
چكيده
آزمون هاي موتوري سوخت در بهينه سازي، شبيه سازي شرايط كاركردي واقعي و ارزيابي عملكرد سوخت هاي مصرفي در 
موتورهاي احتراق داخلي نقشي اساسي دارند. در اين آزمون ها موتورهاي استاندارد و خاص در زمان هاي معين، تحت شرايط و 
تنظيمات خاص رانده مي شوند از نتايج حاصله براي بهينه سازي فرمولاسيون سوخت ها  به منظور  ارتقاي راندمان، به حداقل رساندن 
مشكلات موتورها (تشكيل رسوبات و گرفتگي افشانه هاي سوخت)، بهبود اقتصاد سوخت و كاهش آلاينده هاي خروجي از اگزوز 
خودروها استفاده مي شود. اين آزمون ها بر اساس روش هاي استاندارد جهاني يا كارخانه اي تعريف و پايه ريزي شده اند. هزينه هاي بالا 
جهت راه اندازي و انجام آزمون ها و نيز مشكل تامين قطعات يدكي از موانع گسترش آزمون هاي موتوري سوخت هستند. در مقاله 
حاضر به بررسي و معرفي آزمون هاي موتوري رايج در ارزيابي كيفي سوخت هاي مصرفي در خودروهاي بنزيني و ديزلي در ايران و 

جهان پرداخته شده است.
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مقدمه
مصرف  به  تحويلي  سوخت  كيفيت  قبل،  سال  چند  تا     
دامنه  و  ستان  عدد  يا  اكتان  عدد  كنترل  به  محدود  كنندگان 
اما،  مي شد.  آن  شيميايي  و  فيزيكي  خواص  از  بعضي  تغييرات 
تجهيزات  نصب  خودروها،  طراحي  در  شگرف  تحولات  وقوع  با 
جديد، اعمال فشارهاي سختگيرانه در خصوص رعايت قوانين 
زيست محيطي و محدود نمودن ميزان انتشار گازهاي آلاينده 

خروجي از اگزوز خودروها، موضوع كيفيت سوخت خصوصاً  در 
مناطقي كه مجبور به استفاده از موتورهاي پاك هستند اهميت 

بيشتري پيدا نمود.  
تشكيل و انباشت رسوبات ناشي از احتراق سوخت بر روي 
سوپاپ ها، مجاري و سطوح كاربراتور، پشت سوپاپ هاي ورودي 
به  دستيابي  در  را  موتورسازان  پاش ها)،  (سوخت  انژكتورها  و 
تجهيزات با طول عمر بالا جهت كنترل و كاهش مواد منتشره از 
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اگزوز خودروها با مشكل روبرو مي سازد [1و2].
آزمون هاي موتوري در طي دهه ي 1980، جهت ارزيابي و 
مقايسه انواع سوخت ها و افزودني هاي مصرفي جهت تميز نگاه 
داشتن موتورها و نيز تميز كردن كثافات موتورها، توسعه داده 
شدند. اين آزمون ها بسرعت توسط موتور سازان و شركت هاي 
تأمين كننده سوخت گسترش يافتند. با اين وجود، الزامات وضع 
شده در خصوص سوخت ها قانوني و رسمي نبوند. اما در حال 
حاضر اين الزامات در فرمان (يا منشور) جهاني سوخت1 نيز قيد 
شده است. پذيرش اين امر براي صنايع مزايا و منافع زيادي را به 

همراه خواهد داشت.
مهم در ميزان  سوخت نقشي  نشان داده اند كه  تحقيقات 
آزمون هاي  امروزه  دارد.  خودروها  اگزوز  از  منتشره  مواد  نوع  و 
موتوري محدود به اندازگيري ميزان رسوبات ناشي از سوخت در 
طولاني مدت نبوده و به بررسي نقش سوخت ها در بهبود اقتصاد 
سوخت، كارآيي و عملكرد فني و زيست محيطي موتورها نيز 
مي پردازد. گرايش به سمت آزمون هاي موتوري سوخت كمتر از 
آزمون هاي روغن موتور بوده، مدت زمان و هزينه هاي انجام آنها 

در مقايسه با روغن موتور كوتاه تر و ارزان تر مي باشد[3]. 
در دهه ي 1980 و در اروپا، نخستين مشكلات صنعت خودرو 
در ارتباط با سوخت ها مشاهده شد. در آن سال ها از محصولات 
نامرغوب پالايشگاهي كه بعنوان سوخت بخش گرمايشي بكار 
مي رفت بعنوان سوخت ديزلي نيز استفاده مي شد كه اين امر 
خودروسازان و صاحبان وسائط نقليه را با مشكلات زيادي روبرو 
مي ساخت. با كاهش بهاي سوخت هاي مرغوب، تمايل به استفاده 
از سوخت هاي مخصوص مقاصد گرمايشي، تجاري و خانگي در 
بخش حمل و نقل كاهش يافت. سوخت هاي نامرغوب، بخاطر 
افزايش ميزان تشكيل رسوبات، عملكرد موتور ها را تحت تأثير 
قرار مي دادند. اين موضوع خصوصاً در موتورهاي ديزلي با پاشش 
غير مستقيم كه در خودروهاي سواري آن دوران بكار برده مي شد 

از اهميت بيشتري برخوردار بود.
انسداد  و  گذاري  رسوب  قبيل  از  مشكلاتي  زمان،  آن  در 
انژكتورها در اين موتورها بسيار مشهود بود (شكل1). اين رسوبات 

در اطراف سوخت پاش ها تشكيل شده و باعث تغيير شكل و 
الگوي پاشش افشانه ها مي گرديدند. ماحصل اين فرآيند، احتراق 
همراه با سر و صدا  بود. اين امر سبب شده بود كه آمار مراجعات 
مشتريان در طي دوره گارانتي خودروها زياد شود. با حادتر شدن 
مشكلات رسوب گذاري، سوراخ هاي نازل ها كوچكتر و كوچكتر 
مجدد  استارت  شده،  قطع  نازل ها  از  خروجي  جريان  گرديده، 
موتور سخت و توان خروجي از موتورها بسيار افت مي نمود. اين 
حوادث موتورسازان و پالايشگران را به چاره انديشي وادار ساخت. 
طراحان موتورهاي احتراق داخلي مجبور به تحقيق و پژوهش در 
خصوص تأثير سوخت و روغن موتور بر ميزان رسوبات تشكيل 
شده بر روي قطعات مختلف موتور شدند. تجربه و تحقيق نشان 

شكل 1- نمونه تصاوير تشكيل رسوب بر روي قطعات 
سيستم هاي سوخت رساني در خودروها[11].

1. Worldwide Fuel Charter (WWFC)
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داده است كه بخش اعظم رسوبات در پشت سوپاپ هاي ورودي 
(سوپاپ هوا) و بر روي دريچه هاي كاربراتور تشكيل و انباشته 
مي شوند. رسوبات به مرور زمان تشكيل و سبب تغيير دبي و 
فرآيند  شده،  موتور  احتراق  محفظه  به  ورودي  هواي  جريان 
احتراق را دستخوش تحول نموده و انتشار مواد آلاينده و سمي 

را افزايش مي دهند[3،4].
طراحي  خصوص،  اين  در  موتورها  طراحان  اوليه  واكنش 
قطعات با عملكرد مناسب براي كار در شرايط بهينه در هنگام 
انتشار  قوانين  شدن  تر  سختگيرانه  با  اما  بود.  رسوب  تشكيل 
آلاينده ها اين جريان تغيير مسير داد. در آغاز اطمينان از عدم 
تشكيل رسوبات بر روي قطعات موتورها، كه عملكرد و آلايندگي 
موتورها را تحت تأثير قرار مي دادند، الزامي شد. با گذشت زمان، 
با كاربرد و گسترش سيستم هاي سوخت رساني انژكتوري بر روي 
موتورهاي بنزيني موضوع مورد بحث حادتر شده و از اهميت 
موتورهاي انژكتوري بنزيني نيز  گرديد.  بيشتري نيز برخوردار 
همانند موتورهاي ديزلي با پاشش مستقيم و غير مستقيم1 شاهد 
مشكلاتي همچون، رسوب نمودن سوخت بر روي قطعات و ايجاد 

اختلال در عملكرد و آلايندگي هستند[5].

الزامات و تلاش هاي جهاني جهت بهبود كيفيت سوخت
در صنعت خودروسازي جهاني سازي به معناي فروش خودرو 
مي باشد.  جهان  سرتاسر  به  شركت  يا  كارخانه  يك  از  موتور  و 
خودروسازان و خريداران خودرو علاقمند به داشتن موتورهايي 
هستند كه با بنزين ها يا سوخت هاي  ديزلي موجود در تمامي 
كشورها قادر به حركت باشند. وجود هر گونه شرط و الزام در 
خصوص سوخت خودرو، هزينه بر بوده و زيان هاي مالي هنگفتي 

را براي سازندگان بزرگ بدنبال خواهد داشت.
موضوع كنترل كيفيت سوخت، امري جهاني بود كه از يك 
سو به موتور سازان مربوط مي شد. به همين علت آنان شروع 
به بحث و تبادل نظر با پالايشگران و تامين كنندگان بنزين و 

گازوئيل نموده و براي دستيابي به سوخت هايي با عملكرد بالاتر 
مواد  و  سوخت  كننده  تأمين  افزودند.  تلاش هايشان  بر  بهتر  و 
افزودني از اين فرصت استفاده نموده و علاوه بر تلاش براي رفع 

مشكلات به معرفي محصولات جديد تر خود پرداختند.
 3EMA 2 وACEA گروهي از موتور سازان با انجمن هايي نظير
همراه شده و اقدام به انتشار دستورالعمل ها، فرامين و مشخصات 
خاص در مورد سوخت مصرفي محصولاتشان كردند. اين فرآيند 
به برپايي استانداردها و مشخّصات ملي سوخت ها منجر شد. از 
طرفي ديگر، اين كار باعث شد كه آزمون هاي موتوري بيشتري 
جهت ارزيابي تشكيل رسوبات، و در بعضي از شرايط، محدود تر 

نمودن حدود مجاز خواص فيزيكي و شيميايي تعريف گردد.
در سال 1998 موتور سازان بزرگ جهان با هدف به حداقل 
سوخت  جهاني  قرارداد  سوخت ها،  خواص  تغيير  رسانيدن 
از  بسياري  قبول  مورد  كه  كردند  گذاري  پايه   (WWFC)را 
نوع   4 قرارداد  اين  است.در  گرفته  قرار  نيز  جهان   كشورهاي 
بنزين براي مصرف در چهار دسته از خودروهاي بنزيني با سطوح 
آلايندگي مختلف  و 4 نوع گازوئيل براي مصرف در چهار دسته 
شده  معرفي  مختلف  آلايندگي  سطوح  با  ديزلي  خودروهاي  از 

است[8].
در اروپا شوراي هماهنگي, CEC 4 متشكل از 4 گروه صنعتي 
اصلي شامل: انجمن موتورسازان و خودروسازان ACEA،  انجمن 
پالايشگران و تامين كنندگان سوختCONCAWE 5، انجمن 
روغن سازانATEL 6  و  كميته ي توليد كنندگان مواد افزودني 
روغن  و  سوخت  كيفي  ارتقاء  هدف  با   ،ATC 7روغن و  سوخت 
بر  را  مربوطه  دستورالعمل هاي  و  فرامين  وضع  وظيفه ي  موتور 

عهده دارند (شكل 2).
در آمريكا انستيتو نفت آمريكا8 (API ) اصلي ترين سازمان 
مي رود.  بشمار  موتور  روغن  و  سوخت  كيفيّت  گذاري  پايه  در 
 CEC در آمريكا مشابه با ASTM 9انجمن تست و مواد آمريكا
بر  در  تاثيرگذاري  نقش  آمريكا  ارتش  مي كند.  عمل  اروپا  در 
1. Direct  and Indirect Diesel injection System
2. Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (ACEA)
3. Engine Manufacturers Association (EMA)
4. Coordinating European Council  (CEC)
5. CONservation of Clean Air and Water in Europe (CONCAWE)

6. Association of the European Lubricants (ATEL)
7. Additives Technical Committee (ATC)
8. American Petrolume Institute (API)
9. American Society for Testing and Materials (ASTM)
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پايي استاندارد ها و آزمون هاي موتوري سوخت و روغن داشته 
است. انجمن ASTM روش هاي آزمون جهت ارزيابي  الزامات 
عملكردي تعريف شده توسط API را توسعه و گسترش مي دهد. 
مصرف  و  نفت  خودروسازي،  صنايع  ميان  از   ASTM اعضاي 

كنندگان انتخاب مي گردند.  
شدّت  و  سختي  به  سوخت  آزمون هاي  ترويج  و  توسعه 
آزمون هاي روان كننده ها نبوده است. در آمريكا شوراي هماهنگي 
تحقيقات CRC 1 تلاش هاي زيادي را در زمينه ي بهبود كيفيّت 
سوخت ها بعمل آورده است بخش اعظم آزمون ها توسط اين نهاد 
 CRC آزمون هاي  از  بعضي  است.  شده  ديده  تدارك  و  هدايت 
حفاظت  سازمان  و   CARB2 كاليفرنيا  هوا  منابع  هيات  توسط 
و  گواهينامه ها  صدور  جهت   EPA3 آمريكا  زيست  محيط  از 

تأييديه هاي قانوني مورد استفاده قرار مي گيرند.
   انستيتو تحقيقات جنوب غرب4 (SWRI) در آمريكا يك 
از بزرگترين و مهم ترين آزمايشگاه ها و مراكزي است كه هنوز 
به انجام اين آزمون و نيز ساير تحقيقات در خصوص سوخت و 
ارتباط تنگاتنگي با انستيتو نفت  موتور ادامه مي دهد و  روغن 

آمريكا (API) دارد.
جهان  سازي  خودرو  صنعت  در  بالايي  جايگاه  ژاپن  اگرچه 

دارد وليكن، اين امر بازارهاي مصرف سوخت و روان كننده ها 
از  ژاپني  سازان  است.خودرو  نداده  قرار  خود  تأثير  تحت  را 
خوشان  كارخانه هاي  استانداردهاي  يا  آمريكايي  استانداردهاي 

استفاده  مي كنند[1و2].
همانگونه كه اشاره شد، در سرتاسر جهان طي چند سال اخير 
علاقه زيادي به وضع و اجراي آزمون هاي استاندارد و قانوني براي 
سوخت ها و روغن موتورها بوجود آمده كه مهمترين پيامد آن 

تصويب قرارداد جهاني سوخت بوده است.

طراحي سكوهاي آزمون هاي موتوري سوخت ها
بـه تجهيـزات ضـروري بـراي انجـام يـك رويـه ي آزمـون، 
سـكوي آزمون گفته مي شـود. سـكوي آزمون نه تنها تجهيزات 
آزمـون بلكـه، دينامومتـر، سيسـتم هاي كنتـرل، سيسـتم هاي 
پوشـش  تحـت  نيـز  را  جانبـي  امكانـات  و  اطلاعـات  ثبـت 
قـرار داده و شـامل مبدل هـاي حرارتـي، شـيرها، كنترلر هـا، 
لوله كشـي هاي تأمين سـيال، موتـور،  و تجهيـزات اندازه گيري 
مي باشـد. نحـوه ي عملكـرد تجهيـزات مـورد اسـتفاده در يك 
آزمـون در طـي يـك دوره ي زمانـي ثابت يا متنـاوب و كنترل 
و ثبـت پارامترهايـي از قبيل سـرعت، بار، دمـاي روغن و دماي 

شكل2- دياگرام فرآيند ارتقاء كيفي سوخت  و روغن موتور در اروپا[7].

1. The Coordinating Research Council (CRC)
2. California Air Resources Board (CARB) 

3. Environmental Protection Agency-USA (EPA)
4. Southwest Research Institute (SWRI)
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سـيال خنك كننـده موتور را رويـّه آزمون  مي گويند(شـكل3).
انتخاب موتور براي انجام آزمون ها، براي شناخت مشكلات 
خاص مورد تحقيق، در آزمون هاي ميداني و نيز جهت توسعه 
اطلاعات  مي باشد.  حياتي  و  مهم  امري  روميزي،  آزمون هاي 
در خصوص انتخاب موتور، در زمان شروع فرآيند توسعه يك 
آزمون توسط يك گروه صنعتي، غالباً ماحصل تلاش هاي يك 
يك  كشيدن  تصوير  به  آنها  هدف  است.  ساز   موتور  چند  يا 
از  كار  اين  در  معمولاً  است.  ميداني  شرايط  در  خاص  مشكل 
آمار و تعداد قطعات معيوب موتورها ("سبد قطعات معيوب") 
يدكي  قطعات  تأمين  به  موتور  انتخاب  مي شود.  استفاده  نيز 
اصلي مورد نياز در طولاني مدت (توسط يك سازنده معتبر)  

نيز بستگي خواهد داشت.
صنايع و آزمايشگاهها در هنگام تعريف و بر پايي سكوهاي 
و  سعي  حداكثر  مربوطه  كمكي  تجهيزات  و  موتور  آزمون هاي 
تلاش خود را بكار مي گيرند تا منابع احتمالي خطا هاي ناشي 
كلي  بطور  شود.  رسانده  ممكن  حداقل  به  نصب  تفاوت هاي  از 
رويه ها و روش هاي آزمون وضع شده توسط ASTM، در مقايسه 
شرايط،  (دقت ها،  تري  كامل  جزئيات  شامل   ،CECرويه هاي با 
بايدها و نيايدها ) مي باشند. رويه هايASTM و CEC نسبت  به 

رويه هاي آزمون  JASO حاوي جزئيّات كامل تري نيز هستند[1].
معمولاً پارامترها و شرايط كنترلي در زمان اجراي آزمون هاي 
سوخت شامل: سرعت موتور، توان و گشتاور موتور،  دبي يا جريان 
سوخت، دماي روغن، دماي سيال خنك كننده موتور، دماي هواي 
ورودي به موتور، دماي سوخت، رطوبت نسبي،  مقدار گازهاي 
برگشتي،  فشار برگشتي اگزوز،  اختلاف دماي سيال خنك كننده  

و  مقدار روغن مي شوند.

بررسي آزمون هاي استاندارد رايج موتوري سوخت در جهان
تاسيس سازمان ها و كميته هاي صنعتي منجر به تعريف دهها 
آزمون موتوري براي سوخت و روغن شده است كه از آنها هم در 
جهت  توليد و هم در جهت صدور تأييديه استفاده مي شود. اين 
آزمون ها از زنگ زدگي قطعات موتورها در دماهاي پايين تا بروز 
اكسيداسيون روغن موتور در دماهاي بالا، و از تشكيل رسوبات 
در محفظه احتراق تا گرفتگي سوراخ هاي انژكتور هاي سوخت 
را تحت پوشش قرار مي دهند. دليل وجود و فراواني روش هاي 
آزمون تحت پوشش قرار دادن قابليت هاي سوخت ها و روغن ها از 

ديدگاه هاي متفاوت مي باشد[1]. 
در جداول 2 و 3 روش هاي استاندارد جهت تعيين مشخصات 

شكل 3- نمايي از يك اتاق تست موتور (سلول تست) و تجهيزات آن[1].
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و خواص فيزيكي و شيميايي بنزين و گازوئيل و نيز آزمون هاي 
موتوري مربوطه نشان داده شده است.در ادامه، بطور خلاصه به 
معرفي رايج ترين آزمون هاي موتوري سوخت در اروپا، آمريكا و 

ژاپن پرداخته شده است.

الف- آزمون هاي سوخت در اروپا
    لازم به ذكر است كه، در حال حاضر به علت عدم فروش 
موتورهاي كاربراتوري در اروپا، CEC حمايت چنداني  از اين 
آزمون نمي كند با اين وجود، هنوز هم ممكن است بعضي از 
مراكز تحقيقاتي و آزمايشگاههاي موتوري سوخت جهت مقاصد 

تحقيقاتي خود از اين آزمون استفاده مي كنند. 
 

  CEC F-03-U-81 آزمون رنو 5  استاندارد
هدف : ارزيابي و تعيين نقش بنزين موتور در تشكيل رسوبات 

بر روي دريچه كاربراتور.
موتور آزمون :  موتور 4 سيلندر رنو (R-5 810-26) مجهّز 

  EGR1 به
مدت زمان كل آزمون : 12 ساعت

  CEC F-04-U-87 آزمون اپل كادت  استاندارد
سوپاپ هاي  روي  بر  رسوبات  تشكيل  ميزان  برّرسي  هدف: 

ورودي در موتورهاي بنزيني كاربراتوري 
موتور آزمون : موتور اپل كادت 
مدت زمان كل آزمون : 4ساعت

 CEC F-05-T-92 استاندارد  M 102 E IVD آزمون
هدف: اندازگيري ميزان تشكيل رسوبات بر روي سوپاپ هاي 

ورودي در موتورهاي انژكتوري
موتور آزمون :  موتور 4  سيلندر اپل كادت به حجم 2/3 ليتر، 

(OHC2) ميل سوپاپ رو
مدت زمان كل آزمون :  60 ساعت

آزمون فولكس واگن، چسبيدگي سوپاپ هاي ورود  استاندارد 
  CEC F-16-T-96

هدف: ارزيابي چسبندگي سوپاپ هاي ورودي موتور
موتور آزمون :  موتور فولكس واگن 1/9  ليتري، مجهّز به 

بالابر سوپاپ هيدروليكي
مدت زمان كل آزمون :  100 ساعت

  CEC F-20-A-98 استاندارد  M 111 E IVD/CCD آزمون
هدف : اندازگيري ميزان رسوبات در محفظه احتراق

از  آن  در   M 111 E موتوري  آزمون   : آزمون  موتور 
مكانيكي  مكانيزم  بجاي  الكترونيكي  سوخت  تزريق  سيستم 
آزمون  جايگزين  آزمون  اين  حاضر  حال  در  مي گردد.  استفاده 

M 102 E’S  شده است.

مدت زمان كل آزمون :  60 ساعت

  XU D9 آزمون كك گرفتگــي نازل ها با موتور پــژو مدل
  CEC F-23-A-01 استاندارد

نازل ها  گرفتگي  رسوب  يا  انسداد  ميزان  تعيين  هدف:   
(انژكتورها) توسط سوخت هاي ديزلي

موتور آزمون : موتور 1/9 ليتري پژو با پاشش غير مستقيم
مدت زمان كل آزمون: 140 ساعت ( 134 سيكل 4 مرحله اي 

1 ساعت و 3 دقيقه اي)

ب- آزمون هاي سوخت ها در آمريكا
 L-10 آزمون رسوب گرفتگي انژكتور توسط موتور كامينز

هدف:   ارزيابي و تعيين مقدار رسوبات تشكيل شده بر روي 
انژكتورهاي ديزلي در موتورهاي سنگين 

موتور آزمون : موتور كامينز L-10 با توان 300 اسب بخار
مدت زمان كل آزمون :  125 ساعت

1. Exhaust Gas Recirculation (EGR) 2. Overhead Camshaft (OHC)
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 ASTM D 6201 آزمون فورد رنجر استاندارد
هدف: اندازگيري ميزان رسوبات سوپاپ هاي دود در موتورهاي 

بنزيني (بنزين بدون سرب).
موتور آزمون : موتور فورد رنجر

مدت زمان كل آزمون :  100 ساعت

ج- آزمون هاي سوخت ها در ژاپن
  JASO M 352 استاندارد  F 22B CCDI آزمون هوندا

هدف ارزيابي ميزان رسوبات تشكيل شده در  محفظه احتراق  
موتورهاي بنزيني.

موتور آزمون : موتور هوندا 4 سيلندر
مدت زمان كل آزمون :  دو مرحله 25 ساعته

د- آزمون هاي موتوري سوخت ها در قرارداد جهاني سوخت
      با نهايي شدن قرارداد جهاني سوخت (WWFC)، با هدف 
به حداقل رسانيدن تعداد آزمون ها براي اندازه گيري پارامترهاي 
يكسان در موتورهاي با تكنولوژي مشابه، بحث هاي زيادي در 
خصوص يكپارچه سازي آزمون ها صورت گرفت. در اين راستا 
ژاپني ها (JASO1) آمريكايي ها، (CRC)  و اروپايي ها (CEC)  به 
تدارك و توسعه آزمون هاي موتوري مربوطه پرداختند.در جدول 
خواص  تعيين  منظور  به  استفاده  مورد  موتوري  آزمون هاي   1
بنزين  ها و سوخت هاي ديزلي توسط WWFC نشان داده شده 

است[8].

  تحليل و تفسير نتايج آزمون ها
فاكتورهاي  كنار  در  سوخت  داخلي،  احتراق  موتور هاي  در 
مهمي همچون طراحي از اهميت بالايي برخوردار مي باشد. براي 
مثال،  سوخت نامرغوب مي تواند به تشكيل رسوبات در داخل 
محفظه احتراق موتور منجر شده، كاهش نسبت تراكم و افت 
توان خروجي از آن را به همراه داشته باشد.در اين صورت موتور 
براي جبران افت توان خروجي نياز به سوختي با عدد اكتان بالاتر 

خواهد داشت.

الف- گازوئيل و موتورهاي ديزلي
عدد  (استارت)،  اندازي  راه  ي  نحوه  ديزلي  موتورهاي  در 
ستان، قدرت يا توان خروجي، بروز سايش (چرب كننده گي)، 
پاك كننده گي، خوردگي (خاصيت اسيدي)، عملكرد در دماهاي 
پايين، پايداري اكسيداسيوني، ذخيره سازي، آلاينده هاي منتشره و 
تشكيل دوده متاثر و مرتبط با خواص گازوئيل مصرفي است. براي 
فرمولاسيون و ارزيابي گازوئيل توليدي در پالايشگاهها، معمولاً 
دستگاهي  شيميايي،   - فيزيكي  آزمون هاي  توسط  خواص  اين 
دينامومترها  شاسي  روي  بر  يا  و  روميزي  شده،  سازي  شبيه 
و آزمون هاي جاده اي كه بسيار زمان بر و گرانقيمت هستند، 

اندازگيري و تعيين مي گردند.
با مشخص شدن تاثير فاكتورهايي همچون تميزي قطعات و 
رسوب سوخت در سيستم سوخت رساني و انسداد سوخت پاش ها 
(انژكتورها) بر عملكرد موتورها، موتورسازان تصميم گرفتند كه 
با همكاري پالايشگران با استفاده از موتورهاي استاندارد و ايجاد 
رويه هاي آزمون هاي موتوري به ارزيابي و كنترل كيفيت سوخت 
بپردازند. نتايج آزمون هاي وضع شده در اين خصوص به قرار ذيل 

مي باشد:
  بررسي تميزي انژكتورها

آزمـون توسـط  ديزلـي  موتورهـاي  انژكتورهـاي  تميـزي 
CEC (PF-023) TBA، مـورد ارزيابـي قـرا داده مي شـود  بـر ايـن 

اسـاس حداكثر درصد افت جريان هوا نبايد از 85 درصد بالاتر باشـد.
عدد ستان

تعيين عدد اكتان ستان گازوئيل نيز توسط موتورهاي تك 
سيلندر استاندارد انجام مي گردد. كيفيت احتراق در موتورهاي 
ستان  عدد  مي گردد.  تعريف  ستان  عدد  از  استفاده  با  ديزلي 
موتورهاي ديزلي مدرن طيق استاندارد ASTM 975 نبايد كمتر 
از 40 باشد. براي سوخت هاي ديزلي با سطح كيفيت يورو 1 تا 
 (WWFC) يورو 4  عدد ستان  مطابق با قرارداد جهاني سوخت
بترتيب 48، 51، 53 و 55 مي باشد. اين موتور نيز در بعضي از 
پالايشگاه ها و آزمايشگاه هاي سوخت كشور موجود بوده و جهت 

تعيين عدد ستان سوخت هاي توليدي بكارگرفته مي شوند.

1. The Japanese Automotive Standards Organization (JASO)
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ب- بنزين و موتورهاي بنزيني
ديزلي  موتورهاي  همچون  نيز  بنزيني  موتورهاي  عملكرد 
در گرو استفاده از سوختهايي با خواص و ويژگي هاي مناسب 
مي باشد. فراريت (فشار بخار، مشخصات منحني تقطير، نسبت 
بخار به مايع)، عدد اكتان و ساير خواص بنزين با قابليت رانندگي 
(چگونگي استارت، گرم شدن و حركت موتور)،  توان خروجي، 
اقتصاد سوخت و آلاينده هاي منتشره از گزوز خودروهاي بنزيني 
مورد  پارامترهاي  مجاز  حدود  و  نتايج  دارد.  مستقيم  ارتباط 

سنجش در آزمون هاي موتوري به قرار زير مي باشد:
 تميزي كاربراتور

در اين آزمون به تميزي كاربراتور نمره داده مي شود حداقل 
نمره قبولي سوخت در آزمون  8 مي باشد. 

 تميزي سوخت پاش ها يا انژكتورها
بعد از انجام آزمون، حداكثر افت جريان عبوري سوخت از 
ميان انژكتورها اندازگيري مي گردد مقدار افت جريان نبايد از 10 

درصد تجاوز كند.

.[8] WWFC جدول1- آزمون هاي موتوري مورد استفاده در تعيين خواص بنزين  ها و سوخت هاي ديزلي توسط

كيفيت بنزين در سطح :آزمون هاي موتوري بنزيني  و پارامترهاي مورد ارزيابي، واحد
EURO 1EURO 2EURO 3EURO 4

18- ارزيابي تميزي كاربراتور، (ارزش گذاري) نمره، حداقل
2- ارزيابي تميزي سوخت پاش ها (انژكتورها)

روش 1، درصد افت جريان، حداكثر
روش 2، درصد افت جريان، حداكثر

10
10

5
10

5
10

قبولقبول-3- ارزيابي چسبيدگي سوپاپ ورود، قبولي يا رد
4- بررسي تميزي سوپاپ هاي هوا (ورودي)

9تميزي سوپاپ هاي هوا، (ارزش گذاري) نمره، حداقل
503030-آزمون  CEC F-05-A-93 ، ميلي گرم بر سوپاپ،  حداكثر

1005050-آزمون ASTM D 5500 (BMW Test) ، ميلي گرم بر سوپاپ، حداكثر
905050-آزمون ASTM D 6201 (Ford 2.3 Lit)، ميلي گرم بر سوپاپ، حداكثر

5- بررسي رسوبات محفظه ي احتراق
140140140-آزمون ASTM D 6201 (Ford 2.3 Lit)، درصد سوخت پايه، حداكثر

350025002500-آزمون CEC-F-20-A-98، ميلي گرم براي هر موتور، حداكثر

202020-آزمون TGA - FLTM BZ154-01، درصد جرمي در دماي Cº 450 حداكثر

6- عدد اكتان (بنزين بدون سرب با اكتان 91)
91919191عدد اكتان تحقيق (RON)، حداقل
8282/582/582/5عدد اكتان موتور (MON)، حداقل

سوخت ديزل 

كيفيت سوخت ديزلي در سطح:آزمون هاي موتوري ديزلي  و پارامترهاي مورد ارزيابي، واحد
EURO 1EURO 2EURO 3EURO 4

1 -، CEC (PF-023) TBA بررسي تميزي انژكتورها  آزمون
858585-حداكثر درصد افت جريان هوا

248515355- عدد ستان، حداقل
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جدول 2- روش هاي  استاندارد تعيين مشخصات و خواص فيزيكي و شيميايي بنزين موتور [8].
ISOASTM DJIS KENپارامتر مورد ارزيابي،  واحد

269922805164عدد اكتان تحقيق 
270022805163عدد اكتان موتور

75365252287پايداري اكسيداسيوني، دقيقه
2084626222541ميزان گوگرد، ميلي گرم بر كيلوگرم

32372255237ميزان سرب، ميلي گرم بر ليتر
14538ميزان پتاسيم،  ميلي گرم بر ليتر

3231ميزان فسفر و منگنز،  ميلي گرم بر ليتر
(ICP-AES)ميزان سيليكون، ميلي گرم بر كيلوگرم

4815253613132ميزان اكسيژن، درصد جرمي
383713192536ميزان الفين ها، درصد حجمي

38371319253614517ميزان آروماتيك ها، درصد حجمي
55802536238ميزان بنزن، درصد حجمي

5191225813016/1فشار بخار، كيلو پاسكال
3405862254مشخصات تقطير

5188نسبت بخار به مايع، درجه سانتيگراد
5452رسوبات، ميلي گرم بر ليتر

(آزمون CCD)62463812261صمغ شسته نشده، ميلي گرم بر 100 ميلي ليتر
62463812261صمغ شسته شده، ميلي گرم بر 100 ميلي ليتر

367540522249دانسيته، كيلوگرم بر مترمكعب
21601302513خوردگي نوار مس 

بازديد چشمي4176ظاهر 
(CEC F-03-T)تميزي كاربراتور 

5598تميزي انژكتور -  روش 1، درصد افت جريان
6421تميزي انژكتور -  روش 2 ، درصد افت جريان

4406ذرات آلودگي، كد ارزيابي
4407توزيع ذرات، تعداد ذره در هر ميلي ليتر
(CEC F-16-T)چسبيدگي سوپاپ ورود، قبول / مردود

(CEC F-04-A)تميزي سوپاپ ورود 
(CEC F-05-A)روش 1، متوسط 4 سوپاپ، ميلي گرم بر هر سوپاپ
5500روش 2، آزمون بي ام دبليو، ميلي گرم بر هر سوپاپ
6201روش 3 آزمون موتور فورد، ميلي گرم بر هر سوپاپ

6201رسوبات محفظه احتراق،روش 1، درصد از سوخت مبنا
(CEC F-20- A)روش 2 ، ميلي گرم بر موتور

450 ºCروش 3، 3 درصد جرمي در(FLTM-BZ154)

75فصلنامه تخصصي، علمي- ترويجي /  پاييز 91 / شماره 39

F a r a y a n d n o



جدول 3- روش هاي  استاندارد تعيين مشخصات و خواص فيزيكي و شيميايي سوخت ديزل [8].
ISOASTM DJIS KEN (els.)پارامتر مورد ارزيابي - واحد

51656132280عدد ستان
426447372280ستان ايندكس

367540522249دانسيته درºC 15 ، كيلوگرم بر مترمكعب
31044452283گرانروي درºC 40 ، سانتي استوك

2084654532541مقدار گوگرد ، ميلي گرم بر كيلوگرم
518612916مقدار كل آروماتيك ها ، درصد جرمي

242512916ميزان هيدروكربورهاي حلقوي ، درصد جرمي
3405862254نقطه جوش نهايي ,T90, T95 ، درجه سانتيگراد

2719932265نقطه اشتعال ، درجه سانتيگراد
1037045302270باقيمانده كربن ، درصد جرمي

63712288116نقطه سرد گرفتگي فيلتر ، درجه سانتيگراد
4539تست جريان در دماي پايين، درجه سانتيگراد

301525002269نقطه ابري شدن، درجه سانتيگراد
1293763042275ميزان آب موجود، ميلي گرم بر كيلوگرم

122052274پايداري اكسيداسيوني - روش 1 ،گرم بر مترمكعب
پايداري اكسيداسيوني -  روش 1 

(NF M 07-075)حجم كف ، ميلي ليتر

(NF M 07-075)زمان اضمحلال كف ، ثانيه

(NF M 07 070)رشد بيولوژيكي  

14078ميزان اسيد چرب متيل استر، درصد حجمي
4815ميزان اتانول و متانول، درصد حجمي

6618664عدد اسيدي كل، ميلي گرم KOH بر هرگرم
665خوردگي آهن 

21601302513خوردگي نوار مس 
(بازديد چشمي)4176ظاهر

62454822272ميزان خاكستر،  درصد جرمي
545212662آلودگي كلي با ذرات، ميلي گرم بر كيلوگرم

4406ذرات آلودگي، كد ارزيابي
11500توزيع ذرات، تعداد ذره در هر ميلي ليتر
(CEC PF-3)تميزي انژكتور، درصد افت جريان هوا

(CEC F-06-A)121566079چرب كنندگي  درºC 60 ، ميكرون

(ICP)5185ميزان فلزات، ميلي گرم بر ليتر

فصلنامه  تخصصي، علمي- ترويجي /  پاييز 91 / شماره 39 76

F a r a y a n d n o



چسبيدگي سوپاپ ورود
سوپاپ هاي هوا يا ورود نبايد به محل نشيمنگاه خود بچسبند.

تميزي سوپاپ هاي ورودي
در خصوص بنزين هاي بدون سرب با سطح كيفي يورو 1 
به ميزان تميزي سطوح سوپاپ هاي ورودي نمره داده مي شود 
حداقل نمره قبولي 9 مي باشد. براي بنزين هاي با سطح كيفي 
يورو 2 و بالاتر ميزان مجاز اين رسوبات حداكثر 100 ميلي گرم 

به ازاي هر سوپاپ مي باشد.
بررسي رسوبات محفظه ي احتراق

مطابق با آزمون CEC-F-20-A-98، براي بنزين هاي با سطح 
حداكثر  احتراق  محفظه  رسوبات  ميزان  بالاتر  و  يورو 2  كيفي 

2500 تا 3500 ميلي گرم براي هر موتور مي باشد.
(به روش تحقيق و موتور ) عدد اكتان

تعيين عدد اكتان بنزين به روش تحقيق (RON) و موتور 
  (MON) توسط موتورهاي تك سيلندر استاندارد انجام مي گردد. 
عدد اكتان بنزين بسته به نوع آن (معمولي، سوپر) متفاوت بوده 
و با توجه به استانداردهاي رايج در هر كشور تعيين مي گردد. 
مقادير RON  سه نوع بنزين بدون سرب با سطح كيفي معادل 
يورو 2 مطابق با قرارداد جهاني سوخت بترتيب 91، 95 و 98 و 
مقادير عدد اكتان MON آنها بترتيب 82/5، 85 و88 مي باشد. 
اين موتورها در اكثر پالايشگاه ها و آزمايشگاه هاي سوخت كشور 
توليدي  سوخت هاي  اكتان  عدد  تعيين  جهت  و  بوده  موجود 

بكارگرفته مي شوند.

 بررسي آزمون هاي موتوري سوخت در كشور
نقل  و  حمل  بخش  سوخت  سبد  در  گازوئيل  و  بنزين     
كشور سهم عمده را به خود اختصاص داده اند. بر اساس آمارهاي 
منتشره، در مهر ماه 1390 تعداد خودروهاي شماره گذاري شده 
در كشور از مرز 14 ميليون دستگاه گذشته است. از سوئي ديگر، 
تا 65  حدود 60  به  كشور  در  مصرفي  بنزين  مصرف  متوسط 
ميليون ليتر در روز و متوسط مصرف سوخت ديزل نيز تقريباً 85  

تا 90 ميليون ليتر در روز گزارش شده است [9و10].
    طبق برنامه، با بهره برداري از طرح هاي بهينه سازي و 

داخلي،  پالايشگاه هاي  در  نفتي  فرآورده هاي  كيفيت  بهبود 
كيفيت بنزين و گازوئيل عرضه شده در جايگاههاي سوختگيري 
در ابتداي تابستان اين سال بايد به استانداردهاي يورو 4 و 5 
مي رسيد.علي رغم مزاياي عملكردي، زيست محيطي و اقتصادي 
ديزلي  خودروهاي  بكارگيري  خصوص  در  كه  زيادي  بسياري 
سبك در ناوگانهاي حمل و نقل بر شمرده شده خودروسازان 
داخلي به علت عدم توليد سوخت هاي ديزلي با گوگرد كمتر 
از  ppm 50 هنوز اقدام به توليد و عرضه اين دسته از خودروها 

ننموده اند [9].
    از طرفي ديگر، طي سال هاي اخير كيفيت سوخت هاي 
مصرفي در بخش حمل و نقل كانون مشكلات زيست محيطي 
ي  عمده  است.  بوده  شهرها  كلان  در  خودروها  تردد  از  ناشي 
مباحث مطروحه در زمينه ي كيفيت سوخت ها در كشور بر روي 
ميزان گوگرد، عدد اكتان و ميزان تركيبات آروماتيك (بويژه در 
بحث بنزين توليدي در كشور) بوده است.موضوع تاثير سوخت 
بر تشكيل رسوبات و عواقب آن بحثي پيچيده، دقيق و حساس 
مي باشد كه پالايشگاهها، خودروسازان، مراكز تحقيقاتي و ساير 
گروههاي ذينفع بايد بطور جدي و اصولي بر روي آن تمركز و 

سرمايه گذاري نمايند.
     در كنار كنترل و ارزيابي خواص فيزيكي و شيميايي 
تجمع  و  تميزي  موضوع  كشور  در  توليدي  گازوييل  و  بنزين 
رسوبات بر روي قطعاتي همچون سوپاپ ها، انژكتور ها و محفظه 
زيادي  اهميت  از  نيز  آن  بر  سوختها  اثرات  و  موتورها  احتراق 
برخوردار مي باشد. سنجش و ارزيابي  اين آثار مستلزم برپايي 
آزمايشگاههاي موتوري با تجهيزات و موتورهاي ويژه مي باشد كه 
در حال حاضر در كشور وجود نداشته و يا گزارشي از آنها منتشر 

نگرديده است. 
    آزمون هاي موتوري نيازمند استقرار موتورهاي ويژه  و 
استاندارد بر روي سكوهاي آزمون يا تجهيزات خاص هستند. اين 
موتورها در اتاق هاي تست (سلول تست) تحت شرايط خاص به 
حركت در آمده و بعد از طي كردن دوره هاي تست چندين ساعته 
باز و قطعات شان (سوپاپ ها، انژكتورها، محفظه ي احتراق و...) 

مورد بازديد و سنجش قرار داده مي شود.  
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   نظر به اينكه حل مشكلات و موانع سوخت كشور مستلزم 
همكاري و هماهنگي خودروسازان (مصرف كننده) و پالايشگران 
ايران  همچون  كشور  عمده  خودروسازان  است.  (توليدكننده) 
آزمايشگاه هاي  و  تحقيقاتي  مراكز  داشتن  با  سايپا  و  خودرو 
تامين  و  زيرساخت ها  ايجاد  ي  زمينه  در  بايد  مجهز  موتوري 
مي توانند  آنها  منظور،  بدين  نمايند.  اقدام  استاندارد  موتورهاي 
همچون بسياري از كشورها از موتورهاي شبيه سازي شده بجاي 
موتورهاي استاندارد نيز استفاده نمايند. همكاري مراكز تحقيقاتي 
و پالايشگاههاي كشور در پيشبرد اين آزمون ها و بهبود كيفيت 

سوخت هاي توليدي در كشور ضروري و بسيار موثر مي باشد.

بحث و نتيجه گيري
نقش آزمون هاي موتوري سوخت در بهينه سازي، شبيه سازي 
شرايط كاركردي واقعي و ارزيابي عملكرد سوخت هاي مصرفي در 
موتورهاي احتراق داخلي بسيار تاثير گذار مي باشد. موتورسازان از 
نتايج آزمون هاي موتوري براي افزايش راندمان، كاهش مشكلات 
موتورها همچون تشكيل رسوبات و گرفتگي افشانه هاي سوخت، 
كاهش مصرف سوخت و كاهش آلاينده هاي منتشره از موتورها 
يا  جهاني  استاندارد  با   مطابق  آزمون ها  اين  مي كنند.  استفاده 
كارخانه اي تعريف و انجام مي گردند. هزينه هاي بالا جهت راه 
اندازي و اجراي آزمون ها، تامين سوخت استاندارد يا مرجع و 
موتوري  آزمون هاي  گسترش  موانع  از  يدكي  قطعات  تامين 

سوخت هستند.
در حال حاضر پالايشگاه ها، مراكز تحقيقاتي و آزمايشگاههاي 
موجود در كشور با داشتن تجهيزات مناسب قادر به اندازگيري 
و سنجش كليه ي خواص فيزيكي و شيميايي سوخت هاي مايع 
مصرفي در بخش حمل و نقل كشور مي باشند اما با توجه به 
پيوسته،  بوقوع  سوخت  سازي  جهاني  عرصه  در  كه  تحولاتي 
جهت  گازوئيل،  و  بنزين  موتوري  تست  آزمايشگاه هاي  برپايي 
بررسي نقش سوخت ها در چسبندگي و تميزي سوپاپ هاي ورود 
،تشكيل رسوبات در محفظه ي احتراق (موتورهاي بنزيني) و 
تميزي انژكتورها  (موتور ديزلي) ضروري و لازم به نظر مي رسد.

با توجه به عدم وجود آزمايشگاههاي موتوري سوخت و روغن 

در كشور، جهت تعيين فرمولاسيون مناسب بنزين و گازوئيل 
توليدي در پالايشگاههاي كشور بايد نمونه هاي سوخت يا روغن 
هنگفت  هزينه هاي  صرف  با  را  كشور  داخل  در  توليدي  موتور 
به آزمايشگاههاي خارج از كشور ارسال نمود.تشكيل رسوبات و 
كثيف شدن انژكتورها علاوه بر كاهش راندمان خودروها افزايش 
مصرف سوخت، افت توان و افزايش ميزان آلاينده هاي منتشره از 

اگزوز آنها را به همراه خواهد داشت.
آماده سازي زير ساخت هاي لازم و انجام آزمون هاي موتوري 
سوخت و روغن در كشور پروسه اي زمان بر و هزينه بر وليكن 

ارزشمند مي باشد. اين امر در گرو پيمودن مراحل زير مي باشد:
  برگزاري جلسات كارشناسي في مابين پالايشگاه ها، خودرو

سازان، موسسه استاندارد و محققين و پژوهشگران ذيربط، 
اتخاذ راهكارهاي مناسب و تقسيم وظايف در اين مسير.

  سازي مشابه  يا  و  اي  كارخانه  ملي،  استانداردهاي  تدوين 
معتبر  استاندارد هاي  (ترجمه  جهاني  معتبر  استانداردهاي 
اعمال  با  ملي  استاندارد  عنوان  به  آن  تصويب  و  موجود 

اصلاحات لازم)
o استانداردهاي مربوط به موتورهاي بنزيني
o استانداردهاي مربوط به موتورهاي ديزلي

  انتخاب آزمايشگاههاي مرجع و مجري با توجه به امكانات
موجود در كشور

  معرفي موتورهاي مرجع و تعيين حدود مجاز پارامترهاي
تحت كنترل و نظارت

o  تعيين موتورهاي مرجع و استاندارد براي انجام آزمون هاي
موتوري در كشور را بايد با توجه به فراواني جمعيت خودروها 
موتورهاي بنزيني  خصوص  در  نمونه  بطور  گرفت  نظر  در 
موتورهاي پرايد، پژو و يا موتور ملي EF7 را مي توان انتخاب 

نمود. 
o  تعيين حدود مجاز در استاندارد بايد با توجه به توانمندي هاي

اتخاذ  گيرد  صورت  كشور  خودروسازان  و  پالايشگاههاي 
برنامه هاي كوتاه مدت و بلند مدت در رساندن حدود مجاز 
در استانداردهاي ملي به استانداردهاي جهاني بايد مد نظر 

قرار داده شود.
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 انتخاب و آماده سازي آزمايشگاه موتوري
o خريداري موتورهاي استاندارد از شركت هاي معتبر خارجي 
o شبيه سازي موتورهاي توليد داخل با موتورهاي استاندارد

 آماده سازي زير ساخت ها  و تجهيزات
 ايجاد اتاقك ها يا سلول هاي تست
 ايجاد سكوهاي تست موتوري
  افزاري نرم  و  افزاري  سخت  تجهيزات  سازي  آماده 

آزمايشگاههاي تست موتوري
  نصب تجهيزات اندازگيري و كنترل (دينامومترها، تجهيزات

اندازگيري و كنترل و...)
  تامين قطعات يدكي براي موتورهاي آزمون براي يك دوره

زماني معين و طولاني مدت
  ستان عدد  گوگرد،  (ميزان  استاندارد  سوخت هاي  تامين 

يا عدد اكتان و ساير خواص فيزيكي و شيمييايي) جهت 
آزمون هاي مبنا و مقايسه اي، 

  آموزش و تربيت پرسنل و كارشناسان مجرب جهت انجام
آزمونها، اندازگيري پارامترهاي مربوطه و تجزيه و تحليل نتايج

موتوري،  آزمون هاي  انجام  از  هدف  كه،  شد  متذكر  مجدداً 
ارزيابي توانمندي هاي سوخت ها و يا مواد افزودني موجود در آن 
در جهت تميز نگاه داشتن و جلوگيري از تشكيل رسوبات بر روي، 
كاربراتور، انژكتور، سوپاپ هاي ورودي، اتاقك احتراق  و... است. 
از اين آزمون ها بمنظور صدور تاييديه هاي لازم در اثبات نداشتن 
اثرات منفي بر روي قطعات (بويژه آب بندها و الاستومرها) بازدهي 
و كار آيي مناسب سوخت ها، مواد افزودني و قطعاتي كه با هدف 
بهبود اقتصاد سوخت و يا كاهش آلاينده هاي منتشره از اگزوز 

خودروها مطرح مي گردند نيز مي توان استفاده نمود.
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