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  چکیده

های آن با سوخت دیزل تحقیق حاضر با استفاده از سوخت زیستی بیودیزل تولیدی از روغن کرچک و مخلوطدر 

زیابی قرار های خروجی از یک موتور دیزل تک سیلندر هوا خنک مورد ارمتغیرهای عملکردی و آلاینده خالص،

انجام  rpm 1325درصد( و در دور ثابت 155و  52، 25، 22گرفت. این تحقیق در بارهای مختلف  موتور )صفر، 

های سوخت بیودیزل در بارهای مختلف موتور شد. نتایج این تحقیق نشان داد، توان تولیدی برای تمام مخلوط

کاهش جزئی مصرف سوخت موتور با استفاده از  نسبت به سوخت دیزل خالص اندکی افزایش داشت. با توجه به

ها مقداری کاهش داشت. های سوخت بیودیزل، مقدار مصرف ویژه سوخت نیز با استفاده از این مخلوطمخلوط

های سوخت در بارهای متوسط موتور کمترین مقدار را داشت و میزان آن برای برای تمام مخلوط COانتشار آلاینده 

درصد کاهش نشان داد. انتشار آلاینده  6یزل نسبت به سوخت دیزل خالص به طور میانگین های سوخت بیودمخلوط

2CO های سوخت بیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص دچار کاهش گردید و احتراق مخلوط برای تمام مخلوط

B15  درصد، بیشترین مقدار کاهش را به خود اختصاص داد. میزان انتشار آلاینده  2/8باxNO جی از موتور برای خرو

میزان انتشار  B20و  B15نسبت به سوخت دیزل خالص به مقدار جزئی افزایش و دو مخلوط  B10و  B5های مخلوط

های های بیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص میزان انتشار هیدروکربناین آلاینده را کاهش دادند. احتراق مخلوط

 اد.   درصد کاهش د 21نسوخته را به طور میانگین 

 .خنک هوا دیزل موتور، هاآلاینده، عملکرد، سوخت بیودیزل: های کلیدیواژه
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 مقدمه 

در  ونیزاسیروند رو به رشد مکان لیاست. به دل ازمندین یلیفس یهابه خصوص سوخت ،یبه انرژ زهیمکان یکشاورز

برای موتورهای  نیگزیجا ریپذدیزل سوخت تجد. بیودیباشدیم شیدر حال افزا یلیفس یهااستفاده از سوخت ران،یا

از روغن گیاهانی مثل  تواندیشود. این سوخت میدیزل است که از نظر ساختار شیمیایی جزء استرها محسوب م

پسماند خوراکی و  یهاذرت، آفتابگردان، برخی دانه های روغنی مانند کرچک، بادام زمینی و همچنین روغن

 کیبه عنوان  زلید ی. امروزه موتورهاDemirbas, 2006)) یک عامل متیل کننده تولید شود حیوانی در کنار یهایچرب

از  یکیموتورها  نی. اشوندیکاربرده مبه یارجادهیغ یهانیمحرکه خودروها و ماش یروین نیدر تأم یمنبع توان اساس

 یآلودگ جادکنندهیاز عوامل ا یکیا موتوره نیاز اگزوز ا یبوده و دود خروج زلیکنندگان سوخت دمصرف نیترمهم

به واسطه دو  نیگزیجا یهاو استفاده از سوخت افتنی ی. در حال حاضر جستجو برادیآیبه شمار م ستیز طیمح

. از باشدیم از اهداف مهم محققان یکی ست،یز طیمح یآلودگ یو مشکلات جد یلیمنابع فس تیعامل محدود

در  یو باغ یزراع یدر کشور و کوچک شدن اراض یکشاورز یهانیزم مینامناسب تقس کردیرو لیبه دل یطرف

 نیمناسب ا ییعدم کارا نیو همچن نیسنگ یکشاورز یهانیادوات و ماش دیخر یو عدم صرفه اقتصاد ریاخ انیسال

ف، مختل یهادو چرخ با توان یتراکتورها لیسبک از قب یکشاورز یهانیکوچک، استفاده از ماش یدر اراض هانیماش

 یرو به فزون کنندیهوا خنک کسب م لندریتک س زلید یخود را از موتورها ازیانواع دروگرها و ... که توان مورد ن

خنک  هوا لندریتک س زلید یاز موتورها ادیاستفاده ز نیو همچن هانیماش نیاست. کاربرد رو به گسترش ا اشتهگذ

و  ستیز طیمح یو جنبه آلودگ رهیژنراتورها، موتور آب و غ زلید لیو صنعت از قب یکشاورز یهادستگاه گریدر د

آشکار  شیاز پ شینوع موتورها  ب نیرا در ا نیگزیجا یهالزوم استفاده از سوخت ،یلیفس یهاسوخت یریپذانیپا

دستگاه  138253، 1388کشور در سال  یانرژ یالمللنیشده توسط موسسه مطالعات ب.بر اساس آمار ارائه دینمایم

اسب بخار و  15 ریدروگر خودگردان ز 16521اسب بخار،  13تا  2/1 نیب یهابا توان یتراکتور دو چرخ کشاورز

ی و لیوک) کشور در حال استفاده بودند یاسب بخار در بخش کشاورز 25 ریموتور پمپ آب ز اهدستگ 132565

 .باشدیم لیگازوئ زیها نآن یکه سوخت عمده مصرف (1331همکاران، 

 

 تئوری و پیشینه تحقیق

 یهارو در سال نی. از ا(1382،فرخاتمی)است  کیآرومات باتیبدون ترک ،یسم ریغ ر،یدپذیتجد یسوخت زلیودیب

 ،یستیز یهاسوخت یریپذ دیتجد تیو قابل یطیمح ستیو مسائل ز یلیفس یهاکاهش منابع سوخت لیبه دل ریاخ

گرفته است. از آنجا که  انجام زلیسوخت د یبه جا زلیودیفاده از باست ینیگزیامکان جا یدر راستا یعیوس قاتیتحق

 یکربن و ذرات معلق از گاز خروج دیاکسیکربن، د دیمونوکس تروژن،ین یهادیاکس رینظ ییهاندهیقسمت اعظم آلا

 نیگزیسوخت جا افتنی یدر راستا قیموجود، تحق یهاسوخت انیلذا در م شوند،یم یناش یزلید یاگزوز موتورها

کربن  .(Caruana, 2000)را به خود اختصاص داده است  قاتیاز تحق یعیوسسهم  زل،یسوخت د یو مناسب برا

دوباره  دیتول یبرا اهانیگ نیو هم شودیجذب م اهانیها توسط گسوخت نیآزاد شده از سوختن ا دیاکسید
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  شود یم افتیبسته، باز ستمیس کی لیر اتمسفر با تشکد دیاکسیکربن د نی. بنابرارندیگمیمورد استفاده قرار  زلیودیب

(Anonymous, 2010) .نشان داد که استفاده از سوخت  لندریتک س زلیموتور د کی یصورت گرفته بر رو قیتحق

پاشش  زلیدر موتور د زلیآن با سوخت د یدرصد حجم 25و  25، 2 یهاروغن هسته زردآلو و مخلوط زلیودیب

 زانیم نی. همچندکمتر بو یندگیبهتر و آلا زلیودیب نییپا ی، عملکرد موتور در درصدها(Direct Ignition) میمستق

کمتر  زلیودیب تریغن یهانسبت به مخلوط (Brake Specific Fuel Consumption) موتور یسوخت ترمز ژهیمصرف و

داشت. عملکرد موتور با  شیاافز یکم NOx یو دود( کاهش، ول  CO،HC ) هاندهیبالاتر آلا یهابود. در غلظت

 کی یکه بر رو یگرید قیتحق (.,Gumus and Kasifoglu 2010)بود  زلیاز د ترنییپا زلیودیاستفاده از سوخت ب

و   (Wood Pyrolysis Oil) چوب هیبا استفاده از روغن تجز یسوخت یهابیانجام شد، ترک میپاشش مستق زلیموتور د

 82و  35، 32و  WPO یدرصد حجم 12و  15، 2 یهابا نسبت  (Jatropha Methyl Ester) جاتروفا اهیاستر گ لیمت

درصد کاهش  WPO ،2/2 درصد 12 بیدر ترک NO زانیخالص استفاده شد. م JME نیو همچن JME یدرصد حجم

 JME یدرصد برا 2/18و 1/22، 5/26، 22 بیدوده به ترت زانیشد. م شیدچار افزا باتیترک ریسا یبرا ینشان داد ول

، 2 باتیدر ترک بیترت هب زین یترمز ی. راندمان حرارتافتیکاهش  زلیبا سوخت د سهیدر مقا WPO آن با باتیو ترک

 خالص بالاتر بود زلیدرصد از د 1/5و  52/1، 2/5 زانیدر بار کامل موتور به م WPO یدرصد حجم 12و  15

(Prakash et al., 2013)میپاشش مستق لندریتک س زلیموتور د کیه در از روغن پنبه دان یدیتول زلیودی. ب (DI)   با

تمام بار و در  طیدرصد در شرا 52و  25، 25، 2 یحجم یبا درصدها زلیودیو ب زلیسوخت د باتیاستفاده از ترک

 قیتحق جیشد. نتا یموتور بررس یهاندهیعملکرد و آلا ،قهیدور بر دق 2255و ... و  1525، 1255، 1225 یهاسرعت

موتور در  یمتوسط و بالا یهاگشتاور موتور را در سرعت (B5) زلیودیب نییبا درصد پا یهاداد که مخلوطنشان 

درصد  شینداشت. با افزا یتفاوت چندان زلیبا د  B20 و B5 یدادند. عملکرد موتور برا شیافزا زلیدبا  سهیمقا

از همه کمتر  B20 یبرا BSFC مقدار ن،ییپا یهاعت. در بار کامل و سرافتندیکاهش  هاندهیها، آلادر مخلوط زلیودیب

 (.Aydin and Bayindir, 2010) افتیکاهش  B5 خصوصها بهطمخلو یتمام یبرا NOx بود. مقدار

سبک هوا  زلید یموتورها یریکارگبه شیو روند افزا یبا وجود گستردگ دهدیگذشته نشان م قاتیتحق مطالعه

نوع موتورها با  نیعملکرد ا یبررس نهیدر زم یجامع و کامل قیتاکنون تحق ران،یا یخنک در صنعت و کشاورز

حاضر با  قیاست. لذا در تحق نگرفتهاز روغن کرچک( انجام  یدیتول زلیودی)ب نیگزیجا یهااستفاده از سوخت

خالص  زلیدرصد و  مخلوط آن با سوخت د 25و  12، 15، 2 یبا نسبت حجم زلیودیاستفاده از  سوخت ب

قرار گرفت. نتایج حاصل از این  یابیهوا خنک مورد ارز لندریتک س زلیموتور د یها ندهیو آلا یعملکرد یرهایمتغ

گذاری مطالعات و به عنوان منبع معتبر برای صحه تواندیآزمایشگاهی م لیهای تجربی و عمتحقیق به صورت داده

 ه برداری محققان قرار گیرد.تحقیقات نظری و مقایسه با تحقیقات تجربی در آینده مورد بهر
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تحقیق، تولید بیودیزل روغن کرچک با روش ترانس استریفیکاسیون و استفاده از دستگاه اولتراسونیک )به  این در

 بیست تا )صفر بیودیزل و دیزل سوخت مختلف هایمنظور شدت بخشی فرآیند تولید بیودیزل( انجام شد. مخلوط

تک سیلندر هوا خنک که  موتور دیزل چهار زمانه شد. از یک تهیه درصد( 2دیزل با گام حجمی بیو درصد

موتور )مصرف  استفاده گردید. عملکرد هاآزمون انجام کاربردهای فراوانی در کشاورزی و صنعت دارد برای

در سرعت  لف وبارهای مخت موتورهای چهار زمانه تحت دینامومتر وسیله سوخت، مصرف ویژه سوخت و توان( به

rpm 1325،طبق سوخت نیز مصرف میزان گیریشد. اندازه گیریاندازه ، پس از رسیدن موتور به وضعیت پایدار 

گیری میزان آلایندگی برای اندازه گردید. انجام سوخت مصرف گیریاندازه سامانه توسط  ASTM D7589استاندارد

با  CO ،CO2 ،HCگردید. این دستگاه قادر به تعیین مقادیر استفاده  MAHA-MGT5سنج موتور از دستگاه آلاینده

با استفاده از حسگرهای شیمیایی   O2 ،NOXهای چنین تعیین مقادیر گازاستفاده از تکنولوژی مادون قرمز و هم

 باشد. می

 مشخصات سوخت تولید شده

های فسیلی بوده و ای مشابه با سوختهشود که دارای ویژگیهای جایگزین تجدیدپذیر به موادی اطلاق میسوخت

های های فسیلی شود. بیودیزل، اتیل استر یا متیل استری است که از روغنتواند به طور موثر جایگزین سوختمی

های حرارتی استفاده های حیوانی تولید شده و به عنوان سوخت در موتورهای دیزل یا سایر سامانهگیاهی یا چربی

 در که است روغن کرچک استر متیل تحقیق این در شده استفاده . بیودیزل(Ghobadian and Rahimi, 2004)شود می

 استفاده، مورد سوخت گازوییل شد. تولید مدرس تربیت دانشگاه گروه مکانیک بیوسیستم بیودیزل آزمایشگاه

همراه  به شده استفاده بیودیزل مهم خواص از است. برخی (2 شماره ایران )گازوییل در متداول گازوییل

 است. شده ارایه (1-3) جدول در هاآن مجاز حدود و مربوطه استانداردهای

 های سوخت بیودیزل تولیدی به همراه استانداردهای مربوطه: ویژگی1-3جدول 

 واحد بیودیزل حدود مجاز استانداردآزمونروش ویژگی

 °C 6/011 021كمترين  EN 14214 نقطه اشتعال

 EN 14214 11/5-51/3 31/03 /s2mm   كسينماتيگرانروي

 EN 14214 ----- 811/1 3g/cm چگالی 

 .vol % 15/1 15/1بيشترين  EN 14214 آب و رسوبات

 hours 03 1كمترين  EN 14112 پايداري اكسيداسيون
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 مشخصات دینامومتر و موتور تحت آزمایش

گیری گشتاور، طرح شنک آلمان برای اندازه WE400( مدل Eddy Currentدر این تحقیق از دینامومتر جریان گردابی )

اسب بخار، حداکثر  21گیری حداکثر توان سرعت دورانی و محاسبه توان استفاده گردید. این دینامومتر قابلیت اندازه

 1تا  2/5گیری شده  را داراست. دقت  این دستگاه برای متغیرهای اندازه N.m85 و حداکثر گشتاور  rpm15555دور 

 ( نمایی از اتاق آزمون موتور و دینامومتر نشان داده شده است. 1-3باشد. در شکل )درصد فول اسکیل می

 
: دینامومتر Error! No text of specified style in document.-1شکل 

 و تجهیزات اتاق آزمون موتور.

 دهد.ان میمشخصات فنی موتور مورد استفاده در این تحقیق را نش 2-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 گیری مصرف سوختسامانه اندازه

گیری حجمی مصرف های انتقال سوخت، حسگر اندازهگیری مصرف سوخت شامل باک، اتصالات، لولهسامانه اندازه

کنترل فشار سوخت، سنجه فشار سوخت و  هایهای خنک کننده سوخت برگشتی از موتور، مبدلسوخت، مبدل

 : مشخصات فنی موتور مورد استفاده در تحقیق.2-3جدول 

 3LD 510 مدل

 شركت لمباردينی ايتاليا كارخانه سازنده

 0 تعداد سيلندر

 مترميلی 81 كورس سيلندر

 مترميلی 15 قطر سيلندر

 سانتی متر مکعب 501 حجم سيلندر

 وات(كيلو 8اسب بخار ) rpm 3111 2/02حداكثر توان در 

 نيوتن متر rpm 0111 33حداكثر گشتاور در 

 5/01: 0 نسبت تراكم
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

باشد. این سامانه سی سی بر ساعت می ±1گیری این دستگاه باشد. دقت اندازهیمگیری دمای سوخت حسگر اندازه

یوس و مصرف سوخت بر حسب سانتی متر سلسدو صفحه نمایشگر دیجیتال دمای سوخت بر حسب درجه  شامل

ها و خنک کردن سوخت وخت برگشتی از موتور را پس از عبور از مبدلباشد. این سامانه سیممکعب بر ساعت 

گرداند. این سامانه مجهز به کنترل کننده افت فشار مخزن سوخت مجدد وارد مسیر حرکت سوخت به موتور می

 .باشدیمگیری سوخت مصرفی برای افزایش دقت اندازه
  

  سنجمشخصات دستگاه آلاینده

استفاده گردید. این دستگاه قادر به  MAHA-MGT5سنج میزان آلایندگی موتور از دستگاه آلایندهگیری برای اندازه

با  O2 ،NOxهای چنین تعیین مقادیر گازبا استفاده از تکنولوژی مادون قرمز و هم CO ،CO2 ،HCتعیین مقادیر 

 (Euro System)افزار دستگاه به کمک نرمگیری شده توسط این باشد. مقادیر اندازهاستفاده از حسگرهای شیمیایی می

MAHA گیری این دستگاه برای مقادیر شود. دقت اندازهنمایش داده میCO ،CO2 ،HC  وNOx  و  %56/5به ترتیب

باشد. روش کار بدین صورت است که هنگامی که دور موتور به میزان مورد نظر می ppm 32و  12حجمی،  2/5%

شد و پس از نمایش رون محفظه تعبیه شده بر سر خروجی اگزوز موتور قرار داده میرسید، پروب دستگاه به دمی

 2-3گردید. شکل های مربوط به گازهای آلاینده بر روی صفحه نمایش رایانه متصل به دستگاه، پروب خارج میداده

را نشان  MAHA-MGT5سنج ای از صفحه نمایش رایانه در حین انجام آزمون آلایندگی با دستگاه آلایندهنمونه

 دهد.می

 
از  یانمونه: Error! No text of specified style in document.-2شکل 

 ی.ندگیدر انجام آزمون آلا انهیرا شیصفحه نما
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 روش و مراحل انجام آزمایش

های خروجی موتور ، بین آلایندهمتغیرهای عملکردی و  ها در قالب یک طرح کوتاه مدت و با هدف مقایسهآزمون

ها بار اعمالی از های مختلف سوخت دیزل و بیودیزل انجام گرفت. متغیرهای تحت کنترل در این آزمونمخلوط

 باشد:طرف دینامومتر به موتور و نوع سوخت بوده است. مراحل انجام آزمایش به شرح ذیل می

 اندازی سامانه کنترل مرکزی دینامومتر راه -1

 گرم نمودن موتور -2

حالت مختلف صفر،  2های سوخت، بار موتور در اعمال بار و حالت پایدار دور موتور: برای هر یک از مخلوط -3

 به موتور اعمال شد. rpm 1325درصد در دور ثابت  155و  52، 25، 22

 گیری گشتاور و محاسبه توان اندازه -1

ی مصرف سوخت، یک حسگر پس از عبور جریان سوخت به گیرگیری مصرف سوخت: برای اندازهاندازه -2

کرد. دستگاه سوخت سنج مجهز به سامانه کنترل دمای صورت حجمی، سیگنالی را به سیستم کنترل ارسال می

 سوخت و همچنین جبران افت فشار سوخت بود.

ها در ر گرفت و میزان آلایندهسنج در مسیر دود خروجی موتور قراها: حسگر دستگاه آلایندهگیری آلایندهاندازه -6

طول آزمایش و در بارهای مختلف موتور از روی نمایشگر آن یادداشت گردید. در پایان هر آزمون حسگر 

 گیری نگردد.شد تا نشستن دوده روی آن باعث کاهش دقت اندازهسنج از مسیر دود خارج و تمیز میآلاینده

 نتایج و بحث

 مصرف سوخت موتور تحت آزمایش

دهد. های مختلف دیزل و بیودیزل را در بارهای مختلف موتور نشان میمیزان مصرف سوخت مخلوط 1-1شکل 

گردد تا به مقدار ها، با افزایش در بار موتور مصرف سوخت بیشتر، صرف افزایش توان موتور میبرای تمام مخلوط

 ها به سوخت دیزل خالص نزدیک بود. یزان مصرف سوخت برای تمام مخلوطبرسد. م کاملبیشینه خود در بار 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2
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 های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتورسوخت مخلوط

 توان موتور تحت آزمایش 

های سوخت دیزل و سبت به تغییرات دور را با استفاده از مخلوطتغییرات توان موتور تحت آزمایش ن 2-1شکل 

یابد تا به مقدار بیشینه های سوخت افزایش میدهد. توان با افزایش در بار موتور برای تمام مخلوطبیودیزل نشان می

های مخلوط شود، توان موتور در بارهای پایین، برای تمامطور که مشاهده میدرصد برسد. همان 155خود در بار 

هوا، اکسیژن  -باشد اما در بارهای بالای موتور با افزایش نسبت هم ارزی سوختسوخت بسیار به هم نزدیک می

تر سوخت شده و منجر به بهبود توان خروجی موتور های بیودیزل باعث احتراق کاملاضافی موجود در مخلوط

های بیودیزل به سوخت توان موتور با استفاده از مخلوط . اما در حالت کلی(,Gumus and Kasifoglu 2010)گردد می

 های سوخت مشاهده نشد. داری بین مخلوطدیزل خالص نزدیک بود و اختلاف معنی
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

100.00% 75.00% 50.00% 25.00% 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

   % 

  
 

  
 

  
 k

w
 

B0 
B10 
B15 
B20 
B5 

Biodiesel 

 
: تغییرات توان Error! No text of specified style in document.-1شکل 

 های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتور .مخلوط

 ژه سوخت موتور تحت آزمایش مصرف وی

میزان مصرف ویژه سوخت بستگی به نوع سوخت )چگالی سوخت(، نرخ مصرف سوخت و توان تولیدی در سر 

چرخ لنگر دارد. مصرف ویژه سوخت عبارت است از جرم سوخت بر حسب گرم که برای تولید یک کیلووات 

گردد. در این ی زیر محاسبه میخت از رابطهشود. مقدار مصرف ویژه سوساعت کار واقعی در موتور مصرف می

 باشد.توان تولیدی بر حسب کیلووات می P( و g/h)برابر با آهنگ مصرف سوخت بر حسب گرم بر ساعت  Mرابطه 
(4-0 )                                                                                                             

P

M
hkWgSFC )./(               

مختلف موتور نشان  یرا در بارها زلیودیب -زلیمختلف د یهاسوخت مخلوط ژهیمصرف و زانیم 3-1کل ش 

ها در بارهای متوسط موتور کمترین مقدار را داشت و این میزان مصرف ویژه سوخت برای تمام مخلوط. دهدیم

ها کمتر بود. از دلایل کاهش مصرف ویژه سوخت برای سوخت خلوطمقدار برای سوخت دیزل خالص از سایر م

تر سوخت بیودیزل، افزایش چگالی سوخت با توان به ارزش حرارتی پاییندیزل خالص در بارهای متوسط موتور می

در  .(Ozsezen et al., 2008 ; Behcet, 2011) ها و کاهش کیفیت پاشش این سوخت اشاره کرداستفاده از این مخلوط

 .های بیودیزل کمتر از سوخت دیزل خالص بودبرای مخلوط سوخت ژهیمصرف و زانیمبارهای پایین موتور نیز 

احتراق بهبود یافته سوخت بیودیزل به دلیل اکسیژن دار بودن آن و زمان احتراق موثر برای سوخت های بیودیزل 

 (.Behcet, 2011)تواند از دلایل این کاهش باشدمی
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2
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 های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتور.سوخت مخلوط

  COمیزان انتشار آلاینده 

( 1-1های مختلف دیزل و بیودیزل در بارهای مختلف موتور در شکل )خروجی مخلوط COتغییرات میزان گاز 

 است.  نشان داده شده
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CO های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتور.مخلوط 

. (Abdel-Rahman, 1998)سوخت است-در میان محصولات احتراق موتور نسبت فقیر هوا COدلیل اصلی وجود 

ی بیودیزل از سوخت دیزل خالص کمتر بود. اکسیژن دار بودن سوخت بیودیزل هابرای مخلوط COمیزان انتشار 

. برای تمام (Behcet, 2011)دهد خروجی از موتور را کاهش می COفرآیند احتراق موتور را بهبود بخشیده و میزان 

درصد  155درصد روند نزولی داشته و سپس در بار  52خروجی از بار صفر تا  COهای سوخت میزان مخلوط
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

باشد، هوا در این بار می-درصد نسبت غنی سوخت 155در بار CO یابد. علت افزایش زیاد میزان افزایش شدیدی می

سوزد، طور کامل نمیوجود ندارد و مقداری از سوخت به CO2ها به زمانی که اکسیژن کافی برای تبدیل همه کربن

ارهای پایین نیز دمای موضعی سیلندر کمتر و مناطق اختلاط یابد. در بخروجی اگزوز افزایش می COمیزان انتشار 

در بارهای متوسط میزان انتشار  .(Tan et al.,  2008) گردد COتواند منجر به افزایش تشکیل هوا غنی می -سوخت

CO .برای موتور تحت آزمایش کمترین مقدار بود 

 2COمیزان انتشار آلاینده 

بیودیزل را در بارهای مختلف موتور نشان  -های مختلف دیزلجی مخلوطخرو CO2تغییرات گاز  12-1شکل 

یابد تا به مقدار بیشینه خود در های سوخت افزایش میبرای تمام مخلوط CO2دهد. با افزایش بار موتور میزان می

ش درصد برسد. مصرف سوخت بیشتر و حضور اکسیژن کافی برای سوختن تمام سوخت، منجر به افزای 155بار 

 گردد. افزایش در بار موتور می باCO2 تشکیل 
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2CO های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتورمخلوط. 

فزایش غلظت مخلوط های بیودیزل کمتر از سوخت دیزل خالص بود. ابرای مخلوط CO2طور کلی میزان انتشار به  

تواند باعث کاهش زاویه پاشش انژکتور و کم شدن هوای در دسترس در منطقه با استفاده از سوخت بیودیزل می

هوا موضعی را افزایش داده و کمبود هوای کافی مانع اتمام احتراق  -پاشش سوخت گردد. این عامل نسبت سوخت

. این روند توسط (,Gumus and Kasifoglu 2010)گرددور میاگزوز موتدر  CO2کامل سوخت و باعث کاهش میزان 

 .(Peterson and Hustrulid,1998 ; Ozsezen et al., 2008)محققان دیگری نیز گزارش شده است 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 HCمیزان انتشار آلاینده 

دهد. های مختلف دیزل و بیودیزل را در بارهای مختلف موتور نشان میخروجی مخلوط HCدرصد گاز  6-1شکل 

یابد و کاهش می خروجیHC درصد، میزان  52های سوخت با افزایش در بار موتور و رسیدن به بار برای تمام مخلوط

در میان محصولات احتراق عدم توانایی اکسیده شدن کامل سوخت  HCپس از آن روند صعودی دارد. دلیل وجود 

های بیودیزل در تمام بارها از دروکربن برای تمام مخلوط. میزان هی(Behcet, 2011)باشد به دلیل کمبود اکسیژن می

تواند با محتوای اکسیژن اضافی موجود در سوخت بیودیزل که تر است. این کاهش میسوخت دیزل خالص پایین

 گردد توضیح داده شود.سوخت می باعث بهبود کیفیت احتراق
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HC های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتور.مخلوط 

هوا رقیق است، -تر موتور، کیفیت تزریق سوخت کم است. بنابراین در نواحی که اختلاط سوختتحت بارهای پایین

سمت اگزوز مقدار هوای در دسترس زیاد و دمای پایین سیلندر ممکن است باعث شود تا مقداری از سوخت به 

گردد. در بارهای های نسوخته در بارهای پایین موتور میفرار کند که این عامل باعث افزایش مقدار هیدروکربن

یابد و با وجود اینکه گازها به اندازه کافی داغ هستند مقداری هیدروکربن بالاتر کیفیت پاشش سوخت بهبود می

یومتری( و استوکهوا خیلی غنی است )بیشتر از نسبت -بت سوختشود، زیرا در بارهای بالا، نسنسوخته تولید می

رود، این سوخت ی که سیلندر به سمت پایین میخودسوززمان بیشتری را برای سوختن نیاز دارد. در نتیجه در زمان 

 .(Tan et al.,  2008) شودطور کامل بسوزد و مقداری هیدروکربن تولید میتواند بهنمی

 xNOلاینده میزان انتشار آ

دهد. های مختلف دیزل و بیودیزل را در بارهای مختلف موتور نشان میخروجی مخلوط NOxدرصد گاز  5-1شکل 

یابد. عوامل مؤثر های سوخت افزایش میبرای تمام مخلوط NOxبا افزایش در بار به دلیل افزایش دمای موتور مقدار 

 ;Behcet, 2011) باشدسیلندر، دمای احتراق و زمان پاشش میغلظت اکسیژن مخلوط، فشار بیشینه  NOxدر تشکیل 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

Dorado et al., 2003) ( مشاهده می5-1همانطور که در شکل ) گردد میزانNOx  خروجی موتور با استفاده از

باشد. کوتاه بودن زمان احتراق فاز پیش اختلاط به واسطه عدد های بیودیزل کمتر از سوخت دیزل خالص میمخلوط

بیودیزل  های بیودیزل و همچنین کمتر بودن دمای محفظه احتراق در هنگام سوختن مخلوطبالاتر سوخت ستان

 NOxکاهش در مقدار  .(Tan et al.,  2008)در بارهای مختلف موتور باشد  NOxتواند علت پایین بودن مقدار می

 .(Aydin and Bayindir, 2010) ه استهای بیودیزل توسط محققین دیگری گزارش شدموتور با استفاده از مخلوط
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NOx های سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به بار موتور.مخلوط 

 گیرینتیجه

ودیزل نسبت به های بیمیزان مصرف سوخت و مصرف ویژه سوخت موتور تحت آزمایش با استفاده از مخلوط -1

 .سوخت دیزل خالص تغییر چندانی نداشته و ثابت مانده است

های سوخت، میانگین اختلاف توان با سوخت دیزل درصد در مخلوط 25به  2با افزایش غلظت بیودیزل از  -2

 باشد.درصد می 2/1خالص افزایش یافته و میانگین این افزایش 

بیشترین  ی سوخت نسبت به سوخت دیزل خالص کاهش داشته است.هابرای تمام مخلوط 2CO انتشارمیزان  -3

 درصد کاهش بود.  2با  B10درصد و کمترین آن مربوط به مخلوط  8با  B15کاهش مربوط به مخلوط 

های سوخت بیودیزل در مقایسه با سوخت دیزل خالص به مقدار به طور میانگین برای مخلوط xNOمیزان انتشار  -1

 شته است.درصد کاهش دا 1/2

درصد، بیشترین  2/12با  B10های سوخت کاهش یافته و مخلوط برای تمام مخلوط COمیزان انتشار آلاینده  -2

 میزان کاهش را در مقایسه با سوخت دیزل خالص داشت.

های بیودیزل در مقایسه با سوخت دیزل خالص کاهش موتور تحت آزمایش برای تمام مخلوط HCمیزان انتشار  -6

 درصد، بیشترین مقدار کاهش را داشته است. 32با  B15ه و احتراق مخلوط یافت
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درصد حجمی بیودیزل در موتور تحت  25استفاده از سوخت بیودیزل تولیدی از روغن کرچک تا نسبت  -5

ی ها را نیز به میزان قابل توجهآزمایش علاوه بر حفظ و حتی بهبود جزئی شرایط عملکردی، میزان انتشار آلاینده

 دهد.کاهش می
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Experimental Investigation of Performance and Emissions in an Air-Cooled 

Single-Cylinder Diesel Engine using Diesel-Biodiesel Fuel blends  

 
Abstract 
 
In this research, the performance characteristics and exhaust emissions of an air-cooled single-cylinder diesel 

engine were investigated using different blends of biodiesel fuel derived from castor oil. The evaluations were 

carried out at different engine loads and engine constant speed of 1950 rpm. For all of the investigated loads, the 

generated power by the engine using the different biofuel blends increased, thanks to slight reduction of fuel 

consumption compared with the pure diesel fuel. Consequently, the specific fuel consumption of the engine 

decreased. The lowest emissions of CO pollutant for all of the evaluated blends were observed at middle engine 

loads and the emissions for biodiesel blends were lower than those of pure diesel fuel. Emissions of CO2 for all 

of the evaluated blends were lower than those of pure diesel and the highest decrease (8.5%) was observed for 

B15 mixture. Compared with pure diesel fuel, the emission of NOx for B5 and B10 blends increased 

insignificantly, whilst the emission decreased for B15 and B20 mixtures. The emissions of unburned 

hydrocarbons by the engine decreased by 21% compared to pure diesel engine.  

 
Keywords: Biodiesel Fuel, Engine Performance, Emission, Air-Cooled Diesel Engine. 

 
 


