
 

نوان بيوديزل بر مشخصه اثر تركيبات مختلف متيل استر روغن كلزا بع

يك موتور اشتعال تراكمي كم دور دهاي عملكر  
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 چكيده
در جهت مقايسه عملكرد موتور متيل استر روغن كلزا بعنوان بيوديزل و تركيبات مختلف آن با سوخت 

ساخت شركت صانع تبريز بوده  M8/1گرفته شد . موتور از نوع تك سيلندر مدل  ديزل در يك موتور بكار

متصل و مشخصه های توان ترمزی ، گشتاور ، مصرف سوخت  DPXكه به دينامومتراز نوع جذبی فرود مدل 

، مصرف سوخت ويژه ترمزی ، توان حرارتی و بازده حرارتی ترمزی موتور اندازه گيری گرديد . آزمونها 

تكرار انجام پذيرفت . فاكتورها شامل نوع  3در قالب طرح كاملاً تصادفی با  5×7آزمايش فاكتوريل بصورت

و  75،  50،  25سطح ) سوخت ديزل مرسوم در ايران به عنوان سوخت مرجع و تركيبات دارای  5سوخت در

 7دور موتور در ( و  B100و  B00  ،B25  ،B50  ،B75متيل استركلزا بر مبنای حجمی بترتيب با  100%

 ( انتخاب و نامگذاری گرديد .  S7تا  S1دوربر دقيقه از  100با فواصل  1150تا  550سطح ) 

انجام پذيرفت ، توان ترمزی  SAE1349 – Jun 95نتايج تستهای كوتاه مدت موتور كه بر مبنای استاندارد 

د . مصرف سوخت و توان نشان می ده B00كمتر از  %47/22و  %94/21را به ترتيب  B100وگشتاور 

 كاهش همراه است . %23/34و  %43/29با      B00نيز نسبت به  B100حرارتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ئت علمی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اراکيك ماشينهای كشاورزی وعضو هيدكترای مكان -1

ت مدرسينهای كشاورزی دانشگاه تربيك ماشيار گروه مكانياستاد -2  
 

 

 بيوديزل ، متيل استر كلزا ، آزمون كوتاه مدت موتور ، مشخصه های عملكرد ،  موتور كم دور : كليد واژه ها

 

 مقدمه

امروزه افزايش نيازمندی استفاده از منابع سوختهای فسيلی كه با روند صعودی قيمت اين محصولات ، 

ديد انرژی را كاههش ذخاير موجود و مسايل زيست محيطی همراه بوده است لزوم دستيابی به منابع ج

افزايش   %50ميليارد تنی به اين نوع محصولات با  14اجتناب ناپذير كرده است . طی پنج سال گذشته نياز 

مواجه بوده و به منظور حفظ منابع موجود ، استفاده از منابع نوين و سوختهای جايگزين امری اجتناب ناپذير 

م بر مصرف انرژی جهانی بر مبنای استفاده از سال گذشته روند حاك 15( . در طی  1995است ) نات ، 

دولتها را موظف كرده تا سال  1مصوبه سيا ست انرژی جهانی  1992سوختهای جايگزين بوده و در سال 

از سوختهای موتورهای فعلی را با سوختهای غير نفتی جايگزين نموده و اين رقم تا   %5/7ميزان   2005

 ( .  1998بد ) فيشر و همكاران ، افزايش يا %25بايستی به  2010سال 

عمده ترين مصرف سوختهای فسيلی در موتورهای احتراق داخلی می باشد . سوختهای جايگزين 

ناميده می شوند . لذا بيوديزل به  2موتورهای اشتعال تراكمی بدليل منشأ حياتی آنها به نامهای  بيوديزل 

 غنهای گياهی و چربيهای حيوانی تهيه می شوند .طيف وسيعی از سوختها گفته می شود كه از انواع رو

مهمترين جنبه بكارگيری بيوديزلها توانايی اين گونه سوختها در راه اندازی و دوام عملكرد موتور به هنگام 

استفاده از آنها در مقايسه با سوختهای مرسوم می باشد . محققين زيادی در رابطه با اين موضوع تلاش كرده 

( در جهت ارزيابی عملكرد  1997به برخی از آنها اشاره خواهد شد . پترسون و همكاران )  اند كه در ادامه

هشت نوع سوخت متفاوت آنها را مورد ارزيابی كوتاه مدت و بلند مدت  در موتور قرار دادند . . پارامترهای 

اين آزمونها  عملكرد سوخت شامل قدرت خروجی ، گشتاور ، غلظت دود خروجی و ارزيابی مصرف سوخت در

از توان موتور نسبت به  %2/9مورد توجه قرار گرفته است . نتايج اين تحقيق نشان می دهد كه بطور متوسط 

گشتاور نمايان می كند .  %10سوخت مرجع كاسته شده واين امر اثر خود را به صورت كاهش متوسط 

سويا به عنوان جايگزين با سوخت  ( نيز مقايسه هايی بين متيل و اتيل استر 1997كلارک و همكاران ) 

ديزل انجام داده اند . آزمونهای مزرعه ای متفاوتی نيز توسط محققين در ارتباط با بكارگيری اين سوختها 

( بكارگيری اتيل استر كلزا در يك موتور فيات را با  1997انجام شده است . از آن جمله زانچی و همكاران ) 

وجه به لزوم انجام آزمونهای مختلف در راستای تعيين امكان استفاده از آن سوخت ديزل مقايسه كردند . با ت

 و ارزيابی عملكرد موتور تحقيق حاضر با اهداف زير انجام گرفت : 

 بررسی عملكرد يك موتور اشتعال تراكمی كم دور مورد استفاده در كشاورزی با استفاده از بيوديزل   -

                                                 
1 - Energy policy act ; EPA 
2 - Biodiesel 



صدهای متفااوت از بياوديزل ماورد نظار و ساوخت ديازل بكارگيری تركيبات مختلف سوخت حاوی در -

 مرسوم در ايران به منظور مقايسه عملكرد موتور در حالتهای مختلف 

 ارائه راهكارهايی جهت گسترش و بكارگيری مناسب اين سوختها در ايران    - 

م جهات در جهت دستيابی به اهداف فوق متيل استر كلزا باه عناوان بياوديزل تهياه و آزمونهاای لاز

ارزيابی و مقايسه خصوصيات آن با سوخت ديزل انجام پذيرفت . باه منظاور مقايساه عملكارد موتاور ديازل 

تركيبات مختلف متيل استر كلزا و سوخت ديزل بكار گرفته شد و مشخصه های عملكرد موتور در يك سری 

 دهد . آزمون كوتاه مدت اندازه گيری گرديد كه نتايج اميدوار كننده ای را نشان می

 

 

 مواد و روشها

به منظور ارزيابی عملكرد موتور ديزل بهنگام استفاده از بيوديزل و مقايسه آن با سوخت ديزل مرساوم 

نسبتهای مختلف سوخت مورد نظر در يك موتور ديزل بكارگرفته و مشخصه های عملكرد موتور اندازه گيری 

تكارار انجاام گرفات.  3رت طرح كاملاً تصاادفی  باا به صو 5*7گرديد. آزمونها در قالب آزمايشات فاكتوريل 

سطح شامل سوخت ديزل مرسوم در اياران باه عناوان  5فاكتورهای مورد نظر عبارتند از سوخت مصرفی در 

،  B00  ،B25  ،B50بيوديزل بر مبناای حجمای كاه بترتياب  %100و  75، 50، 25مرجع و تركيبات حاوی 

B75   وB100  دور بر دقيقه كه با  100دور با فواصل  150تا  550سطح از  7ر و سرعت دورانی موتور دS1 

 ناميده می شوند.  S7 تا

دور بار  850كاه در  8/1Mتبريز مدل  1موتور مورد نظر از نوع تك سيلندر ساخت شركت صانع ديزل

تفاده از كيلووات می باشد و با تزريق مستقيم سوخت كار می كند. ديناامومتر ماورد اسا 8دقيقه دارای توان 

بود كه از طريق كوپلينگ به موتور متصل گرديد. آزمونها در قالاب ياك تسات  DPXمدل  2نوع جذبی فرود

و با هدف ارائه مقايساه دقياق  SAE1349-JUN 95كوتاه مدت بر مبنای استاندارد انجمن مهندسين خودرو 

 بين سوختها در محل شركت سازنده موتور انجام پذيرفت .

كنترل دور موتور، بار اعمالی از طرف دينامومتر به موتاور و آهناگ مصارف ساوخت پارامترهای تحت 

بوده است. به منظور كنترل دقيق دور موتور از دور سنج ديجيتالی و دستی بطاور تاو م اساتفاده شاد و باار 

 گيری آهنگ مصرف سوخت از روش پيپت انجام پذيرفت. هاراعمالی نيز به روش دستی كنترل گرديد. اندازه

ثانياه در  30ثانيه و فاصله بين مراحل نياز  30مرحله ای تست شامل كاركرد موتور در دور مورد نظر بمدت 

دقيقه باا ساوخت ماورد  8دقيقه كاركرد با سوخت ديزل و  2نظر گرفته شد. مرحله گرم كردن موتور شامل 

 .نظر تعيين گرديد

ساوخت وياژه، تاوان حرارتای و مشخصه های توان ترمزی، گشتاور، آهنگ مصارف ساوخت، مصارف 

راندمان حرارتی ترمزی موتور در رابطه با هر نوع سوخت بعنوان پارامتر مورد مقايسه در نظر گرفته شد. طبق 

به توان انداه گيری اضافه گرديد. در طول مدت تستها  %16استاندارد به منظور تصحيح اثر ارتفاع محل تست 

                                                 
1- Sane Diesel Co. 
2- Froud 



مشكلی از قبيل اختلال در جريان سوخت و گرفتگی انژكتور مشااهده تغييری در موتور اعمال نگرديد و هيچ 

 مورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفت. SPSSنشد. نتايج آزمونها بكمك نرم افزار 

 

 بحث و نتيجه گيري 

ای  كه به روش آزمون چند دامنه %5نتايج مقايسه ميانگين های سطوح مختلف فاكتورها در سطح  

( نشان داده شده است . مقايسه ميانگين های توان ترمزی در  1 ه ، در جدول )دانكن انجام پذيرفت

نشان نداده است . اين در شرايطی است كه  B25و  B00سوختهای متفاوت اختلاف معنی داری را بين 

كاهش همراه بوده است . بيشترين تغييردر توان  %74/2فقط با   B00نسبت به  B25متوسط توان ترمزی 

( اين تفاوتها  1كاهش داشته است . شكل )  %94/21بوده كه  B00نسبت به  B100بوط به سوخت ترمزی مر

را بهتر نشان می دهد . كاهش توان ترمزی به واسطه افزايش درصد بيوديزل موجود در تركيب سوختی مورد 

راق در موقع استفاده  نتيجه كمتر بودن ارزش حرارتی اين سوختها و كمتر بودن  فشار درون محفظه احت

(. در همين رابطه اختلاف معنی دار ميانگين های  1993بكارگيری بيوديزلها می باشد ) مانيكام و وندل ، 

 توان ترمزی در دورهای مختلف نيز به دليل ارتباط مستقيم اين مشخصه با دور موتور می باشد . 

 

       

رغم اختلاف معنی دار گشتاور توليدی مقايسه ميانگين های گشتاور موتور در سوختهای مختلف علی 

نشان می دهد . اين در حالی است كه  B00نسبت به  B25كاهش را برای  %59/3فقط  B25و  B00توسط 

B100  كاهش نسبت به  %47/22باB00  حداكثر تفاوت در ميزان گشتاور توليدی را در سطوح سوخت دارا

كه ناحيه كاركرد مفيد موتور می  S5تا   S3در سوختهای مختلف در محدوده  می باشد .  حداكثر گشتاور

( . دليل افت گشتاور در سرعتهای بالا افزايش تلفات اصطكاكی و  1 -باشد مشاهده شده است ) شكل 

محدوديت عملكرد صحيح سوپاپها در دور بالا و در نتيجه كاهش بازده حجمی موتور می باشد ) ميرسليم ، 

. در سرعتهای پايين وجود بار معكوس روی سيلندر قبل از بسته شدن سوپاپها ی هوا باعث افت  ( 1378

( .  ميانگين مصرف سوخت نمونه های خالص سوختهای  1378گشتاور موتور خواهد گرديد ) پيروزپناه ، 

نسبت  B100( بطوريكه مصرف سوخت  2 -ديزل و بيوديزل تفاوت زيادی با يكديگر نشان می دهند ) شكل

 B100كاهش می باشد . اين اختلاف به دليل زيادتر بودن وزن مخصوص و گرانروی  %43/29دارای  B00 به

بوده وبا توجه به اينكه در هنگام انجام آزمايشها تغييری در مكانيزم سيستم سوخت رسانی اعمال نگرديده 

رايط در دورهای بالاتر به دليل نياز است لذا ممكن است ارسال سوخت بطور كامل انجام نشده باشد . اين ش

بيشتر به ارسال سوخت محدوديت بيشتری را برای موتور فراهم می كند . از ديدگاه اقتصادی مصرف سوخت 

كمتر مطلوبتر است ولی احتمال اينكه سيستم سوخت رسانی قابليت هدايت كامل مقدار سوخت مورد نياز با 

كمتر از حد مورد نياز در مراحل پاشش به سيلندر ارسال شده باشد گرانروی زياد را نداشته و عملاً سوخت 

نيز وجود دارد . كاهش قابل توجه مشخصه های توان ترمزی و گشتاور موتور مخصوصاً در سرعتهای بالا در 

و ديگر تركيبات دارای بيوديزل را نيز می توان دليل ديگری برای اين موضوع دانست . ميانگين  B100مورد 



وخت تابع شرايط كاركرد و دور موتور بوده و لذا در دورهای متفاوت اختلاف معنی داری نشان می مصرف س

دهند . مصرف سوخت موتور يك معيار كمیّ بوده و برای ارزيابی كيفی كاركرد موتورمشخصه مصرف سوخت 

آمده كه  بدست B25ويژه ترمزی مورد بررسی قرار می گيرد . كمترين ميزان  مشخصه مورد نظر برای 

كاهش نشان می دهد . اين حالت از ديدگاه  اقتصادی  بسيار  مطلوب می باشد و به   B00نسبت به  41/12%

معنی اين است كه با افزودن درصد مناسبی از بيوديزل به سوخت ديزل مرسوم ، توليد توان با صرف ميزان 

تهای دورانی مختلف تابع مصرف ميانگين توان حرارتی سوخت در سرع سوخت كمتر امكان پذير است . 

 B100و كمترين مقدار آن به  B00سوخت و ارزش حرارتی آن می باشد .   بيشترين توان حرارتی متعلق به 

كاهش همراه است  . اين كاهش تا حدودی متعلق به مصرف سوخت كمتر بواسطه  %23/34تعلق دارد كه با 

سيستم سوخت رسانی تا حدودی قابل جبران می باشد .  بيشتر بودن گرانروی آن بوده وبا اعمال تغيير در

می باشد . با توجه به  B00مقايسه بازده حرارتی ترمزی سوختها بيانگر اين است كه كمترين بازده متعلق به 

اينكه بيشترين توان ترمزی مربوط به سوخت يادشده است ، كاهش بازده قطعاً به دليل توليد توان حرارتی 

د . به عبارت ديگر علی رغم توليد توان ترمزی بيشتر اين موضوع منتهی به افزايش بازده افزون تر می باش

حرارتی ترمزی نگرديده است . در اين شرايط مصرف سوخت بيشتر فقط موجب توليد حرارت در موتور 

به  گرديده و افزايش فرسايش قطعات ، كاهش كيفيت روغن ، عملكرد نا مطلوب موتور و بعضی عيوب ديگررا

همراه دارد . از ديدگاه اقتصادی اين حالت يك جنبه منفی برای سوخت ديزل مرسوم محسوب می گردد . 

 بيشتر است . B00نسبت به  %57/12بوده و به ميزان  B25بيشترين بازده حرارتی ترمزی متعلق به 

بت به انجام به منظور تعيين چگونگی تأثير مشخصه های عملكرد اندازه گيری شده بر يكديگر ، نس

رگرسيون خطی نتايج اقدام گرديد . در اين بررسی بازده حرارتی ترمزی به عنوان  متغير وابسته و مشخصه 

 های سرعت دورانی موتور ،  آهنگ 

مصرف سوخت  و ارزش حرارتی به عنوان  متغيرهای مستقل در  نظرگرفته شده اند .  بر اين اساس معادله 

 حاصل به صورت

     

 

 

 

مقايسه ميانگين مشخصه های عملكرد موتور در سطوح مختلف فاكتورهای   -(  1جدول )               

 %5آزمايش در سطح 

 

 مقادير اندازه گيری شدهسطوح 



 اصلی

 متغيرها
توان 

 ترمزی

) كيلووات 

) 

 گشتاور

) نيوتن 

 متر(

 مصرف سوخت

) كيلوگرم بر 

 ساعت (

مصرف سوخت 

 ويژه ترمزی

) كيلوگرم بر 

لووات ساعت كي

) 

توان 

 حرارتی

) كيلووات 

) 

بازده  

حرارتی 

 ترمزی

 ) درصد (

B00 a   874/5 a73/65 a946/1 a322/0 a871/22 c2734/0 

B25 a  713/5 ab37/63 b755/1 d282/0 b088/19 a3078/0 

B50 b275/5 b75/59 b579/1 c298/0 c664/17 ab3046/0 

B50 c179/5 c59/57 b575/1 bc308/0 c449/17 b2987/0 

B100 d585/4 d96/50 c473/1 b313/0 d043/15 a3063/0 

S1 f883/2 e06/50 g967/0 b341/0 g983/10 d2615/0 

S2 e877/3 c96/56 f101/1 d286/0 f464/12 b3119/0 

S3 d963/4 a21/63 e317/1 e265/0 e945/14 a3346/0 

S4 c634/5 a30/63 d524/1 e271/0 d278/17 a3273/0 

S5 b281/6 a15/63 c755/1 d279/0 c889/19 b3179/0 

S6 a763/6 b51/61 b150/2 c317/0 b422/24 c2833/0 

S7 a735/6 d93/55 a427/2 a361/0 a579/27 e2507/0 

  

 

 

 

 رابطه زير می باشد . در اين رابطه :

 
 ηbt = 1.307 S + 0.255 Hg  - 1.693 mƒ                                              

 

ηbt  بازده حرارتی ترمزی بر حسب درصد  = 

  S   سرعت دورانی موتور بر حسب دور بر دقيقه  = 

Hg  ارزش حرارتی سوخت بر حسب كيلو ژول بر كيلوگرم  = 

mƒ    آهنگ مصرف سوخت بر حسب گيلوگرم بر ساعت = 

شد . طبق رابطه فوق ، افزايش می با  r²= 818/0بوده ودر آن ضريب همبستگی متغيرهای مورد نظر 

مشخصه آهنگ مصرف سوخت به مفهوم كاهش بازده حرارتی ترمزی بوده و بيشتر بودن ارزش حرارتی يك 

 سوخت نيز موجب افزايش بازده حرارتی ترمزی خواهد گرديد .
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در هنگام استفاده از سوختهای مورد  نمودار منحنی عملكرد توان ترمزی و گشتاور موتور  -(  1شكل ) 

 آزمايش

 

 

 

 

و در مواردی برتری آن را تاييد می كند  B00را نسبت به  B25بطور كلی نتايج آزمونها ، تشابه سوخت 

در تمامی مشخصه های اندازه گيری شده تفاوتهای معنی داری را داشته  B00در مقايسه با  B100. سوخت 

شتر متيل استر كلزا نسبت به سوخت ديزل و عدم ايجاد تغيير در ميزان سوخت است . با توجه به گرانروی بي

ارسالی توسط سيستم سوخت رسانی انتظار می رود با تغيير در سيستم سوخت رسانی و ارسال مقدار سوخت 

مناسب و كافی اين تفاوتها كاهش يابند . توان ترمزی ، گشتاور ، مصرف سوخت ويژه ترمزی و توان حرارتی 

ز مشخصه هايی هستند كه با ارسال مقدار سوخت مساوی در طول مدت آزمونها نتايج كاملتری جهت ا

مقايسه با سوخت ديزل دارا خواهند بود . در مقايسه نتايج كلی آزمونها می توان تفاوت خصوصيات سوخت و 

نست بطوری كه اين عملكرد موتور را به ميزان درصد متيل استركلزا موجود در تركيب مورد نظر مربوط دا

 عامل با ميزان تفاوت بين پارامترهای مورد نظر ارتباط مستقيم دارد .
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نمودار منحنی عملكرد مصرف سوخت  و مصرف ويژه سوخت ترمزی  موتور در هنگام   -(  2شكل )  

 استفاده از سوختهای   مورد آزمايش
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