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  * ًَیؿٌسُ هراعة

 (17/02/1403، پصیطـ: 09/02/1403انلاحات: ، زضیافت آذطیي 26/10/1402)تاضید زضیافت: 

 

تَتاًَل زض -اؾتَى ٍ اى ي،یتٌع َاتاًَل،یت یؾَذت هٌاؾة حاٍ ةیتِ تطو یاتیزؾت كیتحم يیاظ ا یّسف ول چکیذٌ:

اضظیاتی تِ هٌؾَض  كیتحم يیزض ا .اؾت یاًطغ سیتَل ٌِیهَتَض ٍ ّع یّا ٌسُیفولىطز هَتَض ٍ واّف آلا فیافعا یضاؾتا

 هیتحت تاض لطاض زازى هَتَض اظ  یتطا. ؾافت وَپل قس لٍَاتیو 5 غًطاتَض هیتا  لٌسضیهَتَض ته ؾ ،ّا وًَِ ؾَذتً تأثیط

تَاى هَتَض همساض آهپط  یطیگ اؾتفازُ قس. تا اًساظُؾافت  لٍَاتیو یه تطیّ هیٍ  TDGC2-5kVAًَؿ  طییهتغ ماٍهته

 مِیزٍض زض زل 1500زضنس( ٍ زٍض ثاتت  100هَتَض زض تاض واهل )تاض  قس. لاظم تِ شوط اؾت آظهَى یطیگ ٍ ٍلتاغ تطق اًساظُ

 یزضنس تِ عَض ًؿث 5تا  2افعٍزى اى تَتاًَل اظ  تط اؾاؼ ًتایح تِ زؾت آهسُ، هَتَض اًدام گطفت. یتِ فٌَاى زٍض ًاه

هحسٍزُ  زض یتَاى تطهع عاىیه يی. ووتطقس یتَاى تطهع یًؿث فیزضنس هَخة افعا 7تا  5هَخة واّف ٍ اظ 

 كیي زضنس تلفیزض تالاتط یتَاى تطهع عاىیه يی. تالاتطآهسزؾت  تٍِ اى تَتاًَل فالس اؾتَى  َاتاًَلیت یمیتلف یّا یافعٍزً

ًؿثت تِ  عیً یتاظُ، تاظزُ حطاضت يی. زض اآهستِ زؾت  يیزض ًوًَِ ؾَذت تٌع َاتاًَلیاى تَتاًَل، اؾتَى ٍ ت یّا یافعٍزً

اًتكاض  عاىیه يی. تالاتطتَزًؿثت تِ ًوًَِ ؾَذت قاّس ووتط  عیً یتطهع ػُیٍ ههطف ؾَذت ٍ ًوًَِ ؾَذت قاّس تالاتط

 يی. ووتطتَزتَتاًَل -ٍ اى َاتاًَلیت یمیتلف یّا یافعٍزً یحاٍ یّا زض ًوًَِ ؾَذت یعَض ًؿث ِت تطٍغىیً سیهًََوؿ

. تا افعٍزى اى تَتاًَل تِ زازٍ اؾتَى ضخ  َلَاتاًیت كیتلف یحاٍ یّا زض ًوًَِ ؾَذت تطٍغىیً سیاًتكاض هًََوؿ عاىیه

 ّا یافعٍزً يیوِ اثطات ا زازًكاى  يیّوچٌ حیًتا .یافت فیافعا تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ عاىیؾَذت، ه یّا ًوًَِ

ضاُ  كیتحم يیذال هَضز اؾتفازُ ٍاتؿتِ تاقس. ا ةیتطو یّا ٍ ًؿثت یاتیفول ظیهَتَض، قطا یتِ قست تِ عطاح تَاًس یه

  هی ّوَاضای ِ اقتقال خطل یٍ هَتَضّا يیگعیؾَذت خا یّا یافعٍزً ٌِیزض ظه ٌسُیآ یماتیخْت تحم يیچٌس یا تطاض

 وٌس.  هی

 

 تَتاًَل، اؾتَى-اى ،اقتقال خطلِ ایهَتَض  َاتاًَل،یؾَذت، ت یّا یافعٍزً :گانياشكلیذ

 

 

 قذمٍم

ضا تِ  ّا آىهَضز اؾتفازُ لطاض زاز ٍ  طییتسٍى تغ ایاًسن  طاتییغتا ت یاحتطاق زاذل یتَاى زض هَتَضّا ضا هی یؿتیظ یّا ؾَذت

. [1،2] وطز لیتثس یىیالىتط ِیًمل لیهاًٌس ٍؾا طیسپصیتدس یاًطغ یّا یفٌاٍض طیؾا یتط ٍ زض زؾتطؼ تطا یواضتطز یٌیگعیخا

تَاًس  تا وطتي ووتط اضائِ وطز وِ هی یٌیگعیوطز ٍ خا ةیتطو علیؾَذت ز ای يیعتَاى تا تٌ ضا هی یؿتیظ یّا ؾَذتّوچٌیي 

 .[5-3] ًمل ضا واّف زّسٍ  حولاظ  یًاقای  گلراًِ یاًتكاض گاظّا
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 یهَتَضّا یتطا ػُیٍ تِ عل،یٍ ز يیتٌع یؾٌت یّا ؾَذت یتطا ٌِیٍ ون ّع یلفو یٌیگعیتَاًٌس خا هی یؿتیظ یّا ؾَذت

ضا زض وٌاض  تَاًٌس ًمف هْوی اها هی ؿتٌس،یحول ٍ ًمل ً یّا چالف یتطا یضاُ حل ّا آىوِ  یاضائِ زٌّس. زض حال ،یاحتطاق زاذل

 .[7 ،6] وٌٌس فایتط ا ساضیط ٍ پاحول ٍ ًمل پان ت ؿتنیؾ هیتِ  یاتیزض زؾت طیسپصیدست یاًطغ یّا یفٌاٍض طیؾا

قَز.  اؾتفازُ هی يیاؾت وِ تِ فٌَاى هرلَط تا تٌع یؿتیؾَذت ظ يیتط حیتیَاتاًَل ضا ،اقتقال خطلِ ای یهَتَضّا یتطا

 E15تالاتط اتاًَل، هاًٌس  یّا زض هَتَض هرلَط وطز. غلؾت طییتسٍى تغ زضنس 10تا  یّا زض غلؾت يیتَاى تا تٌع تیَاتاًَل ضا هی

واّف اًتكاض گاظّای گلراًِ ای، افعایف اهٌیت  ؾَذت زاقتِ تاقس. ؿتنیؾ ایزض هَتَض  یاتطییتِ تغ اظی، هوىي اؾت E85ً ای

 یزض هَتَضّا یؿتیظ یّا اؾتفازُ اظ ؾَذت یایهعای هَخَز، ٍ تاظزّی التهازی اظ خولِ ّا اًطغی، ؾاظگاضی تا ظیطؾاذت

ظ عطفی زیگط فسم زؾتطؾی تِ هَاز اٍلیِ، هحسٍزیت تغییط واضتطی ظهیي، تقازل اًطغی، ٍ ًیاظ تِ . ا[11-8] اؾتیاحتطاق زاذل

 .[15-12] اؾت یاحتطاق زاذل یزض هَتَضّا یؿتیظ یّا اؾتفازُ اظ ؾَذت ةیهقای انلی اظخولِ ّا ظیط ؾاذت

اضائِ  یازیظ سیفَا یاحتطاق زاذل یهَتَضّا یتطا طیسپصیتدس یهٌثـ اًطغ هیَاى تِ فٌ یؿتیظ یّا وِ ؾَذت یزض حال

ضٍتطٍ ّؿتٌس. پطزاذتي  هْوی یّا تا چالف عیً یلیفؿ یّا ؾَذت یپطواضتطز تطا يیگعیخا هیقسى تِ  لیزٌّس، اها زض تثس هی

اظ  ساضیٍ اؾتفازُ پا سیتَل حیتطٍ یتطا وَهیف یٍ آگاّ ّا اؾتیاظ ؾ تیحوا ،یىیتىٌَلَغ یّا كطفتیّا هؿتلعم پ چالف يیتِ ا

 .[16] اؾت یؿتیظ یّا ؾَذت

تِ فٌَاى هرلَط قَز. هقوَلاً  هی ِیگٌسم تْ ای كىطیهاًٌس شضت، ً یاؾت وِ اظ هحهَلات یؿتیؾَذت ظ یًَف َاتاًَلیت

 قَز.  قًَس، اؾتفازُ هی هی افتیّا  ىلتیّا ٍ هَتَضؾ لیوِ زض اتَهث ییهاًٌس هَتَضّا ،زض هَتَضّای اقتقال خطلِ ای يیتا تٌع

 یوِ زاضا یتاقس. زض حال یا اقتقال خطلِ یزض هَتَضّا یؾٌت يیتٌع یتطا ٌِیّع ٍ ون یفول یٌیگعیخا تَاًس یه َاتاًَلیت

اضائِ  لیپتاًؿ ٌِیظه يیٍ تَؾقِ زض ا كیاؾت، ازاهِ تحم يیتا تٌع ؿِیهٌحهط تِ فطز زض هما یّا ٍ چالفّا  یػگیٍ یتطذ

 .[17] ضا زاضز یلیفؿ یّا ؾَذت یتطا يٍ ون وطت ساضتطیپا يیگعیخا

عَض ذال،  تِزض ٍاحس حدن زاضز.  یووتط یوِ اًطغ یهقٌ يیزاضز، تِ ا يیًؿثت تِ تٌع یووتط یاًطغ یچگال َاتاًَلیت

تافث ههطف  تَاًس یووتط ه یاًطغ یچگال يیزاضز. ا يیًؿثت تِ تٌع یووتط یزضنس اًطغ 34تیَاتاًَل زض ّط ٍاحس حدن حسٍز 

 .[18] ظى قَز خطلِ یَتَضّاض هز َاتاًَلیؾَذت ووتط زض ٌّگام اؾتفازُ اظ ت

ذالم  يیزض ّط گالي ًؿثت تِ تٌع یووتط یاًطغ یقَز، ؾَذت حانلِ حاٍ هرلَط هی يیتا تٌع َاتاًَلیوِ ت ٌّگاهی

، ذالم يیتا اؾتفازُ اظ تٌع ؿِیوٌٌس هوىي اؾت زض هما اؾتفازُ هی َاتاًَلیت ثاتیاظ تطووِ  ییذَزضٍّا دِ،یاؾت. زض ًت

 .[19] واّف ههطف ؾَذت ضا تدطتِ وٌٌس

تَاًس ههطف ؾَذت ضا تْثَز  ًؿثت تطاون هَتَض قَز وِ هی فیتَاًس تافث افعا هی َاتاًَلیتاى تالاتط تاو فسزحال،  يیا تا

 یغیهح ؿتیظ یایهعا ي،یضا خثطاى وٌس. فلاٍُ تط ا یؿتیَل ظووتط تیَاتاً یاًطغ یچگال یتَاًس تا حس هی ضًٍس يی. ا[20] تركس

هوىي اؾت تط واّف  ،یتِ ًفت ٍاضزات یٍ واّف ٍاتؿتگای  گلراًِ یگاظّا ضهاًٌس واّف اًتكا ،یؿتیاؾتفازُ اظ تیَاتاًَل ظ

 تاقس. كتطیتالمَُ زض ههطف ؾَذت ت

ظى  خطلِ یزض هَتَضّا َاتاًَلیت ثاتیاؾتفازُ اظ تطو تط ههطف ؾَذت زض ٌّگام تَاًس یه َاتاًَلیت يییپا یاًطغ یچگال

هوىي  یغیهح ؿتیظ یایهاًٌس ًؿثت تطاون هَتَض تالاتط واّف زاز ٍ هعا یگطیتا فَاهل ز تَاى یضا ه طیتأث يیتگصاضز، اها ا طیتأث

 .[21] وٌس ِیتَخهثازلِ ضا  يیاؾت ا

زض ؾَذت تٌعیي تط فولىطز ٍ آلایٌسگی هَتَض  ّا ات تیَاتاًَل حاٍی افعٍزًیتأثیطهغالقات هتقسزی زض ظهیٌِ تطضؾی 

تا ؾَذت  ةیزض تطو يی( اثط ؾَذت تٌع2022ٍ ّوىاضاى ) هوتزض هغالقِ اًدام قسُ تَؾظ ای اًدام قسُ اؾت.  خطلِاقتقال 

لطاض گطفت. هَتَض  یاحتطاق، فولىطز ٍ اًتكاضات اگعٍظ هَضز تطضؾ یتطضؾ یزضنس( تطا 30ٍ  20، 10 یّا )زض حدن َاتاًَلیت

 ؿتنیهدْع تِ ؾ یا ًمغِچٌس  كیچْاض ظهاًِ، ٍ تعض لٌسض،یچْاض ؾ تط،یل 8/1تا حدن  یكیتؿَتیهَضز اؾتفازُ تا تطًس ه

گاظ تاظ هَضز اؾتفازُ لطاض  چِیا زضزضنست 40تا  10 یزض تاضّا مِیزٍض زض زل 3000تا  1000 یتَضتَقاضغ تَز. هَتَض زض زٍضّا
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ؾَذت ٍ  خطهی ؿطقَز. و تالا هی یزض تاضّا یگكتاٍض تطهع فیتافث افعا يیتِ تٌع َاتاًَلیًكاى زاز وِ افعٍزى ت حیگطفت. ًتا

زٍض هَتَض تِ  فیتا افعا یتطهع ػُیقسًس. ههطف ؾَذت ٍ ؿِیهما گطیىسیتا  یٍ ؾَذت انل َاتاًَلیت ةیتطو طاتییتغ ةیضط

تِ عَض  يیتا ؾَذت تٌع ؿِیزض هما سضٍوطتيیوطتي ٍ اًتكاض ّ سیهًََوؿ تطٍغى،یً سی. اًتكاض اوؿافتی فیافعا یعَض لاتل تَخْ

فولىطز هَتَض ٍ  فیافعا یزض ًؿثت ون تطا يیتیَاتاًَل تا ؾَذت تٌع یؿتیؾَذت ظ ةیٍالـ، تطو زض. افتیواّف  یطیچكوگ

 .[22] قَز كٌْازیتَاًس پ اًتكاض ووتط اگعٍظ هی

زض  يیتٌع-َاتاًَلیت ثاتیتط تطو ػًِیاوؿ ىلَاوتاًَلیؾ یاثط افعٍزً يییتا ّسف تقای  ( هغالق2021ٍِ ّوىاضاى ) اضتَیؾَگ

اًساظُ  یتطا ٌاهَهتطیفازُ اظ زّا تا اؾت فیاًدام زازًس. آظهاای  اقتقال خطلِفولىطز هَتَض  طاتییتغ ةیٍ ضط ػُیههطف ؾَذت ٍ

 ی% افعٍز1.3ًتا افعٍزى  يیزضنس تٌع 90ٍ  َاتاًَلیزضنس ت 10 یهرلَط حاٍ ح،یفولىطز هَتَض اًدام قس. تط اؾاؼ ًتا یطیگ

 یّا تا هرلَط ؿِیفولىطز ضا زض هما طاتییهمساض تغ يیٍ ووتط ػُیهمساض ههطف ؾَذت ٍ يیهمطٍى تِ نطفِ تط ىلَاوتاًَل،یؾ

تَاًس فولىطز هَتَض  هی َاتاًَلیؾَذت ت تِ یًكاى زاز وِ افعٍزى هَاز افعٍزً یتدطت فیوٌٌس. آظها هی سیتَل گطیزؾَذت 

 .[23] ضا تْثَز تركسای  اقتقال خطلِ

-َاتاًَلیت ثاتیتِ تطو زاض ػىیاوؿ ىلَّگعاًَلیؾ یّا یاثط افعٍزً يییتا ّسف تقای  ( هغالق2021ٍِ ّوىاضاى ) تایؾَگ

 یتطا ٌاهَهتطیتا اؾتفازُ اظ ز فیآظها يیاًدام زازًس. ا یذطٍخ یٍ اًتكاض گاظّاای  اقتقال خطلِتط فولىطز هَتَض  يیتٌع

 یاًتكاض گاظّا یطیگ اًساظُ یتطا یگاظ ذطٍخ عضیٍ آًالا لٌسضیفكاض ؾ یطیگ اظُاًس یتطافولىطز هَتَض، هثسل فكاض  یطیگ اًساظُ

 یلیه 18تا افعٍزى  َاتاًَلی% هرلَط ؾَذت ت20 ي،ی% تٌع80ًكاى زاز وِ هرلَط ؾَذت  فیآظها يیاًدام قس. ا یذطٍخ

ههطف ؾَذت  ظیقطا يیوطز. ا دازیاقسُ  فیاآظه یّا هرلَط طیؾا اىیضا زض ه حیًتا يیزاض تْتط ػىیاوؿ ىلَّگعاًَلیؾ تطیل

ٍ گكتاٍض ضا تِ حسالل  طٍیوِ تلفات ً یهٌتكط وطز، زض حال یووتط ؾوی یضا واّف زاز ٍ گاظّا طاتییتغ ةیٍ همساض ضط ػُیٍ

 .[6] ضؾاًس

 ثاتیتطو تأثیط یاتیٍ اضظ عیآًال یتطا لٌسضیفكاض ؾ یّا ( اظ زاز2020ٍُ ّوىاضاى ) يیاهیهغالقِ اًدام قسُ تَؾظ  زض

 ماتیاؾتفازُ قس. تط اؾاؼ تحمای  اقتقال خطلِهَتَض  هیزاض زض فولىطز  ػىیاوؿ یّا یافعٍزً یحاٍ يیتٌع-َاتاًَلیؾَذت ت

تحث  زاض ػىیاوؿ یافعٍزً یحاٍ َاتاًَلیتا ؾَذت تای  هَتَض اقتقال خطلِ زضت اگعٍظ اًتكاضا لیٍ تحل ِیوِ زض هَضز تدع یلثل

ٍ ًطخ اًتكاض گطها پطزاذتِ  زاض ػىیاوؿ یتیَاتاًَل ٍ افعٍزً ةیتطو یّا یػگیٍ لیٍ تحل ِیتط تدع كتطیهمالِ ت يیزض ا وطز، یه

تا ًطخ اًتكاض گطها زض زٍض  زاض ػىیؿاو یل ٍ افعٍزًتیَاتاًَ ةیتطو یّا یػگیاضتثاط ٍ يیقس. هرلَط ؾَذت هرتلف ٍ ّوچٌ

تیَاتاًَل تافث واّف ًطخ  ةیذالم، تطو يیتا تٌع ؿِیزّس وِ زض هما ًكاى هی حیلطاض گطفت. ًتا یهَضز تطضؾ طیهَتَض هتغ

اًتكاض گطها ضا تِ قَز، حساوثط ؾطفت  اتاًَل اضافِ هی-يیزاض تِ هرلَط تٌع ػىیاوؿ یوِ افعٍزً قَز. ٌّگاهی اًتكاض گطها هی

 .[24] زّس هی فیتا ؾَذت قاّس افعا ؿِهمای زض ٪2/6زض حسٍز  َاتاًَلیزضنس ت 5 یذهَل زض هرلَط ؾَذت حاٍ

فكاض تالا تا  كیتط اًتكاض شضات ٍ اًتكاض گاظ زض تعض يیتا تٌع َاتاًَلیاثطات اذتلاط ت ،ی( زض هغالقِ ا2020ٍ ّوىاضاى ) یل

 یؾ 398 لٌسضیهَتَض ته ؾ هیاظ  فیآظها يیا یلطاض زازًس. تطا یهَضز تطضؾ يیتٌع نیهؿتم كیهگاپاؾىال زض هَتَض تعض 50

قس ٍ تقساز شضات تَؾظ  یطیاًتكاض اًساظُ گ عیه هیتَؾظ  یاؾتفازُ قس. اًتكاض گاظ يیتٌع-َاتاًَلیت یثیتا ؾَذت تطو یؾ

 كیتعض ظیثاتت تا قطا یٍضٍز یهگاپاؾىال ٍ زت 50 كیحساوثط فكاض تعض ظیزض قطا ّا فیقواضـ قس. آظها PPS-Mزؾتگاُ 

ًكاى زاز وِ تا  حیاؾتفازُ قس. ًتا دویزضنس ح 50تا  10تا ًؿثت هرلَط  َاتاًَل،یٍ ت يیتٌع ثاتیهرتلف اًدام قس. تطو

. اًتكاض تقساز شضات هتٌاؾة تا افتیزضنس واّف  9/78ٍ  6/93 ةیتقساز شضات تِ تطت َاتاًَل،یت یٍ هحتَا كیفكاض تعض فیافعا

ك فكاض یتا تعض َاتاًَلیاؾت. اثط افعٍزى ت َاضیز یًهة قسُ ضٍ لنیزض هَضز تقساز شضات هٌتكط قسُ اظ ف َاتاًَلیت یهحتَا

اقثاؿ  كیفكاض تعض فیافعا لیقسى تِ زل عُیاتو فیافعا طایظ ؿت،یً زاض یتقساز شضات هقٌ یهگاپاؾىال ضٍ 35 یالقازُ تالا فَق

 . [25] قسُ اؾت
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 ىلَّپتاًَلیتا افعٍزى ؾ يیتٌع-َاتاًَلیت یاثط هرلَط ؾَذت حاٍ یتِ تطضؾای  ( زض هغالق2018ٍِ ّوىاضاى ) ىَؾٌایات

% 100گاظ  چِیزض تیهرلَط زض هَلق فیپ یتا تىٌَلَغ یؾ یؾ 150 ،یاقتقال خطلِ ا لٌسضیَتَض ته ؾه هیتِ  ػًِیاوؿ

زضنس زض ّط هرلَط  0.5 ىلَّپتاًَلیٍ افعٍزى ؾ َاتاًَلیزضنس ت 25ٍ  15، 5 یحاٍ یّا ؾَذت یتط ضٍ ّا فیپطزاذت. آظها

اًدام قس.  ٌاهَهتطیز هیفولىطز تا اتهال هَتَض تِ  آظهَىاًدام قس.  مِیزٍض زض زل 4000 یزٍض هَتَض تالا طاتییؾَذت تا تغ

 6زض تَاى هَتَض ٍ  یزضنس 9 يیاًگیه فیٍ افعا ،یهَتَض تا افعٍزى هَاز افعٍزً یهغالقِ ًكاى اظ فولىطز واضآهس تط ضٍ يیا حیًتا

 .[26] زض گكتاٍض تَز یزضنس

زض احتطاق  تأثیطٍ ای  گلراًِ یاًتكاض گاظّا ي،یٍ تٌع َاتاًَلیت ثاتیلضاٍت زض هَضز فولىطز تطو یتطا یتدطت ماتیتحم

اقتقال خطلِ  یهَتَضّا یااًدام قسُ اؾت. هكرم قسُ اؾت وِ تط یازیزض تقساز ظای  اقتقال خطلِ یؾَذت زض هَتَضّا

 یزقَاض زض زها یطیاؾتاضت پص طیًؾ یثیهقا یتالا ٍ ؾطفت احتطاق تالا اؾت ٍ زاضافسز اوتاى  طیًؾ ییایهعا یتیَاتاًَل زاضا ،یا

 تأثیط تیفیتْثَز و یتطا ییّا یافعٍزً یزض خؿتدَ یاضیضاؾتا، هحمماى تؿ يیاؾت. زض ّو يییپا یٍ اضظـ حطاضت يییپا

 یؿتیهمطٍى تِ نطفِ تاقٌس، تا ٌِیاظ تاتت ّع ٌىِیفلاٍُ تط ا سیّا تا ی. افعٍزً[5،27] ّؿتٌسای  اقتقال خطلِ ٌسیفطا ضز َاتاًَلیت

قًَس.  یاًطغ ساضیپا سیتافث تَل گطیز یتِ فثاضت ایاحتطاق تاقٌس.  ٌسیتْثَز زٌّسُ فطا عیً یاًطغ سیٍ تَل یغیهح ؿتیظ سگاُیاظ ز

ضٍ تِ  عل،یز یاؾاؼ، هحمماى تِ ذهَل زض هَتَضّا يیتِ زؾت آٍضز. تط ا یافعٍزً هیتَاى زض  ویّا ضا ً یػگیٍ واماها تقضا ت

تَتاًَل تِ -قاهل اؾتَى ٍ اى ٌِیون ّع یاظ زٍ ًَؿ افعٍزً یطیتط تِ واضگ نیهغالقِ تهو يیآٍضزُ اًس. ا یمیتلف یّا یافعٍزً

احتطاق اقتقال  ٌسیزض فطا يیهرتلف تا تٌع ثاتیزض تطو یطیواضگ تِ یتطا َاتاًَلیزض ؾَذت ت ضزا ػىیاوؿ یّا یفٌَاى افعٍزً

اقتقال تا ؾَذت  ةیتطو یتطا َاتاًَلیتا ت یّا یاظ افعٍزً یساضیپا ةیتَاًس زض تِ زؾت آٍضزى تطو ضًٍس هی يی. اگطفتای  خطلِ

 زاقتِ تاقس. یاًیووه قاای  خطلِ

ی ؾَذت تٌعیي ّا ، هحمماى تؿیاضی زض ضاؾتای تقییي افعٍزًیتَاى فٌَاى وطز هی هغاتك تا تطضؾی هغالقات اًدام قسُ

تؿعایی زض افعایف  تأثیطزض تلاـ ّؿتٌس. قایس تتَاى تِ خطفت ازفا وطز زؾتیاتی تِ ّط تطویة ؾَذت خسیسی وِ تتَاًس 

 یانل یًَآٍضَز. ق هی ٍ واّف آلایٌسگی آى زاقتِ تاقس، تِ فٌَاى یه ًَآٍضی تحمیك هحؿَبای  فولىطز هَتَض اقتقال خطلِ

تط فولىطز ٍ اًتكاض  يیؾَذت تٌع یّا یتَتاًَل تِ فٌَاى افعٍزً-اؾتَى ٍ اى َاتاًَل،یاثطات هتماتل ت یتطضؾایي پػٍّف 

 يیگعیؾَذت خا یّا یافعٍزً يیاؾتفازُ اظ ا وِ تاوٌَى ووتط هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت. اؾت ،یا خطلِاحتطاق  یهَتَضّا

 یّا تِ ؾَذت یٍ واّف ٍاتؿتگ یاًطغ تیتْثَز اهٌ ،یّا أىگلر یواّف اًتكاض گاظّا یتطا یٍ فول ٌِیّع ون یضٍق تَاًس یه

 اضائِ زّس. یلیفؿ
 

 َامًاد ي ريش
 سًختَای  آمادٌ سازی ومًوٍ

)زض  ی ؾَذت تٌعیيّا تَتاًَل، اؾتَى ٍ تیَاتاًَل تِ فٌَاى افعٍزًی-زض ایي پػٍّف، اظ تٌعیي تِ فٌَاى ؾَذت قاّس ٍ اظ اى

 یًوًَِ ؾَذت زض زها تیتثث ی( تطاؽیؾَئ ®Polytron) عضیّوَغًا(. 1زضنس( اؾتفازُ قس )خسٍل  7ٍ  5، 2، 0چْاض ؾغح 

 80تَئیي تِ اؾپي  2تِ  1ی ؾَذت اظ ؾَضفىتاًت تا تطویة ّا تطای ّوَغى وطزى ًوًَِاؾتفازُ قس.  مِیزل 15اتاق تِ هست 

زض زهای  ّا تا لطاض زازى ًوًَِ ؾَذت ّا افعٍزًیهرتلف  یّا غلؾت یحاٍآهازُ قسُ،  یّا ؾَذتًوًَِ  یساضیپااؾتفازُ قس. 

هَضز هغالقِ ( 2021تسٍى خاتدایی هغاتك تا ضٍـ اضائِ قسُ تَؾظ فیض الِ ظازُ اضزتیلی ٍ ّوىاضاى )ضٍظ  30اتاق تِ هست 

 هكاّسُ يیهكاّسُ ًكس. ا یگًَِ ضؾَت چیٍ ّ ًستَز ساضیپا یكیزض عَل زٍضُ آظها ی ؾَذتّا ی. افعٍزً[28] لطاض گطفت

شوط اؾت وِ  اىیزض ًؾط گطفتِ قَز. قا لقِهغا يیزض عَل ا افتِیؾَذت تَؾقِ  یّا فوسُ فطهَل تیهع هیتَاًس تِ فٌَاى  هی

 وٌس. هی دازیا یٍالق یایواضتطز زض زً یضا تطا یخس یّا چالفهرتلف زض عَل ظهاى،  یّا َىیزض فطهَلاؾ ّا افعٍزًیضؾَب 
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 اضائِ قسُ اؾت. همساض ًین لیتط ًوًَِ ؾَذت یاًوًَِ ؾَذت تط یؾاظ آهازُ اتیخعئ 1 زض خسٍل

. اظ اؾت گصاضتطیي پاضاهتطّا زض فولىطز ٍ اًتكاض آلایٌسگی هَتَضتأثیط، اظ خولِ ّا قیویایی ًوًَِ ؾَذت-ذَال فیعیىی

تَاى تِ چگالی، ٍیؿىَظیتِ، اضظـ حطاضتی، ًمغِ اقتقال ٍ ًمغِ اتطی قسى اقاضُ وطز. زض ترف تقسی  هی ایي پاضاهتطّا،خولِ 

 قَز. هی تِ ًحَُ اًساظُ گیطی ایي پاضاهتطّا اقاضُ

تا  ی ؾَذتّا زّس. هغاتك تا خسٍل، اضظـ حطاضتی ًوًَِ هی ی ؾَذت ضا اضائِّا ًتایح هطتَط تِ ذَال ًوًَِ 2خسٍل 

 تَتاًَل، اؾتَى ٍ تیَاتاًَل اظ اضظـ حطاضتی تٌعیي ووتط-یاتس. ظیطا اضظـ حطاضتی اى هی ی ؾَذت واّفّا اضافِ وطزى افعٍزًی

یاتس. ظیطا  هی افعایف ّا تِ ًوًَِ ؾَذت حاٍی تٌعیي، ٍیؿىَظیتِ ًوًَِ ؾَذت ّا . اظ عطفی زیگط، تا اضافِ وطزى افعٍزًیاؾت

ی حاٍی اى تَتاًَل، ووی ّا تاًَل ٍ تیَاتاًَل تیكتط اظ تٌعیي اؾت. قیة ایي افعایف زض ًوًَِ ؾَذتٍیؿىَظیتِ اؾتَى، اى تَ

 یاتس.  هی ، همازیط زاًؿیتِ ًیع افعایف ًؿثیّا . تا اضافِ وطزى افعٍزًی تِ ًوًَِ ؾَذتاؾت تیكتط
 

Table 1- Details of fuel sample preparation for the amount of one liter of fuel 

 سًخت تریل یکمقذار  یومًوٍ سًخت برا یساز آمادٌ اتیجسئ -1جذيل 

Sample volume (L) n-Butanol Aceton Bioethanol Gasoline Order 

1000 0 0 0 1000 1 

1000 0 0 20 980 2 

1000 0 0 50 950 3 

1000 0 0 70 930 4 

1000 0 0.4 20 979.6 5 

1000 0 1 50 949 6 

1000 0 1.4 70 928.6 7 

1000 0 1 20 979 8 

1000 0 2.5 50 947.5 9 

1000 0 3.5 70 926.5 10 

1000 0 1.4 20 978.6 11 

1000 0 3.5 50 946.5 12 

1000 0 4.9 70 925.1 13 

1000 0.4 0 20 979.6 14 

1000 1 0 50 949 15 

1000 1.4 0 70 928.6 16 

1000 1 0 20 979 17 

1000 2.5 0 50 947.5 18 

1000 3.5 0 70 926.5 19 

1000 1.4 0 20 978.6 20 

1000 3.5 0 50 946.5 21 

1000 4.9 0 70 925.1 22 

1000 0.4 0.4 20 979.2 23 

1000 2.5 1 50 946.5 24 

1000 4.9 1.4 70 923.7 25 

1000 0.4 1 20 978.6 26 

1000 2.5 2.5 50 945 27 

1000 4.9 3.5 70 921.6 28 

1000 0.4 1.4 20 978.2 29 

1000 2.5 3.5 50 944 30 

1000 4.9 4.9 70 920.2 31 
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قَز. ظیطا،  ّا تِ ؾَذت تٌعیي، تافث افعایف زهای ًمغِ اتطی قسى ٍ واّف زهای ًمغِ اقتقال هی اضافِ وطزى افعٍزًی

ِ اتطی قسى ٍ زهای ًمغِ اقتقال اؾتَى، اى زهای ًمغِ اتطی قسى تطای اؾتَى، اى تَتاًَل ٍ تیَاتاًَل تالاتط اظ زهای ًمغ

 تَتاًَل ٍ تیَاتاًَل ووتط اظ زهای اقتقال تٌعیي اؾت. 

 یهثتٌ یّا ؾَذت یطٍ ؾا زیعل یي،تٌع یتطا یػُؾَذت ّؿتٌس، تِ ٍ یّا ًوًَِ یاتیح یػگیًمغِ اقتقال ٍ ًمغِ اتط زٍ ٍ

 وٌس.  هرتلف ووه هی یتفازُ ؾَذت زض واضتطزّااؾ یتفولىطز ٍ لاتل یوٌی،ا یاتیّا تِ اضظ یػگیٍ یيتط ًفت. ا

 
Table 2- Fuel properties 

 خًاص سًخت -2جذيل 

 Density (g/cm3) LHV (Mj/kg) Flash point (‘C) Viscosity (cSt) Cloud point (‘C) 

1 0.72 32.321 87.0 0.743 0 

2 0.73 32.082 86.3 0.743 1.06 

3 0.75 31.755 86.2 0.745 2.65 

4 0.76 31.537 86.2 0.746 3.71 

5 0.74 32.659 86.1 0.759 1.06 

6 0.76 32.312 86.1 0.760 2.65 

7 0.77 32.081 86.0 0.760 3.71 

8 0.75 33.524 86.1 0.782 1.06 

9 0.76 33.149 85.9 0.782 2.65 

10 0.78 32.898 85.9 0.782 3.71 

11 0.76 34.101 86.9 0.797 1.06 

12 0.77 33.706 86.7 0.797 2.65 

13 0.78 33.443 86.5 0.797 3.71 

14 0.78 32.607 86.2 0.759 1.74 

15 0.80 32.260 86.7 0.760 3.33 

16 0.81 32.029 86.6 0.761 4.39 

17 0.86 33.394 86.4 0.783 2.76 

18 0.88 33.019 86.3 0.783 4.35 

19 0.89 32.768 86.2 0.784 5.41 

20 0.91 33.919 86.1 0.799 3.44 

21 0.93 33.524 86.2 0.799 5.03 

22 0.94 33.261 86.0 0.799 6.09 

23 0.79 33.184 85.9 0.775 1.74 

24 0.88 33.576 86.0 0.798 4.35 

25 0.94 33.806 86.5 0.813 6.09 

26 0.80 34.049 86.3 0.798 1.74 

27 0.89 34.413 86.2 0.821 4.35 

28 0.95 34.623 86.3 0.835 6.09 

29 0.81 34.626 86.1 0.813 1.74 

30 0.90 34.971 85.9 0.836 4.35 

31 0.96 35.168 86.1 0.850 6.09 
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 اوجام آزمًن مًتًر

 یطیگ اًساظُ یپػٍّف تطا يیزض ا(. 3س )خسٍل تىاض گطفتِ قای  اقتقال خطلِ لٌسضیپػٍّف اظ هَتَض ته ؾ يیاًدام ا یتطا

هَضز  عیافوال تاض وٌتطل قسُ تط تدْ ٌاهَهتطیّط ز یانل فِیاؾتفازُ قس. ٍؽ ٌاهَهتطیاظ ز یگكتاٍض ٍ هحاؾثِ تَاى تطهع

ضا تِ واضتط  یهحاؾثِ تَاى تطهع یتَاًس اعلافات لاظم تطا هی گكتاٍض یطیتا اًساظّگ ٌاهَهتطیز يیؾت. ّوچٌاظخولِ هَتَض اآظهًَ

هَتَض، تاض زض لالة  یتاضگصاض یهَتَض اؾت. تطا هی یهْن زض تطضؾ یّا هَتَض اظ هكرهِ یسیاضائِ زّس. گكتاٍض ٍ تَاى تَل

 تِ ٌاهَهتطیز ؿتن،یؾ يیهتٌاٍب اًدام گطفت. زض ا اىیهطف وٌٌسُ خطه هیتا اتهال  طیتَؾظ هماٍهت هتغ یىیالىتط اىیخط

 .آٍضز هی ضا تِ چطذف زض ٌاهَهتطیز تَضٍ هَ قَز هی تِ هَتَض هتهل ٌگیوَپل لِیٍؾ

 
Table 3- Spark ignition engine specifications 

 مشخصات مًتًر اشتعال جرقٍ ای -3جذيل 

Loncin 4 stroke single cylinder Company-type 
6 hp Power 

Gasoline Fuel 
0.2 L Volume 

Air cooling Cooling system 
20 kg Weight 

 

 ضیقاهل تقَ ؽیؾطٍ يینَضت گطفت ٍ ا یٌیتٌع لٌسضیواهل هَتَض ته ؾ ؽیزض اتتسا ؾطٍتطای اًدام آظهَى هَتَض 

ضفت اظ هٌثـ ؾَذت  یّا وطزى قلٌگ يیگعیٍ خا ضیَآى، تق یحاٍ یّا چیٍاقط ًؿَظ اگعٍظ ٍ پ ضیتؿوِ، تقَ ضیضٍغي، تقَ

 تالیدیهطتَط تِ تطز ز واتیتٌؾ هَتَضٍزٍض  نیهتهل تِ هاًَهتط، تٌؾ یوطزى قلٌگْا يیگعیٍ خا ضیتِ هَتَض، تقَ یتا ٍضٍز

  طفت.زضنس نَضت گ 100، تحت تاض آظهَىاًدام  یتطا یؾاظ ؾافت خْت گطم قسى ٍ آهازُ نیاًدام قس ؾپؽ هَتَض تِ هست ً

 S6000-6DSC Six Gasهسل تا لِیٍؾ يیا. اؾتؾاذت وكَض آلواى  تطٍى،یپػٍّف تٌام ؾ يیتىاض ضفتِ قسُ زض ا عضیآًال

Industrial Combustion Combustion Gas & Emissions Analyzer یتطا یاؾت وِ اتعاض یٍ نٌقت یگاظ تداض عضیآًالا هی 

 ،یعلیٍ ز یگاظ ی، هَتَضّاّا هكقل لطّا،یاحتطاق اظ خولِ تَ یٌسّایفطآ نیٍ تٌؾ یاضٍ ًگْس یا گلراًِ یًؾاضت تط اًتكاض گاظّا

 :اظ فثاضتٌس لِیٍؾ يیا یّا یػگیٍقسُ اؾت.  یعطاح یكگاّیآظها لیٍ تحل ِیٍ تدع ّا ی، تراضّا ، وَضُّا يیتَضت

 سیاوؿ ی، زNO2، (NOx) تطٍغىیً یسّای(، اوؿNO) هیتطیً سی(، اوؿCOوطتي ) سی(، هًََوؿO2) ػىیاوؿ یطیگ اًساظُ-

 (سوطتيیاوؿ یوطتي )ز سیاوؿ یٍ هحاؾثِ ز CxHy/HC، (SO2)گَگطز 

 ppm 50000تا  COهحسٍزُ ذَزواض  یطیگ اًساظُ یتطا یؾاظ كیضلپوپ -

 سوطتيیاوؿ یٍ ز یاضاف یهحاؾثات ضاًسهاى، َّا-

 َّا یزها یطیگ اًساظُگاظ ٍ  اًثاقتِ-

 زّس. هی اضائِ یت ضا تطای هَاضز هَضز هحاؾثِهمازیط زلت ٍ فسم لغق 4خسٍل 
 

Table 4- Accuracy and uncertainty values 

 مقادیر دقت ي عذم قطعیت -4جذيل 

Parameter Accuracy Resolution Parameter Uncertainty Percentage uncertainty (%) 

Engine load ±1 0.1 N F flow rate 0.31 (g/h) 4.20 

Engine speed ±1 1 rpm 
UHC ±1 1 ppm Air flow rate 0.964 (g/h) 4 

CO2 ±1 0.1 % BP 0.047 (kW) 0.001 

NOx ±1 1 ppm BSFC 0.179 (g/kWh) 1.015 

CO ±1 1 ppm    

O2 ±1 0.1 %    
Temperature ± 0.35 1 °C    
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 یا خطلِعَض تدطتی زض یه هَتَض احتطاق ِ ی یه لیتطی ضیرتِ قسًس ؾپؽ تّا ی آهازُ قسُ زاذل تغطیّا ًوًَِ ؾَذت

هَتَض ته ؾیلٌسض تا یه  ّا هٌؾَض اؾتفازُ اظ ًوًَِ ؾَذت تِلطاض گطفتٌس. زض ایي تحمیك  آظهَىته ؾیلٌسض چْاض ظهاًِ، هَضز 

ی یه هدطای هدعا زض پكت  گیطی هیعاى ؾَذت ههطفی تا تقثیِ اًساظُي ویلٍَات ؾافت وَپل قس، ٍ ّوچٌی 5 غًطاتَض

واضتطاتَض، ٍ تقثیِ یه قیط زض هؿیط اًتمال ؾَذت، تلاـ تط ایداز وٌتطل ضٍی ؾَذت ههطفی قس. تِ ایي نَضت وِ ؾَذت 

هسضج تِ ضٍـ خاتدایی لاتلیت اًساظُ گیطی زاقت ٍ ّوچٌیي تَؾظ هرعى ای  اظ یه هرعى هدعا ٍ تا فثَض اظ یه لَلِ قیكِ

تِ ؾَذت قاّس زؾتطؾی پیسا وٌین. تطای تحت تاض لطاض زازى هَتَض اظ یه  تَاًؿتین هی اٍلیِ ٍ قیط تقثیِ قسُ، ّط لحؾِ

kWٍ یه ّیتط  TDGC2-5kVAهماٍهت هتغییط ًَؿ 
 

گیطی تَاى هَتَض همساض آهپط ٍ ٍلتاغ تطق  اؾتفازُ قس. تا اًساظُ 1

 (. تاؾ زٌّسُ هیعاى تَاى ههطفی ًكاى( DCگیطی قس )حانل ضطب آهپط ٍ ٍلتاغ تطق هؿتمین ) اًساظُ

 زّس.  هی فلَچاضت هطتَط تِ اًدام ضٍـ آظهَى هَتَض ضا اضائِ 1قىل 

 
 

 
Figure 1- Engine test flowchart 

 فلًچارت اوجام آزمًن مًتًر -1شکل 

طٍ زض فانلِ ضطب ًی اؾتفازُ قس. تط اؾاؼ ایي ضاتغِ، گكتاٍض فثاضتؿت اظ حانل 1زض ازاهِ تطای هحاؾثِ گكتاٍض اظ هقازلِ 

تطایٌس  F(، N.mفثاضتؿت اظ گكتاٍض تَلیس قسُ تَؾظ هَتَض زض چطخ لٌگط ) Tفوَزی ًیطٍؾٌح تا هطوع زٍضاى. زض ایي هقازلِ 

 (. mفانلِ گطیع اظ هطوع هیل لٌگ تِ ) R( ٍ Nًیطٍّای ٍاضزُ تط حؿة )
 

(1) T=F×R 
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فثاضتؿت اظ  P( اؾتفازُ قس. زض ایي هقازلِ 2اؾت، اظ هقازلِ )تطای هحاؾثِ تَاى تطهعی وِ ّواى تَاى هَخَز زض چطخ لٌگط 

 . اؾتزٍض هَتَض تطحؿة زٍض تط زلیمِ  nگكتاٍض تط حؿة ًیَتَى هتط ٍ  T تَاى تطهعی تط حؿة ویلٍَات، 
 

(2)   
    

     
 

  

    
 

 

( 3قَز. ایي پاضاهتط تا اؾتفازُ اظ هقازلِ )تَض تلمی هیتاظزّی حطاضتی تطهعی ًیع یىی اظ پاضاضهتطّای هْن زض اضظیاتی فولىطز هَ

 هحاؾثِ قس:

(3)        
  

      
     

 

ؾَذت تط حؿة ویلَغٍل تط ویلَگطم،  همساض هحتَای اًطغی LHVتاظزُ حطاضتی تطهعی تطحؿة زضنس،  BTEزض ایي ضاتغِ، 

BP  تَاى تطهعی هَتَض تطحؿة ویلٍَات ٍmf تاقس. ترف تقسی تِ اضائِ ًتایح تدطتی هی تط حؿة گطم تطثاًیِ ههطف ؾَذت

 پطزاظز. هیتِ زؾت آهسُ اظ آظهَى هَتَض 

( 4پاضاهتط اظ هقازلِ ) ایيقَز. تطای هحاؾثِ  هی ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی یىی زیگط اظ پاضاهتطّای فولىطی هَتَض تلمی

 اؾتفازُ قس: 

(4)      
 

   
  

  

  
 

 تاقس.حؿة گطم تطثاًیِ هی ههطف ؾَذت تط mfتَاى تطهعی هَتَض تطحؿة ویلٍَات ٍ  BPضاتغِ ایي  زض 

 

 اوجام آوالیس آماری

(، ANOVAواضگیطی ضٍـ آًالیع ٍاضیاًؽ ) تِافعاض تا  ًطم. زض ایي قساؾتفازُ  SPSSافعاض  ًطمتطای اًدام آًالیع آهاضی اظ 

( زض هماتل هتغیطّای اؾت تَتاًَل وِ ّواى تطویة ؾَذت-تیَاتاًَل، اؾتَى ٍ اىهتغیطّای هؿتمل )قاهل همازیط تٌعیي، 

ٍاتؿتِ )قاهل همازیط پاضاهتطّای فولىطزی ٍ آلایٌسگی هَتَض تٌعیٌی( لطاض گطفتِ قسًس. ایي ضٍـ زض ضاؾتای تطضؾی 

 ام گطفت.ّط یه اظ هتغیطّای هؿتمل تط هتغیطّای ٍاتؿتِ اًد تأثیطزاضی  زاضی یا فسم هقٌی هقٌی
 

 وتایج ي بحث
تشِ  ترشف  ایي  قَز. هی ی ؾَذت اضائِّا زض ایي ترف ًتایح تدطتی ٍ اضظیاتی فولىطز ٍ آلایٌسگی هَتَض تٌعیٌی زض حضَض ًوًَِ

پطزاظز. زض ترف زٍم ًتایح هطتَط تِ فولىشطز هَتشَض ٍ زض ترشف ؾشَم ًتشایح هطتشَط تشِ         هی اضائِ ًتایح هطتَط تِ آًالیع آهاضی

 قَز.  هی َتَض اضائِآلایٌسگی ه

 

 وتایج آوالیس ياریاوس

زضنس تٌشعیي، زضنشس تیَاتشاًَل، زضنشس      تأثیطزاضی  هقٌیتطای تطضؾی  (ANOVA) تِ تطتیة ًتایح آًالیع ٍاضیاًؽ 8تا  5ٍل اخس

زؾشت آهشسُ اظ   زّس. تطاؾاؼ ًتایح تشِ   هی اؾتَى ٍ زضنس اى تَتاًَل زض پاضاهتطّای فولىطزی ٍ آلایٌسگی هَتَض تٌعیٌی ضا اضائِ

هتغیطّای هؿتمل تط هتغیطّای ٍاتؿشتِ اظ   تأثیطتَاى فٌَاى وطز  هی (،8تا  5ٍل اآًالیع ٍاضیاًؽ هتغیطّای ٍاتؿتِ ٍ هؿتمل )خس

 ضا هَضز تطضؾی لطاض زاز.   ّا آى تأثیطتَاى  هی تاقٌس. تط ایي اؾاؼ هی لحاػ آهاضی هقٌی زاض
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زض پاضاهتطّشای   ّشا  هحتَای تٌشعیي زض ًوًَشِ ؾشَذت    تأثیطتَاى هكاّسُ وطز  هی ،5زؾت آهسُ اظ خسٍل  تِهغاتك تا ًتایح 

فولىطزی هَتَض )قاهل تَاى تطهعی، تاظزُ حطاضتی ٍیػُ تطهعی، ٍ ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی( ٍ آلایٌسگی هَتَض )قاهل اًتكشاض  

كشاض هًََوؿشیس ًیتشطٍغى( زض ؾشغح     اوؿیػى، اًتكاض زی اوؿیسوطتي، اًتكاض هًََوؿیسوطتي، اًتكاض اوؿشیسّای ًیتشطٍغى ٍ اًت  

 . اؾت احتوال یه زضنس هقٌی زاض

زضنس تیَاتاًَل تٌْا زض همازیط تاظزّی حطاضتی ٍیػُ تطهعی، اًتكاض اوؿیػى،  تأثیطتَاى هكاّسُ وطز،  هی 6هغاتك تا خسٍل 

 تأثیط. ایي زض حالی اؾت وِ اؾت اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى ٍ اًتكاض هًََوؿیس ًیتطٍغى زض ؾغح احتوال یه زضنس هقٌی زاض

تیَاتاًَل زض همازیط تَلیس تَاى تطهعی ٍ ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی زض ؾغح احتوال پٌح زضنس هقٌی زاض تَزُ ٍ زض اًتكاض زی 

 زّس.   هی اوؿیسوطتي فسم هقٌی زاضی ضا ًكاى

ازیط تَلیشس تشَاى تطهشعی ٍ تشاظزّی     همش تَتشاًَل زض  -همازیط اؾتَى ٍ اى تأثیطتَاى هكاّسُ وطز  هی 8ٍ  7هغاتك تا خسٍل 

 . اؾت ی هَتَض تٌعیٌی زض ؾغح احتوال یه زضنس هقٌی زاضّا حطاضتی تطهعی ٍ ّوچٌیي اًتكاض آلایٌسُ

تشط ٍ لاتشل افتوشازتط     زلیشك هتغیطّای هؿتمل تط هتغیطّای ٍاتؿتِ تافث اًدام  تأثیطزاضی  هقٌیزاضی یا فسم  هقٌیتطضؾی 

 قَز. هی ی تدطتیّا آًالیعّا ٍ تحلیل

 
Table 5- The results of analysis of variance to investigate the effect of gasoline on gasoline engine performance and emissions 

 ی مًتًر بىسیهَا بىسیه در عملکرد ي آلایىذگی تأثیروتایج ارزیابی آوالیس ياریاوس برای بررسی  -5جذيل 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

BP*G 

Between Groups (Combined) .185 19 .010 11.559 .000 
Within Groups .192 11 .017   

Total .377 30    

BTE*G 

Between Groups (Combined) .024 19 .001 7.900 .000 
Within Groups .015 11 .001   

Total .039 30    

BSFC*G 

Between Groups (Combined) .012 19 .001 8.191 .000 
Within Groups .006 11 .001   

Total .018 30    

O2*G 

Between Groups (Combined) 31.856 19 1.677 9.407 .000 
Within Groups 45.353 11 4.123   

Total 77.210 30    

CO2*G 

Between Groups (Combined) 155.060 19 8.161 10.130 .000 
Within Groups 79.414 11 7.219   

Total 234.474 30    

CO*G 

Between Groups (Combined) 6.18E+08 19 3.25E+07 4.213 .008 
Within Groups 8.10E+07 11 7.37E+06   

Total 6.99E+08 30    

NOx*G 

Between Groups (Combined) 2.34E+04 19 1.23E+03 4.761 .005 
Within Groups 7690.243 11 699.113   

Total 31079.038 30    

NO*G 

Between Groups (Combined) 2872.924 19 151.207 4.290 .006 
Within Groups 5743.102 11 522.100   

Total 8616.025 30    

 

 وتایج آزمًن عملکرد مًتًر بىسیىی

تَاى تطهعی، تاظزُ حطاضتی تطهعی ٍ ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی زض نشسز تطضؾشی    ایي ترف تا اضائِ ؾِ پاضاهتط فولىطزی قاهل

تط تَاى تطهعی، تشاظزُ   ّا ًوًَِ ؾَذت تأثیطتِ تطتیة ًتایح  4تا  2. قىل اؾت ی ؾَذت تط فولىطز هَتَض تٌعیٌیّا ًوًَِ تأثیط

 زّس. هی حطاضتی تطهعی ٍ ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی ضا اضائِ
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Table 6- Analysis of variance evaluation results to investigate the effect of bioethanol on gasoline engine performance and emissions 

 ی مًتًر بىسیهَا بیًاتاوًل در عملکرد ي آلایىذگی تأثیروتایج ارزیابی آوالیس ياریاوس برای بررسی  -6جذيل 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

BP*B 

Between Groups (Combined) .019 3 .006 3.473 .013 
Within Groups .358 27 .013   

Total .377 30    

BTE*B 

Between Groups (Combined) .001 3 .000 4.200 .007 
Within Groups .039 27 .001   

Total .039 30    

BSFC*B 

Between Groups (Combined) .000 3 .000 3.195 .016 
Within Groups .018 27 .001   

Total .018 30    

O2*B 

Between Groups (Combined) 5.066 3 1.689 3.632 .009 
Within Groups 72.144 27 2.672   

Total 77.210 30    

CO2*B 

Between Groups (Combined) 7.748 3 2.583 .308 .820 
Within Groups 226.726 27 8.397   

Total 234.474 30    

CO*B 

Between Groups (Combined) 8.51E+07 3 2.84E+07 3.248 .015 
Within Groups 6.14E+08 27 2.27E+07   

Total 6.99E+08 30    

NOx*B 

Between Groups (Combined) 1417.359 3 472.453 4.430 .006 
Within Groups 29661.679 27 1098.581   

Total 31079.038 30    

NO*B 

Between Groups (Combined) 455.958 3 151.986 12.503 .000 
Within Groups 8160.067 27 302.225   

Total 8616.025 30    
 

Table 7- Analysis of variance evaluation results to investigate the effect of acetone on gasoline engine performance and emissions 

 ی مًتًر بىسیهَا استًن در عملکرد ي آلایىذگی تأثیروتایج ارزیابی آوالیس ياریاوس برای بررسی  -7جذيل 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

BP*A 

Between Groups (Combined) .229 3 .076 13.964 .000 
Within Groups .148 27 .005   

Total .377 30    

BTE*A 

Between Groups (Combined) .000 3 .000 5.052 .003 
Within Groups .039 27 .001   

Total .039 30    

BSFC*A 

Between Groups (Combined) .001 3 .000 .293 .830 
Within Groups .018 27 .001   

Total .018 30    

O2*A 

Between Groups (Combined) 13.438 3 4.479 3.897 .010 
Within Groups 63.771 27 2.362   

Total 77.210 30    

CO2*A 

Between Groups (Combined) 4.566 3 1.522 4.179 .008 
Within Groups 229.908 27 8.515   

Total 234.474 30    

CO*A 

Between Groups (Combined) 6.64E+07 3 2.21E+07 3.945 .009 
Within Groups 6.32E+08 27 2.34E+07   

Total 6.99E+08 30    

NO*A 

Between Groups (Combined) 1753.188 3 584.396 3.299 .012 
Within Groups 6862.837 27 254.179   

Total 8616.025 30    
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Table 8- Analysis of variance evaluation results to investigate the effect of n-butanol on gasoline engine performance and emissions 

 ی مًتًر بىسیهَا بًتاوًل در عملکرد ي آلایىذگی -ان تأثیروتایج ارزیابی آوالیس ياریاوس برای بررسی  -8جذيل 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

BP*n 

Between Groups (Combined) .074 3 .025 6.214 .001 
Within Groups .302 27 .011   

Total .377 30    

BTE*n 

Between Groups (Combined) .029 3 .010 26.545 .000 
Within Groups .010 27 .000   

Total .039 30    

BSFC*n 

Between Groups (Combined) .014 3 .005 25.996 .000 
Within Groups .005 27 .000   

Total .018 30    

O2*n 

Between Groups (Combined) 44.576 3 14.859 12.294 .000 
Within Groups 32.633 27 1.209   

Total 77.210 30    

CO2*n 

Between Groups (Combined) 172.405 3 57.468 24.999 .000 
Within Groups 62.069 27 2.299   

Total 234.474 30    

CO*n 

Between Groups (Combined) 4.01E+08 3 1.34E+08 12.101 .000 
Within Groups 2.98E+08 27 1.10E+07   

Total 6.99E+08 30    

NOx*n 

Between Groups (Combined) 22780.152 3 7593.384 24.705 .000 
Within Groups 8298.886 27 307.366   

Total 31079.038 30    

NO*n 

Between Groups (Combined) 5431.908 3 1810.636 15.353 .000 
Within Groups 3184.117 27 117.930   

Total 8616.025 30    

 

ی ؾَذت هَخشة وشاّف ًؿشثی    ّا تَاى فٌَاى وطز افعٍزى تیَاتاًَل تِ ًوًَِ هی 2تط اؾاؼ ًتایح تِ زؾت آهسُ اظ قىل 

 لیواّف زّس وِ زض زضخِ اٍل تِ زل یٌیتَاًس تَاى تطهعی ضا زض هَتَض تٌع هی يیتِ تٌع اتاًَلَیافعٍزى تتَاى هَتَض قسُ اؾت. 

ِ یزض ٍاحس حدن زض هما یووتط یاًطغ یحاٍ یؿتیاحتطاق اؾت. تیَاتاًَل ظ یّا یػگیٍ ٍ یاًطغ یتفاٍت زض هحتَا  يیتشا تٌشع   ؿش

قشَز،   هشی  هرلشَط  يیوِ تیَاتشاًَل تشا تٌشع    ی( زاضز. ٌّگاهطتیل ایزض ّط گالي ) یووتط یزضنس اًطغ 34اؾت ٍ تیَاتاًَل حسٍز 

هَتَض  ،یّواى حدن ؾَذت ههطف یاؾت وِ تطا یتساى هقٌ يیزاضز. ا یووتط یول یاًطغ یهرلَط ؾَذت تِ زؾت آهسُ چگال

تشِ   اظیش ً هَتَضّا هوىشي اؾشت   ،ضًٍس يیخثطاى ا ی. تطااتسی هی واّف یتَاى ذطٍخ دِیوٌس ٍ زض ًت هی اؾترطاج یووتط یاًطغ

ِ  یتطا يیتٌع-اتاًَل ةیاظ تطو یكتطیؾَظاًسى حدن ت  فیتَاًشس هٌدشط تشِ افشعا     هشی  حفؼ ّواى ؾغَح لسضت زاقتِ تاقٌس وش

. اؾشت  وشاهلا هكشَْز   4تَاًس ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی ضا ًیع افعایف زّس وِ زض قشىل   هی ایي ضًٍس قَز. عیههطف ؾَذت ً

 .اؾت هكَْز 3هعی هَتَض تٌعیٌی قَز وِ زض قىل زُ حطاضتی تطتَاًس هَخة واّف تاظ هی ایي ضًٍس ّوچٌیي

احتطاق واضآهس تِ هرلشَط ّشَا ٍ    یاؾت. تطا يیتا تٌع ِؿیزض هما یاحتطاق هتفاٍت یّا یػگیٍ یتیَاتاًَل زاضا ي،یتط ا فلاٍُ

 يیوِ تیَاتاًَل تا تٌشع  یتگصاضز. ظهاً طیهَتَض تأث ییٍ واضا یتٌس ظهاىتَاًس تط  هی زاضز ٍ ضتثِ اوتاى تالاتط آى اظیً یؾَذت هتفاٍت

ؾشَذت ّشَا ٍ    سیش خس یاظّایً هغاتمت تا یؾَذت ٍ احتطاق هَتَض تطا لیتاقس وِ ظهاى تحَ اظیقَز، هوىي اؾت ً هی هرلَط

 یزاقتِ تاقس وِ هٌدط تِ واّف تَاى ذطٍخ یووتط ییاًدام ًكًَس، هَتَض هوىي اؾت واضا واتیتٌؾ يیقَز. اگط ا نیَّا تٌؾ

 ظیؾَذت ؾاظگاض تا هح ٌِیگع هیتَاًس  هی َاتاًَلیوِ ت یالزض ح ي،یگصاضز. تٌاتطا هی طیتأث یقسُ ٍ تِ عَض تالمَُ تط فولىطز ول

زاقشتِ تاقشس،    یٌیهَتَض تٌع هیتط تَاى تطهعی  یهٌف طیتَاًس تأث هی احتطاق ووتط آى یّا یػگیٍ ٍ یاًطغ یتاقس، هحتَا ؿتیظ

 زّس. یًكسُ تاقس وِ آى ضا زض ذَز خا یعطاح ای نیتٌؾ یاگط هَتَض تِ زضؾت
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 بر تًان ترمسی مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -2شکل 

Figure 2- The effect of fuel samples on the braking power of gasoline engine 
 

تشِ افعٍزًشی تیَاتشاًَل ووشی      هیعاى تَاى تطهشعی ضا ًؿشثت   ّا ّوچٌیي افعٍزى اؾتَى زض ًوًَِ ؾَذت 2هغاتك تا قىل 

زّس. ایشي ضًٍشس ّوچٌشیي زض هیشعاى      هی زّس ّوچٌیي افعٍزى آى زض زضنسّای تالا ًؿثت تِ ؾَذت تٌعیي افعایف هی افعایف

( ٍ زض ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهشعی ًیشع هَخشة وشاّف ههشطف ؾشَذت       3تاظزّی حطاضتی تطهعی هَتَض هَخة افعایف )قىل 

 ( قَز.4)قىل 

زضنس هَخة افعایف ًؿشثی   7تا  5زضنس تِ عَض ًؿثی هَخة واّف ٍ اظ  5تا  2افعٍزى اى تَتاًَل اظ  2هغاتك تا قىل 

ی تلفیمی تیَاتاًَل ٍ اى تَتشاًَل فالشس   ّا تَاى تطهعی قسُ اؾت. زض حالت ولی ووتطیي هیعاى تَاى تطهعی زض هحسٍزُ افعٍزًی

. تشالاتطیي هیشعاى تشَاى تطهشعی زض     اؾشت  اظ ًوًَشِ قشاّس   زضنس ووتشط  17اؾتَى تِ زؾت آهسُ اؾت وِ زض حالت ولی حسٍز 

 11ی اى تَتاًَل، اؾتَى ٍ تیَاتاًَل زض ًوًَِ ؾَذت تٌعیي تِ زؾت آهسُ اؾت وشِ زض حشسٍز   ّا تالاتطیي زضنس تلفیك افعٍزًی

( ٍ 3لاتط )قشىل  زضنس تیكتط اظ ًوًَِ ؾَذت قاّس اؾت. زض ایي تاظُ ًیع، تاظزُ حطاضتی ًیع ًؿثت تِ ًوًَِ ؾشَذت قشاّس تشا   

 . اؾت (4ؾَذت قاّس ووتط )قىل ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی ًیع ًؿثت تِ ًوًَِ 

 

 
 بر بازدٌ حرارتی ترمسی مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -3شکل 

Figure 3- Effect of fuel samples on braking thermal efficiency of gasoline engine 
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 بر مصرف سًخت يیصٌ ترمسی مًتًر بىسیىی َا ًختومًوٍ س تأثیر -4شکل 

Figure 4- The effect of fuel samples on the fuel consumption of gasoline engine braking 

 

 آزمًن آلایىذگی مًتًر بىسیىی وتایج

طتي، هًََوؿشیسوطتي،  زض اًتكشاض اوؿشیػى، زی اوؿشیسو    ّشا  ًوًَشِ ؾشَذت   تشأثیط زض ایي ترف آظهَى آلایٌسگی هَتَض تا اضائشِ  

 . اؾت ّوطاُ 9تا  5ی ّا هًََوؿیس ًیتطٍغى، ٍ اوؿیسّای ًیتطٍغى تِ تطتیة زض قىل

 

 
 بر اوتشار اكسیصن مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -5شکل   

Figure 5- The effect of fuel samples on gasoline engine oxygen emissions 
 

ی حاٍی افعٍزًی تلفیمی تیَاتاًَل ٍ اؾتَى تالاتطیي هیشعاى اًتكشاض ٍ   ّا اوؿیػى زض ًوًَِ ؾَذت، اًتكاض 5هغاتك تا قىل 

. یىی اظ زلایل انلی اًتكشاض تشالای   اؾت ی تلفیمی تیَاتاًَل ٍ اى تَتاًَل ووتطیي هیعاى اًتكاضّا ی حاٍی افعٍزًیّا زض افعٍزًی

 . اؾت حتطاقٍ زیگطی ویفیت ا ّا اوؿیػى، هحتَای اوؿیػى ًوًَِ ؾَذت

هكشىلات   ایش هقوَلاً ًكاى زٌّسُ احتطاق ًالم، ههطف ًاواضآهس ؾَذت  یٌیهَتَض تٌع هیزض اگعٍظ  ػىیاوؿ كتطیاًتكاض ت

هرلشَط   هیش َّا ٍ ؾَذت اؾشت.   ًالمهرلَط  ػى،یاًتكاض اوؿ فیهتساٍل افعا لیاظ زلا یىیوٌتطل هَتَض اؾت.  یّا ؿتنیؾ

هاًٌشس   یاظ هكشىلات  یًاقش  تَاًشس  یاؾت وِ ه آل سُیا یَهتطیتِ ًؿثت اؾتَو ؿثتً یٍ ؾَذت ووتط كتطیت یَّا یحاٍ ًالم
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 فیوِ هرلَط ت یؾَذت تاقس. ٌّگاه كیتعض ؿتنیهكىلات ؾ ای ،یٍضٍز ؿتنیًكت ذلاء زض ؾ ػى،یتَزى ؾٌؿَض اوؿ َبیهق

 یزض گاظّشا  ػىیتالاتط اوؿ حغَزض هحفؾِ احتطاق ٍخَز زاضز وِ هٌدط تِ احتطاق ًالم ٍ ؾ یاضاف ػىیاؾت، اوؿ ضقیفاظ حس 

 قَز. هی یذطٍخ

 ایش ًازضؾشت   یتَاًس هكىلات هطتَط تِ اقتقال تاقس. ظهاى خطلِ ظًش  هی كتطیت ػىیاظ فَاهل هَثط زض اًتكاض اوؿ گطیز یىی

هٌتمل  اگعٍظ ؿتنیًؿَذتِ اظ هَتَض فثَض وٌس ٍ تِ ؾ ػىیتَاًس هٌدط تِ احتطاق ًاواضآهس قَز ٍ تافث قَز اوؿ هی فیخطلِ ضق

گیطی وٌس، اؾتفازُ وشطز )زی اوؿشیس    اًساظُتَاى ویفیت احتطاق ضا  هی تطای تىویل ایي ازفا، تایؿتی اظ پاضاهتط زیگطی وِقَز. 

 (.6وطتي قىل 

ِ ّا هیعاى اًتكاض زی اوؿیسوطتي ًوًَِ 6قىل  زّشس. تشالا تشَزى اًتكشاض زی اوؿشیسوطتي زض ًوًَشِ        هشی  ی ؾَذت ضا اضائش

ی ّشا  . ّواًغَض وِ هكرم اؾت، زض ًوًَِ ؾَذتاؾت الا تَزى ویفیت احتطاق ٍ تَلیس زی اوؿیسوطتي تالاًكاى اظ ت ّا ؾَذت

ی تلفیمی اؾتَى، اى تَتاًَل ٍ تیَاتاًَل زض تٌعیي هیعاى اًتكاض زی اوؿیسوطتي تالا تط ضفتِ اؾت. ّواًغَض وشِ  ّا حاٍی افعٍزًی

یَاتشاًَل یشا فمشظ تیَاتشاًَل زض ؾشَذت تٌشعیي، هیشعاى اًتكشاض زی         ی زٍتشایی اؾشتَى ٍ ت  ّشا  هكرم اؾت، زض حضَض افعٍزًی

، هیعاى اًتكاض زی اوؿیسوطتي افعایف یافتشِ اؾشت وشِ زض    ّا . تا افعٍزى اى تَتاًَل زض ًوًَِ ؾَذتاؾت اوؿیسوطتي ًؿثتا ون

 ی ؾِ تایی زض تٌعیي تِ تالاتطیي هیعاى اًتكاض ذَز ضؾیسُ اؾت.ّا حالت افعٍزًی

زّس. تا افعایف هًََوؿیسوطتي، ویفیت احتطاق تِ ؾشوت احتشطاق ًشالم     هی ًتكاض هًََوؿیسوطتي ضا اضائِهیعاى ا 7قىل 

ی زٍتشایی  ّشا  ی تیَاتاًَل ٍ افعٍزًیّا هكرم اؾت، تا افعٍزى اى تَتاًَل زض افعٍزًی 7وٌس. ّواًغَض وِ اظ قىل  هی ؾَق پیسا

عیٌی واّف یافتِ اؾت. ایي ضًٍس ًؿثت واهلا فىؽ تا ضًٍشس اًتكشاض زی   اؾتَى هیعاى اًتكاض هًََوؿیسوطتي هَتَض تٌ-تیَاتاًَل

تَتشاًَل  -تشَاى فٌشَاى وشطز، حضشَض اى     هی (. تا همایؿِ ضًٍس اًتكاض زی اوؿیسوطتي ٍ هًََوؿیسوطتي6اوؿیسوطتي زاضز )قىل 

 . اؾت ی ؾِ تایی تیكتطّا هَخة تْثَز ویفیت احتطاق قسُ اؾت. تْثَز ویفیت احتطاق زض افعٍزًی

 

 
 بر اوتشار دی اكسیذكربه مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -6شکل 

Figure 6- The effect of fuel samples on the emission of carbon dioxide from gasoline engines 
 

اًتكشاض هًََوؿشیس    زّس. تالاتطیي هیشعاى  هی ی ؾَذت اضائِّا مازیط اًتكاض هًََوؿیس ًیتطٍغى ضا زض حضَض ًوًَِه 8قىل 

 . اؾت تَتاًَل-ی تلفیمی تیَاتاًَل ٍ اىّا ی حاٍی افعٍزًیّا ًیتطٍغى تِ عَض ًؿثی زض ًوًَِ ؾَذت

 زّس.  هی ی حاٍی تلفیك تیَاتاًَل ٍ اؾتَى ضخّا اظ عطفی زیگط ووتطیي هیعاى اًتكاض هًََوؿیس ًیتطٍغى زض ًوًَِ ؾَذت
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 ر مًوًاكسیذكربه مًتًر بىسیىیبر اوتشا َا ومًوٍ سًخت تأثیر -7شکل 

Figure 7- Effect of fuel sample on carbon monoxide emission of gasoline engine 

 

 
 بر مًوًاكسیذویتريشن مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -8شکل 

Figure 8- The effect of fuel samples on nitrogen monoxide of gasoline engine 
 

زّس. هیعاى اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى، اضتثشاط هؿشتمیوی تشا زهشای      هی هیعاى اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى ضا اضائِ 9قىل 

 یاتس.   هی هحفؾِ احتطاق زاضز. ّطچِ زهای هحفؾِ احتطاق افعایف یاتس، هیعاى اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى افعایف

 ی ؾَذت، هیعاى اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى افعایفّا ِ ًوًَِهكرم اؾت تا افعٍزى اى تَتاًَل ت 9ّواًغَض وِ اظ قىل 

اؾتَى زض ؾَذت تٌشعیي تیكشتط اظ ؾشایط ًوًَشِ     -ی زٍتایی تیَاتاًَلّا ی حاٍی افعٍزًیّا یاتس. ایي افعایف زض ًوًَِ ؾَذت هی

هیعاى تَاى تطهعی ًیشع  ، ّا زضنس تالاتط اظ ًوًَِ ؾَذت قاّس(. زض ایي ًوًَِ ؾَذت 75)تِ عَض هتَؾظ حسٍز  اؾت ّا ؾَذت

 ، تا افعایف تَاى، فكاض زاذل هحفؾشِ احتشطاق ًیشع افشعایف    ّا . زض ایي ًوًَِ ؾَذتاؾت (2تالاتط اظ ًوًَِ ؾَذت قاّس )قىل 

تَاًس هیعاى اًتكاض اوؿیسّای ًیتشطٍغى زض   هی یاتس ٍ هی یاتس. تا افعایف فكاض زاذل هحفؾِ احتطاق، زهای احتطاق ًیع افعایف هی

 ضا افعایف زّس.  اگعٍظ 
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 بر اكسیذَای ویتريشن مًتًر بىسیىی َا ومًوٍ سًخت تأثیر -9شکل 

Figure 9- Effect of fuel sample on nitrogen oxides of gasoline engine 
 

 گیری وتیجٍ
تٌشعیي )تشِ فٌشَاى ًوًَشِ     تَتاًَل زض ًوًَِ ؾشَذت  -ی اؾتَى، تیَاتاًَل ٍ اىّا زض ایي پػٍّف اثطات زٍگاًِ ٍ ؾِ گاًِ افعٍزًی

قشَز.   هشی  ؾَذت قاّس( هَضز تطضؾی ٍ آظهَى لطاض گطفت. افعٍزى تیَاتاًَل زض حالت ولی هَخة واّف فولىطز هَتَض تٌعیٌی

تَاى  هی ات ؾَ افعٍزًی تیَاتاًَل گطزیس. زض حالت ولیتأثیطی ؾِ گاًِ ؾقی زض واّف ّا زض ایي تحمیك تا تِ واضگیطی افعٍزًی

 ا اضائِ زاز:ًتایح ظیط ض

 یطّشا یهتغ تشأثیط تشَاى فٌشَاى وشطز     هشی  ٍاتؿشتِ ٍ هؿشتمل،   یطّایهتغ اًؽیٍاض عیتِ زؾت آهسُ اظ آًال حیتطاؾاؼ ًتا -

 تاقٌس. هی زاض یهقٌ یٍاتؿتِ اظ لحاػ آهاض یطّایهؿتمل تط هتغ

 قَز.  هی تَاى هَتَض یؾَذت هَخة واّف ًؿث یّا تِ ًوًَِ َاتاًَلیت افعٍزى -

 واّف زّس.   یٌیضا زض هَتَض تٌع یتَاًس تَاى تطهع هی يیتِ تٌع َلَاتاًیت افعٍزى -

 قَز.  هی یٌیههطف ؾَذت هَتَض تٌع فیهٌدط تِ افعا يیتِ تٌع َاتاًَلیت افعٍزى -

 یتشِ عشَض ًؿشث    يیٍ ؾَذت تٌشع  َاتاًَلیت یضا ًؿثت تِ افعٍزً یتَاى تطهع عاىیه ّا اؾتَى زض ًوًَِ ؾَذت افعٍزى -

 زّس. هی فیافعا

ضا  یتطهع ػُیٍ ههطف ؾَذت ٍ فیهَتَض هَخة افعا یتطهع یحطاضت یتاظزّ عاىیه ّا اؾتَى تِ ًوًَِ ؾَذت ىافعٍز -

 زّس. هی واّف

 یتشَاى تطهشع   یًؿث فیزضنس هَخة افعا 7تا  5هَخة واّف ٍ اظ  یزضنس تِ عَض ًؿث 5تا  2اى تَتاًَل اظ  افعٍزى -

 قَز.   هی

 .سیآ هی ٍ اى تَتاًَل فالس اؾتَى تِ زؾت َاتاًَلیت یمیتلف یّا یًزض هحسٍزُ افعٍز یتَاى تطهع عاىیه يیووتط -

زض ًوًَشِ ؾشَذت    َاتشاًَل یاى تَتشاًَل، اؾشتَى ٍ ت   یّا یافعٍزً كیزضنس تلف يیزض تالاتط یتَاى تطهع عاىیه يیتالاتط -

ٍ  ًؿثت تِ ًوًَشِ ؾشَذت قشاّس تشالاتط ٍ ههشطف      عیً یتاظُ، تاظزُ حطاضت يی. زض اسیآ هی تِ زؾت يیتٌع  ػُیش ؾشَذت 

 .اؾت ًؿثت تِ ًوًَِ ؾَذت قاّس ووتط عیً یتطهع

 یّا یاًتكاض ٍ زض افعٍزً عاىیه يیٍ اؾتَى تالاتط َاتاًَلیت یمیتلف یافعٍزً یحاٍ یّا زض ًوًَِ ؾَذت ػىیاوؿ اًتكاض -

 . اؾت اًتكاض عاىیه يیٍ اى تَتاًَل ووتط َاتاًَلیت یمیتلف یّا یافعٍزً یحاٍ
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 سوطتيیاوؿ یاًتكاض ز عاىیه يیزض تٌع َاتاًَلیاؾتَى، اى تَتاًَل ٍ ت یمیتلف یّا یافعٍزً یاٍح یّا ًوًَِ ؾَذت زض -

 . اؾت تالا

 سوطتيیاوؿش  یاًتكشاض ز  عاىیش ه ي،یزض ؾَذت تٌشع  َاتاًَلیفمظ ت ای َاتاًَلیاؾتَى ٍ ت ییزٍتا یّا یحضَض افعٍزً زض -

 . اؾت ًؿثتا ون

 وٌس.   هی سایؾوت احتطاق ًالم ؾَق پ احتطاق تِ تیفیو سوطتي،یهًََوؿ فیافعا تا -

ٍ  َاتشاًَل یت یمش یتلف یّشا  یافعٍزً یحاٍ یّا زض ًوًَِ ؾَذت یتِ عَض ًؿث تطٍغىیً سیاًتكاض هًََوؿ عاىیه يیتالاتط -

 . اؾت تَتاًَل-اى

 زّس.  هی ٍ اؾتَى ضخ َاتاًَلیت كیتلف یحاٍ یّا زض ًوًَِ ؾَذت تطٍغىیً سیاًتكاض هًََوؿ عاىیه يیووتط -

 .اتسی هی فیافعا تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ عاىیؾَذت، ه یّا افعٍزى اى تَتاًَل تِ ًوًَِ تا -

اقتقال تط فولىطز ٍ اًتكاض هَتَض  يیؾَذت تٌع یّا یتَتاًَل تِ فٌَاى افعٍزً-اىاؾتَى ٍ  َاتاًَل،یاثطات هتماتل ت یتطضؾ

هغالقشِ ًكشاى زازُ    يی. اوٌس هی احتطاق هَتَض اضائِ ٌسیض فطآز سُیچیضا زض هَضز فقل ٍ اًفقالات پ یاضظقوٌس یّا ٌفیتای  خطلِ

تشِ   َاتشاًَل، یتگشصاضز. ت  طیتشأث  یٌشسگ یتط فولىطز هَتَض ٍ آلا یتَاًس تِ عَض لاتل تَخْ هی ؾَذت یاؾت وِ اًتراب هَاز افعٍزً

وشِ اؾشتَى ٍ    یزض حشال  قسُ اؾت. (OCوطتي ) سیاًتكاض هًََوؿَخة افعایف زاض، ه ػىیٍ اوؿ طیپص سیؾَذت تدس هیفٌَاى 

 ّشا  یافعٍزًش  يیش وِ اثطات ا زّس یًكاى ه يیّوچٌ حیحال، ًتا يیتگصاضز. تا ا طیاحتطاق تأث یّا یػگیتَتاًَل هوىي اؾت تط ٍ-اى

 ذال هَضز اؾتفازُ ٍاتؿتِ تاقس. ةیتطو یّا ٍ ًؿثت یاتیفول ظیهَتَض، قطا یتِ قست تِ عطاح تَاًس یه

ای  ٍ هَتَضّای اقتقال خطلِ يیگعیؾَذت خا یّا یافعٍزً ٌِیزض ظه ٌسُیآ یماتیخْت تحم يیچٌس یضاُ ضا تطا كیتحم يیا

تَتاًَل هتوطوشع قشَز تشا    -اىاؾتَى ٍ  َاتاًَل،یت یثیتطو یّا ًؿثت یؾاظ ٌِیتْ یتط ضٍ سیتا كتطیوٌس. اٍلاً، هغالقات ت هی ّوَاض

ِ یپ یّشا  یاؾشتطاتػ  ي،یش وٌس. فلاٍُ تشط ا  يییتق هرتلف یٍ واضتطزّا ضّااًَاؿ هَتَ یضا تطا ّا ةیتطو يیؾَزهٌستط وٌتشطل   كشطفت

اًتكشاض   یّشا  ؾَذت تط اؾاؼ فولىطز هَتَض ٍ زازُ یافعٍزً یّا ًؿثت ایپَ نیتٌؾ یتطا تَاى یضا ه یمیتغث یّا ؿتنیهَتَض ٍ ؾ

 وطز. یتطضؾ یزض ظهاى ٍالق

هَتشَض   یاخشعا  یاحتوشال  یٍ ذشَضزگ  فیخولِ ؾاؾَذت تط زٍام هَتَض، اظ  یّا یافعٍزً يیاثطات تلٌسهست ا یازاهِ تطضؾ

تِ عَض واهشل   سیتا عیً ّا آىچطذِ فوط  یاتیٍ اضظ سیتَل یٌسّایتا تَخِ تِ فطآ ّا یافعٍزً يیا یغیهح ؿتیظ طیاؾت. تأث یضطٍض

اًتكشاض توطوشع   ًَآٍضاًشِ وٌتشطل    یّا یتط تَؾقِ فٌاٍض سیتا ماتیتحم ،یٌسگیآلا يیتط قسى لَاً ؾرت ا. تطزیلطاض گ یهَضز تطضؾ

 واض وٌس. افتِیووتط ٍ تاظزُ هَتَض تْثَز یّا یٌسگیتِ آلا یاتیزؾت یتطا ّا یافعٍزً يیتا ا تَاًس یوٌس وِ ه

اضظقوٌس زض خْشت   یگاه ي،یؾَذت تٌع یّا یتَتاًَل تِ فٌَاى افعٍزً-اىاؾتَى ٍ  َاتاًَل،یاثطات هتماتل ت یهغالقِ تط ضٍ

تَؾشقِ   ،یافعٍزًش  یّشا  زض انشلاح فطهشَل   كیتحم يیا ٌسُیاؾت. آای  گلراًِ یاًتكاض گاظّافولىطز هَتَض ٍ واّف  یؾاظ ٌِیتْ

ًٍمشل   حوشل  یّشا  هماتلِ تا چالف یتطا هست یٍ زٍام عَلاً یغیهح ؿتیپطزاذتي تِ هلاحؾات ظ ٍ یمیوٌتطل تغث یّا ؿتنیؾ

 ًْفتِ اؾت. ٌسُیآ یّا ٍ واضآهس زض ؾال ساضیپا
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The general goal of this research is to find the right fuel composition containing bioethanol, gasoline, acetone 

and n-butanol in order to increase engine performance and reduce engine pollutants and energy production 

costs. In this research, in order to use sample fuels, a single cylinder engine was coupled with a 5kWh 

generator. A TDGC2-5kVA type variable resistor and a 1kW heater were used to load the motor. By 

measuring the power of the motor, the amperage and voltage of the electricity were measured. It should be 

noted that the engine test was performed at full load (100% load) and a fixed speed of 1500 rpm as the rated 

speed of the engine. Based on the obtained results, adding n-butanol from 2 to 5% caused a relative decrease 

and from 5 to 7% caused a relative increase in braking power. The lowest amount of braking power was 

obtained in the range of combined additives of bioethanol and n-butanol without acetone. The highest amount 

of braking power was obtained in the highest percentage of n-butanol, acetone and bioethanol additives in the 

gasoline fuel sample. In this interval, the thermal efficiency was also higher than the control fuel sample and 

the special braking fuel consumption was also lower than the control fuel sample. The highest amount of 

nitrogen monoxide emission was relatively in the sample of fuels containing combined additives of 

bioethanol and n-butanol. The lowest amount of nitrogen monoxide emission occurred in the fuel sample 

containing the combination of bioethanol and acetone. By adding n-butanol to fuel samples, the emission of 

nitrogen oxides increased. The results also showed that the effects of these additives can be highly dependent 

on engine design, operating conditions, and the specific blend ratios used. This research paves the way for 

several future research directions in the field of alternative fuel additives and spark ignition engines. 
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