، 2000ها در شش سرعت موتـور شـامل    آزمايش. مخلوط شد% 9/99

 در هر. دور در دقيقه انجام شدند 4500و  4000، 3500، 3000، 2500
بـدون  بنزين  –هاي موتور چهار مخلوط سوخت متانول  يك از سرعت
، 0M ،10Mهـاي   هاي حجمي مختلف شـامل مخلـوط   سرب با نسبت

20M  30وM   در ايـن تحقيـق   . مورد آزمايش قـرار گرفتنـدM   نمـاد
متانول و شماره جلوي آن درصد حجمي متانول در تركيبـات را نشـان   

ها در سه تكرار انجام شدند و ميانگين ايـن سـه    كليه آزمايش. دهد مي
ها چهار مخـزن   منظور انجام آزمايش به. تكرار مورد استفاده قرار گرفت
ــك از  ــر ي ــراي ه ــه ب ــوطم جداگان ــدار   خل ــده و در م ــه گردي ــا تهي ه

كه در زمان انجام هر آزمون بـا   طوري رساني نصب گرديدند، به سوخت
                                                            
1- Thepra 

هاي ديگر بسته شـده و بـدين    سوختي مشخص شير مربوط به سوخت
منظـور اطمينـان از    بـه  .يافـت  ترتيب فقط سوخت مورد نظر جريان مي

ي هـاي متـانول و بنـزين درسـت قبـل از اجـرا       همگن بودن، مخلوط
 .ر موتور مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   آزمايش با يكديگر مخلوط شد و د

هـاي عملكـردي موتـور،     گيري مشخصه منظور دقت بيشتر در اندازه به
دقيقه كار كـرده تـا دمـاي     20تا  15قبل از هر آزمون موتور به مدت 

برسـد و پـس از آن آزمـون     2هاي مختلف آن به حالـت پايـدار   قسمت
، آوانـس  )برخـه بـار  (3هـا در بـار نسـبي    يه آزمايشكل. اصلي انجام شد

كننـده   درجه قبل از نقطه مرگ بـالا، دمـاي آب خنـك    5/7استاتيكي 
صورت  سلسيوسدرجه  29±3و دماي محيط  سلسيوسدرجه  3±82

اي در بيشتر زمـان   دليل اينكه بيشتر موتورهاي اشتعال جرقه به. گرفت
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ها گشـتاور و   يك از آزمايشبراي هر . ها اين عمليات تكرار شد سوخت

گيري شد و توان ترمـزي،   مصرف سوخت در روي سكوي تست اندازه
مصرف سـوخت ويـژه ترمـزي و رانـدمان حرارتـي ترمـزي محاسـبه        

  .گرديدند
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و كمتـرين آن مربـوط بـه     10Mهاي موتور مربوط به سوخت  سرعت
30M 20رفتار موتور در هنگام استفاده از مخلـوط  . استM    شـبيه بـه
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 .گردد مي

                                                            
2- Stable 
3- Part load 
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Introduction: Today, all kinds of vehicle engines work with fossil fuels. The limited fossil fuel resources and the 
negative effects of their consumption on the environment have led researchers to focus on clean, renewable and 
sustainable energy systems. In all of the fuels being considered as an alternativefor gasoline, methanol is one of the 
more promising ones and it has experienced major research and development. Methanol can be obtained from many 
sources, both fossil and renewable; these include coal, natural gas, food industry and municipal waste, wood and 
agricultural waste. In this study, the effect of using methanol–unleaded gasoline blends on engine performance 
characteristics has been experimentally investigated. The main objective of the study was to determine engine 
performance parameters using unleaded gasoline and methanol-unleaded gasoline blends at various engine speeds and 
loads, and finally achieving an optimal blend of unleaded gasoline and methanol. 
Materials and Methods: The experimental apparatus consists of an engine test bed with a hydraulic dynamometer 
which is coupled with a four cylinder, four-stroke, spark ignition engine that is equipped with the carbureted fuel 
system. The engine has a cylinder bore of 81.5 mm, a stroke of 82.5 mm, and a compression ratio of 7.5:1 with 
maximum power output of 41.8 kW. The engine speed was monitored continuously by a tachometer, and the engine 
torque was measured with a hydraulic dynamometer. Fuel consumption was measured by using a calibrated burette 
(50cc) and a stopwatch with an accuracy of 0.01s. In all tests, the cooling water temperature was kept at 82±3˚C. The 
test room temperature was kept at 29±3˚C during performing the tests. The experiments were performed with three 
replications. The factors in the experiments were four methanol- unleaded gasoline blends (M0, M10, M20 and M30) 
and six engine speeds (2000, 2500. 3000, 3500, 4000 and 4500 rpm). Methanol with a purity of 99.9% was used in the 
blends. All experiments were performed at 50% open throttle. Engine performance characteristics for fuel blends were 
compared with unleaded gasoline. 
Results and Discussion: The experimental results showed that adding methanol to unleaded gasoline increased brake 
torque and brake power in the M10 and decreased in the M30 compared to merely usingpure gasoline. Engine behavior 
when using M20 blend was similar to that of using pure gasoline (M0). The brake power and torque at engine speeds 
2500, 3000, 3500 and 4000 rpm for M10 were increased by 5.42%, 7.76%, 14.89% and 16.78% compared to when 
these parameter relate to pure gasoline (M0), respectively, whereas the brake power and brake torque for M30 blend at 
engine speeds 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 and 4500 rpm compared to when using pure gasoline was decreased by 
6.91%, 8.1%, 6.23%, 5.29%, 4.59% and 14.27%, respectively.  
The experimental results showed that brake specific fuel consumption for M30 blend was increased at all engine speeds. 
The increase in specific fuel consumption values for this blend from 2000 - 4500 rpm were 17.78%, 16.38%, 13.06%, 
10.99%, 14% and 19.11%, respectively. Also, the specific fuel consumption for the M20 was similar to the specific fuel 
consumption of pure gasoline. Comparing the brake specific fuel consumption of M10 to M0 fuel at 2500, 3000, 3500, 
4000 and 4500 rpm this parameter was decreased by 1.9%, 6.03%, 8.91%, 13.85% and 5.55%, respectively. 
As the methanol content in the fuel blends increases, brake thermal efficiency also increases at all engine speeds and in 
all used fuels blends. The thermal efficiency at 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 and 4500 rpm using M10 was increased 
by 3.73%, 8.12%, 12.43%, 15.57%, 22.34% and 12.01%, respectively in comparison to pure gasoline. These values for 
M20 were 4.14%, 7.82%, 10.12%, 13.37%, 18.94% and 13%, and for M30 were 2.69%, 3.89%, 6.35%, 8.01%, 5.12% 
and 0.78%. 
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Conclusions: From the results of the study, the following conclusions can be deduced: 
1- Using methanol as a fuel additive to unleaded gasoline causes an improvement in engine performance. 
2- The largest increment in engine torque and brake power compared with M0 showed about 16.78% with M10 at 4000 
rpm. 
3- Minimum brake specific fuel consumption was obtained at 4000rpm with M10 fuel. 
4- Thermal efficiency increased compared to the pure gasoline usage at all engine speeds and in all used fuel blends. 
The largest increment in brake thermal efficiency compared with M0 showed 22.34% with M20 at 4000 rpm.  
5- The 10 vol. % methanol in fuel blend gave the best results for all measured parameters at all engine speeds. 
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