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 چکیده 

وری انرژی و توان فراصوتی بر مقدار تولید بیودیزل تأثیر زیادی دارند. هدف از این مقاله بررسی روند نسبت و بهره ابعاد راکتور

به عنوان یکی از شاخه های  ANFIS در ابعاد )قطر و ارتفاع( مختلف راکتور و همچنین توان فراصوتی مختلف با استفاده از انفیس 

برای تولید  KOHهوش مصنوعی است. در این تحقیق، از روغن پسماند خوراکی به همراه متیل الکل در مجاورت کاتالیزور 

 ENبیودیزل استفاده شد. نتایج نشان داد که بیودیزل تولید شده از روغن پسماند خوراکی کیفیت مطلوبی مطابق با استاندارد

کیلوگرم بر مگاژول بدست آمد. همچنین  430/4و  382/1وری انرژی به ترتیب ت. مقدار نسبت انرژی و بهرهداش 14214-08

( هنگامی بدست آمد 210/1نسبت انرژی با افزایش ارتفاع و قطر راکتور ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. بیشترین نسبت انرژی )

فراصوت،  کمک به بیودیزل پیوسته تولید ر بدست آمد. تغییرات نسبت انرژی درمیلی مت 84و  88که قطر و ارتفاع راکتور به ترتیب 

نتایج کاربرد انفیس نشان داد که مقدار ضریب  .داشت کاهشی روند آن از پس و رسیده 388/1ابتدا سیر افزایشی داشته تا اینکه به 

بود. در صورتی  84/4و برای بهره وری انرژی  88/4تعیین بین مقادیر بدست آمده توسط مدل و مقادیر واقعی برای نسبت انرژی 

و برای بهره وری انرژی  882/4که ضریب تعیین تنظیم شده با استفاده از مدل رگرسیون خطی بدون اینترسپت برای نسبت انرژی 

ل را با تغییر در وری انرژی تولید بیودیزبدست آمد. بنابراین انفیس توانست دقیق تر از مدل رگرسیون خطی نسبت و بهره 880/4

 بینی کند.ابعاد راکتور و توان فراصوت پیش

 انفیس، بیودیزل، راکتور، روغن پسماند خوراکی، نسبت انرژی.گان کلیدی: واژه
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 مقدمه

محدود آید. با توجه به  تازه یا پسماند و یا چربی حیوانی به دست می یگیاهاست که از روغن  تجدیدپذیر سوختبیودیزل یک نوع 

نقش اساسی انرژی در اقتصاد کشورهای جهان و اهمیت داشتن امنیت و  آلودگی هوا ،مسائل زیست محیطی ،بودن منابع فسیلی

میزان روغن در ایران طبق آمار  .(1231عابدی و همکاران، ) ظر می رسدنتولید سوخت های زیستی ضروری به  سوختی در آینده

نقش مهمی در کاهش آلودگی هوا و  زیستیهزار تن می باشد که جمع آوری و تبدیل آن به سوخت  038پسماند خوراکی بالغ بر 

سوخت بیودیزل  (.1233تلفات روغن نیز جلوگیری می شود )بی نام،  از سوخت زیستیکمک به اقتصاد ملی دارد و علاوه بر تولید 

. از روغن های گیاهی یا حیوانی استخراج می شود متانولافزودن با  طی فرایندی در داخل راکتور روش ترانس استریفیکاسیون به

می  باعث روغن و الکل فاز بین ریز ذرات امولسیون تشکیل و زایی حفره پدیده ایجاد دلیل به فراصوت برای همزدن، توان کاربرد

بطور کامل و  مکانیکی همزدن روش فاز الکل در و روغن گردد. اختلاط فاز تولید می بالاتری کیفیت با سرعت و بیودیزل شود که

 تولید استریفیکاسیون و عملکرد پایین واکنش ترانس کاهش سرعت مناسب انجام نمی شود و مخلوط ناهمگن می گردد و موجب

  .(1231، مصطفایی مینقمی گردد ) بیودیزل

 ی های انرژی و ورودی های انرژی در تولید یکی از شاخص های پذیرفته شده برای ارزیابی انرژی استنسبت و تفاوت بین خروج

(Nguyen et al., 2007).  یافتن راه حلی برای کاهش مصرف انرژی در برای دستیابی به توسعه پایدار و حفظ منابع جمعیت آینده

بنابراین توجه به رابطه ورودی ها و خروجی تولید ضروری است. کاربرد مؤثر منابع انرژی در مسائل بهره وری و پایداری مهم است. 

د بیودیزل می تواند عوامل زیادی در طر فرایند تولی (.Hatirli et al., 2006)با استفاده از روش تابعی خیلی مهم است انرژی  های

بیودیزل مؤثر باشد که از جمله آنها می توان به ابعاد راکتور و میزان توان فراصوتی برای همزدن اشاره بر نسبت و بهره وری انرژی 

 تأثیر تغییرات قطر و ارتفاع و میزان توان فراصوتی بر نسبت و بهره وری انرژی رابطه غیرخطی می باشد.نمود. 

استفاده می شد. اما این روش از مدل های ریاضی در گذشته، برای دانستن روابط بین ورودی ها و خروجی های یک فرایند تولیدی 

. (Serge, 2001; Singh and Gill, 2010) منطق کلاسیک نیاز به تعریف دقیق معادلات مدل ریاضی برای توصیف پدیده دارد

مسائل  برای حلآنگاه مطرح می شود. منطق فازی -از فرایند تولید بر حسب قوانین اگرمنطق فازی برای نمایش دانش ساده ای 

یکی دیگر از روش های . (Serge, 2001; Singh and Gill, 2010) مناسب استپیچیده و خوب تعریف نشده یا غیر ممکن 

کند و برای حل مسائل غیر  مطابق شبکه عصبی طبیعی مغز بشر کار میاست که  شبکه های عصبی مصنوعیهوش مصنوعی، 

هر دو روش ترکیب  مزایای روش های شبکه عصبی و سیستم فازی را دارد زیراعصبی فازی روش خطی بسیار مفید می باشد. 

سیستم استنتاج  پس. (Azadeh et al., 2011; Buragohain and Mahanta, 2008; Metin and Murat, 2008)است، 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
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استفاده از  (.Buragohain and Mahanta, 2008)مفید است برای حل مسائل تخمینی نیز ( 1ANFISفازی ) -تطبیقی عصبی

به  . (Cheng et al., 2002)است  خیلی مؤثرروش های کلاسیک ناموفق بوده یا بسیار پیچیده هستند،  در جاهایی که روشاین 

. (Karia et al., 2013) دشپیش بینی قیمت روغن پالم خام با استفاده از روش هوش مصنوعی انجام عنوان تحقیقات انجام شده، 

. دقت نتایج آنها با شده استمطالعه  ANFISبا استقاده از  نیزامکان سنجی مالی روغن پسماند خوراکی برای تولید بیودیزل 

تحقیقات زیادی  .(Ahmad et al., 2015) درصد بود 11و  14، 11استفاده از تابع عضویت مثلثی، گوسین و ذوذنقه ای به ترتیب 

ی با بهبود متغیرهایی مانند نوع کاتالیزور، طراحی راکتور و تعنانجام شده است و حتی در مقیاس صنیز در مورد نحوه تولید بیودیزل 

 ANFISافزایش شتاب و بازده واکنش با کمک راکتور یکپارچه با استفاده از نوع روغن خام غیر فسیلی پیاده سازی شده است. 

 بر خط اندازه گیریموجب شد شبیه سازی کنترل راکتور با  آن . نتایج رضایت بخش(Shoelarta, 2012ه است )بدست آمد

ارزیابی اثر  د.شوبه ترتیب انجام نظمی و چهار متغیر )کاتالیزور، همزن، دبی تغدیه و توان مایکروویو( در فرایندهای مآلتراسونیک 

 .(Sohpal et al., 2011) با استفاده از روش فازی مدل سازی شد دما بر روی واکنش ترانس استریفیکیشن برای تولید بیودیزل

قابلیت کاربرد انفیس را برای مدل سازی پارامترهای اجرایی و خروجی اگزوز یک موتور دیزل با کاربرد سوخت برخی از محققین 

 کنترل هوشمند .(Gopalakrishnan et al., 2011; Honoz et al., 2013) از ترکیب بیودیزل و دیزل ارزیابی کردندهای مختلف 

 Wali et) دشانجام  ANFISبا استفاده از الگوریتم ژنتیک و  نیزیکروویو بصورت خودکار در زمان واقعی کنترل اراکتور بیودیزل م

al., 2013) .با تغییر در ابعاد راکتور و توان فراصوتی با استفاده از  و بهره وری انرژی تعیین روند نسبت انرژی ،هدف از این تحقیق

 استریفیکاسیون برای تولید سوخت بیودیزل از روغن پسماند خوراکی می باشد.در واکنش ترانس  (ANFIS)انفیس روش 

 

 مواد و روش ها

 از پس آشپزخانه پسماند روغن .می باشد کلزا و آفتابگردان سویا، روغن از ترکیبی ،این تحقیقپسماند خوراکی بکار رفته در  روغن

 های روغن .شود نشین ته آن داخل زاید مواد و رسوبات تا گرفت قرار ساعت 30 مدت به ای استوانه مخزن یک در صافی از عبور

 باعث و نبوده مفید قلیایی کاتالیزور با استریفیکاسیون ترانس واکنش برای که هستند آب مقداری دارای همیشه آشپزخانه پسماند

 واکنش انجام از قبل پسماند روغن از آب کردن جدا بنابراین .شود می شدن صابونی واکنش همچون جانبی هایواکنش انجام

 حالت دراما  .می گردد  جدا از روغن در اثر ته نشینی آب زمان گذشت با باشدمی روغن از بیشتر آب چگالی چون. است ضروری

 سلسیوس درجه 14 دمای در دقیقه 11 مدت به روغن جدا شدن، در تسریع برایبنابراین  .است بر زمان خیلی کار این عادی،

شود  جدا آن آب و بماند ساعت 10 حداقل تا داده انتقال نشینی ته مخزن داخل به دادن، روغن حرارت از بعد و شد داده حرارت

  (.1231)مصطفایی مینق، 

                                                           
1 - Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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مورد نیاز برای تولید بیودیزل از روغن پسماند خوراکی شامل روغن پسماند خوراکی، متانول، کاتالیزور  های دستگاه و تجهیزات

KOH ،( تجهیزات 1شکل ) راکتور، منبع فراصوت، کنترل کننده فراصوت، میله ارتعاشی و نرم افراز ثبت داده ها می باشند.، پمپ

واکنش تولید بیودیزل در ابعاد مختلف راکتور و توان صوتی مختلف انجام  در این تحقیق،مورد نظر و ارتباط آنها را نشان می دهد. 

 غلظت الکل، به یک به شش روغن مولی نسبت میلی متر، 10ارتعاشی  میله قطر از استفاده از با استفاده با آزمایش ها تمامیگرفت. 

 ارتعاشی دامنه سلسیوس، درجه 01واکنش  متر، دمای میلی 11  رآکتور درون میله نفوذ روغن، عمق وزنی درصد کاتالیزور یک

و  88، 12قطر راکتور در اندازه های  .شد انجام ای توانهاس شکل با رآکتوری در دقیقه و 2 واکنش زمان مدت درصد، 81 فراصوت

و  14، 34میلیمتر مورد بررسی قرار گرفت. توان فراصوتی نیز به میزان  114و  84، 24میلیمتر و ارتفاع راکتور در در اندازه های  32

که در آن روغن در مجاورت متانول و با حضور  ( فرایند تولید بیودیزل را نشان می دهد3درصد در تحقیق بررسی شد. شکل ) 144

 کاتالیزور تولید بیودیزل و گلیسیرین می کند. 

 

 

 

 

 

 

 با همزن فراصوتی تجهیزات مورد نیاز برای تولید بیودیزل -1شکل 

  

 

 

 

 فرایند تولید بیودیزل - 2شکل

 

و تعیین ویژگی های بیودیزل تولیدی با  GC1توسط دستگاه تمامی آزمایش های لازم برای تعیین مقدار متیل استر تولید شده 

بیودیزل تولید شده به صورت خام مورد بررسی قرار گرفت و عملیات تجهیزات آزمایشگاهی دانشگاه تربیت مدرس تهران انجام شد. 

 گلیسریدها تری و دی مونو، گیری آبشویی و فرآوری های دیگر برای جداسازی آب و صابون بر روی آن انجام نشد. همچنین اندازه

و مونو گلیسیرید و دی  نگرفت انجام GCگلیسرین در دستگاه  ستون اندازی راه عدم دلیل به بیودیزل داخل کل گلیسرین و

                                                           
1 - Gas Chromatography 
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 .یابد می افزایش واکنش بازده نسبت به بیودیزل خلوص درصد آبشویی فرایند انجام گلیسیرید نیز از فاز گلیسیرین جداسازی نشد. با

کاتالیزور تنها به عنوان سرعت دهنده واکنش بوده و در واکنش دخالت نمی کند بنابراین به همان مقدار ورودی در خروجی واکنش 

 وجود خواهد داشت. 

برای ارزیابی تراز انرژی در تولید بیودیزل انرژی های ورودی شامل نیروی کارگری، روغن پسماند خوراکی، متانول، کاتالیزور 

انرژی های خروجی نیز شامل بیودیزل، متانول، کاتالیزور، ترکیب  بودند. (پمپماشینی )د پتاسیم، الکتریسیته و هیدروکسی

گلیسیرین، مونو گلیسیرید و دی گلیسیرید بودند. مقادیر انرژی های مختلف ورودی و خروجی بر اساس معادل انرژی آنها محاسبه 

. شاخص های انرژی مورد ارزیابی شامل نسبت انرژی (Mohammadshirazi et al., 2014; Naderloo et al., 2012) شد

( MJ/L( به کل انرژی ورودی )MJ/L)کارایی مصرف انرژی( و بهره وروی انرژی بودند. نسبت انرژی، نسبت کل انرژی خروجی )

( MJ/L( بر مقدار انرژی ورودی )kg/L( نیز از تقسیم مقدار بیودیزل تولیدی )kg/MJو بدون بعد می باشد. بهره وری انرژی )

برای افزایش دقت و سرعت مدل، داده ها بین صفر و یک  .(Mandal et al., 2002; Naderloo et al., 2012) بدست می آید

 نرمال شدند. 

برای بررسی از آنجاییکه تأثیر تغییرات قطر و ارتفاع و میزان توان فراصوتی بر نسبت و بهره وری انرژی رابطه غیرخطی می باشد، 

، از جعبه ابزار منطق ANFISدر این تحقیق، برای ایجاد سیستم استنتاج فازی با استفاده از استفاده گردید.  ANFISاز  آنهاروند 

در مدل شامل قطر و ارتفاع راکتور و همچنین درصد توان فراصوتی بودند.  ANFISاستفاده شد. ورودی های  MATLABفازی 

  .بهره وری انرژی بود ANFIS، خروجی نیز بود و در مدل بهره وری انرژینسبت انرژی   ANFISخروجی نسبت انرژی 

 

 

 

 

 

 برای نسبت انرژی ANFISورودی ها  و خروجی در مدل  -3شکل 

 

تغییر داده شد تا بتوان بهترین تنظیم را برای بدست آوردن  ANFISدر این مدل سازی، پنج تنظیم مهم و مؤثر در ساختار شبکه 

بدست آورد و بهترین مدل با کمترین خطا انتخاب شود. این تنظیمات شامل تعداد توابع عضویت، نوع تابع  ANFISمؤثرترین مدل 

وله ای، گوسین و سیگموئید(، نوع تابع عضویت خروجی )ثابت یا خطی(، روش بهینه سازی )هیبرید عضویت )مثلثی، ذوزنقه ای، زنگ

-عملکرد مدل به کمک چند معیار آماری شامل میانگین مربعات خطا، ضریب تعیین و معنییا پس انتشار( و تعداد اپک ها بودند. 
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درصد  84 را با مقادیر واقعی بررسی می نمایند. بدست آمدهق مقادیر داری آن مورد ارزیابی قرار گرفت. این پارامترها میزان انطبا

 . درصد داده ها برای تست انتخاب شد 24داده ها برای یادگیری و 

 

 نتایج و بحث

 EN برخی از خواص مهم بیودیزل تولیدی با استانداردقبل از هر بررسی باید از کیفیت بیودیزل تولیدی اطمینان پیدا کرد. بنابراین 

اندازه گیری شد و با توجه به نتایج آن مشخص گردید که بیودیزل تولیدی با استاندارهای مربوطه مطابقت داشته و به  14214-08

 نتایج اندازه گیری خواص بیودیزل تولیدی را نشان می دهد. 1طور اطمینان می توان در موتورهای دیزل استفاده نمود. جدول 

 

 خواص بیودیزل تولید شده -1جدول 

 مقدار اندازه گیری شده  حدود مجاز واحد خصوصیات

C نقطه اشتعال
° 141< 183 

 Cگرانروی سینماتیکی
°04 mm/s 1- 1/2 83/2 

 mgKOH/g 14/4> 03/4 عدد اسیدی

 g iodine/100 g 134> 31/38 عدد یدی

Cچگالی
°11  3Kg/m 344- 814 381/883 

 mass 434/4> 410/4% خاکستر سولفاته

 h 1< 43/1 پایداری اکسیداسیون

 

پس از انجام محاسبات لازم، مقادیر شاخص های انرژی تولید بیودیزل از روغن خوراکی پسماند بدست آمد. میانگین مقدار انرژی 

 382/1نسبت انرژی  مگاژول بر لیتر بدست آمد. میانگین مقدار 212/14مگاژول بر کیلوگرم و انرژی خالص نیز  113/03ویژه 

بدست آمد که نشان می دهد در واکنش تولید بیودیزل از روغن خوراکی پسماند انرژی تولید شده است و تولید بیودیزل در این 

 30/1نسبت انرژی  (Shapouri et al., 1995تحقیق از نظر منطقی و علمی درست می باشد. در تحقیق شاپوری و همکاران )

بدست آمده است  03/1تحقیق انجام شده توسط محمدشیرازی و همکاران نسبت انرژی در بدست آمده است. 

(Mohammadshirazi et al., 2014 .) بیانگر این است که در این تحقیق همچنین، میانگین مقدار بهره وری انرژی بدست آمده

مقادیر انرژی مستقیم، غیر مستقیم،  کیلوگرم بیودیزل به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی تولید می گردد. میانگین 430/4

 مگاژول بر لیتر بدست آمدند. 041/1و  201/24، 820/24، 318/1تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بکار رفته در این واکنش نیز به ترتیب 

نرژی تجدیدپذیر برابر ا 1دود برابر انرژی غیرمستقیم و مقدار انرژی تجدیدناپذیر ح 1به عبارت دیگر مقدار انرژی غیرمستقیم حدود 

است که لازم است تا حد امکان در جایگزینی انرژی های غیر مستقیم و تجدیدناپذیر با انرژی های مستقیم و تجدیدپذیر اقدام 

 نمود.
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بیشترین نسبت انرژی  آمده، نسبت انرژی با افزایش ارتفاع و قطر راکتور ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. دست به بر اساس نتایج

 و کلیما که تحقیقی (. در0بدست آمد )شکل  84میلی متر و ارتفاع آن  میلی متر 88( هنگامی بدست آمد که قطر راکتور 210/1)

 (. دلیلKlima et al., 2007میلی متر بدست آمده است ) 114میلی متر و ارتفاع آن   34همکارانش انجام دادند، قطر راکتور 

 نتایج .تواند باشد ارتعاشی می میله متفاوت قطر نیز و متفاوت نفوذ عمق روغن(، و حیط )آبم نبودن یکسان به را نتایج تفاوت

انرژی  میزان افزایش و شدت را به واکنش سرعت همزن مغناطیسی به نسبت فراصوت توان از استفاده که داد همچنین نشان

فراصوت ابتدا سیر افزایشی داشته تا اینکه به  کمک به بیودیزل پیوسته تولید دهد. تغییرات نسبت انرژی در می کاهش را مصرفی

 .(0)شکل  داشت کاهشی روند آن از پس و رسیده 383/1

 

 

 

 

 

 تغییرات نسبت انرژی در برابر ارتفاع و قطر راکتور و توان فراصوتی -4شکل 

را نشان می دهد که سه تابع عضویت برای هر ورودی داشته و تابع  ANFISساختار بهترین شبکه بدست آمده برای  1شکل 

 . قانون دارد 38و  عضویت خروجی نوع خطی می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 با سه تابع عضویت برای هر ورودی  ANFISساختار مدل -5شکل
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نیز بهترین نوع تابع عضویت ورودی بدست آمده را برای نسبت انرژی و بهره وری انرژی نشان می دهد که در هر دو از  1شکل 

نوع گوسین ترکیبی بوده و هر ورودی سه تابع عضویت دارد. روش بهینه سازی هیبرید بهتر از روش پس انتشار و تعداد اپک ها 

دهد و همانطور که مشاهده نشان می ANFISین خطای یادگیری شبکه و تعداد اپک را در رابطه ب 8شکل همچنین بود.  11برای 

 ه است. دشود با افزایش تعداد اپک خطا کاهش یافته تا جایی که دیگر ثابت شمی

 

 

 

 

 

 

 تابع عضویت نوع گوسین ترکیبی با سه تابع برای هر ورودی  -6شکل

 

 

 

 

 

 

 برای نسبت انرژی )راست( و بهره وری انرژی )چپ( رابطه بین خطای یادگیری شبکه و تعداد اپک -7شکل 

 

مقادیر میانگین مربعات خطا و نشان داده شده است.  3برای نسبت و بهره وری انرژی در جدول  3و  1ویژگی های مدل انفیس 

(. این مقادیر برای بهره وری انرژی به ترتیب  3د )جدول بدست آم 883/4و  e-610/1ضریب تعیین برای نسبت انرژی به ترتیب 

e-730/3   نتایج بهترین مدل و رابطه تناظر یک به یک بین مقادیر بدست آمده توسط بهترین مدل و  8شکل  بدست آمد. 833/4و

و بهره  )راست( و رابطه تناظر یک به یک بین مقادیر بدست آمده توسط مدل و مقادیر واقعی را برای نسبت انرژی واقعی مقادیر

 نشان می دهد.)چپ( وری انرژی 

 

 

 



 

9 
 

 مشخصات ساختاری بهترین مدل انفیس و پارامترهای آماری مدل ها  -2جدول 

 3مدل انفیس  1مدل انفیس  مدل ها

 قطر، ارتفاع، توان فراصوت توان فراصوتقطر، ارتفاع،  ورودی ها
 بهر وری انرژی نسبت انرژی خروجی

 گوسین ترکیبی گوسین ترکیبی نوع تابع عضویت ورودی
 خطی خطی نوع تابع عضویت خروجی
 2 2 تعداد تابع عضویت ورودی

 11 11 تعداد اپک
 4414/4 8102/0 مجموع مربعات خطا

 4433/4 8100/4 میانگین خطای مطلق
   e10/1 7-e30/3-6 میانگین مربعات خطا

 833/4 883/4 ضریب تعیین
 444/4 444/4 معنی داری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وری انرژی )چپ(برای نسبت انرژی )راست( و بهره تناظر یک به یک بین مقادیر بدست آمده مدل و مقادیر واقعی -8شکل 

 

بینی کنند. در درصد پیش 84و  88و بهره وری انرژی را به ترتیب تقریباً  تواند نسبت انرژیدهد که انفیس میاین نتایج نشان می

و برای بهره  882/4صورتی که ضریب تعیین تنظیم شده با استفاده از مدل رگرسیون خطی بدون اینترسپت برای نسبت انرژی 

ولید سوخت بیودیزل را با تغییر قطر و بدست آمد. بنابراین مدل تدوین شده توانست نسبت و بهره وری انرژی ت 880/4وری انرژی 

 ارتفاع راکتور و همچنین توان فراصوتی با دقت خوبی پیش بینی نماید.

 

 نتیجه گیری
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بیودیزل تولید شده از روغن پسماند خوراکی دارای کیفیت مطلوبی در راستای یافتن سوخت جایگزین برای سوخت فسیلی، 

بدست آمد و نشان داد که در این واکنش انرژی تولید شده  382/1مقدار نسبت انرژی  داشت.بوده و خواص آن با استاندارد مطابقت 

کیلوگرم بیودیزل به ازای هر مگاژول انرژی  430/4مقدار بهره وری انرژی نیز  است و از نظر منطقی و علمی درست می باشد.

نسبت انرژی با افزایش انرژی تولید بیودیزل تأثیر داشت.  بر نسبت تغییر ارتفاع و قطر راکتور و میزان توان فراصوتی بدست آمد.

فراصوت ابتدا سیر  کمک به بیودیزل پیوسته تولید ارتفاع و قطر راکتور ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. تغییرات نسبت انرژی در

مقادیر بدست آمده توسط مدل و نتایج کاربرد انفیس نشان داد که مقدار ضریب تعیین بین  کاهش یافت. افزایشی داشته و سپس

 بدون اینترسپت بود و انفیس نسبت به مدل رگرسیون خطی 84/4و برای بهره وری انرژی  88/4مقادیر واقعی برای نسبت انرژی 

 .بدست آمد( 880/4و بهره وری انرژی  882/4نسبت انرژی  ) ضریب تعیین مدل های بینی کندنتایج دقیق تری را توانست پیش

برابر انرژی تجدیدپذیر  1برابر انرژی غیرمستقیم و مقدار انرژی تجدیدناپذیر حدود  1مقدار انرژی غیرمستقیم حدود واکنش در این 

است که لازم است تا حد امکان در جایگزینی انرژی های غیر مستقیم و تجدیدناپذیر با انرژی های مستقیم و تجدیدپذیر اقدام 

 نمود.
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