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   کیدهچ

فرآوری چیپس سیب زمینی بر روی  ر این تحقیق تاثیر استفاده از سوخت بیودیزل تولید شده از روغن پسماندد

ی سوخت بررسی شد. متغیرهای عملکردی، از جمله توان، گشتاور و مصرف ویژه MF-399 تراکتور عملکرد موتور

های در دورهای مختلف با استفاده از مخلوط CO2و  UHC  ،CO  ،NOxو مقادیر انتشار گازهای اگزوز از جمله 

 د که در استفاده از مخلوطهای تجربی نشان داگیری شد. نتایج حاصل از آزمونمختلف دیزل و بیودیزل اندازه

های مختلف، توان و گشتاور موتور افزایش و مصرف ویژه سوخت کاهش یافت. سوخت دیزل و بیودیزل با نسبت

 NOxو  CO2نسبت به سوخت دیزل خالص کاهش و مقدار گازهای  COو  UHCهای همچنین مقادیر آلاینده

 5/3و  6/3، توان و گشتاور را به ترتیب دیزل خالص سوختدر مقایسه با  B10D90افزایش یافت. مخلوط سوخت 

. همچنین در مقایسه با سوخت دیزل خالص، استفاده کاهش داددرصد  1/1درصد افزایش و مصرف ویژه سوخت را 

را به  COو  UHCهای درصد افزایش و آلاینده 5و  8، را به ترتیب NOxو  CO2یگازها از این مخلوط سوخت،

 .دادصد کاهش در 12و  3/28ترتیب 
 

 .MF-399تراکتور ، روغن پسماند چیپس، های اگزوزآلاینده، عملکرد، بیودیزل های کلیدی:واژه

 

 

  مقدمه

 های گیاهی است که در اثر واکنش بین روغن با الکل در حضور یک نوعاستر روغناستر یا اتیلبیودیزل، متیل

ابه زیادی با سوخت تش سوختاین  (.1383؛ عباس زاده مایوان، 1385خاتمی فر، )شود کاتالیزور مناسب حاصل می
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آروماتیک دارد که باعث افزایش انتشار  باتیترکدرصد حجمی  12تا  22دارد. سوخت دیزل اغلب  2دیزل شماره 

گردد در صورتی که بیودیزل عاری از آروماتیک بوده و سوخت پاک هایی نظیر دوده و ذرات معلق میآلاینده

های حیوانی تهیه کرد. های گیاهی یا چربیروغن  توان از انواع. بیودیزل را می(1333باوفا، )شودمحسوب می

 ,.Najafi et al., 2007; Meng et al)های پسماند پخت و پز یکی از بهترین منابع  برای تولید بیودیزل هستند روغن

2008; Goga et al., 2012)های پسماند از اهمیت بالایی برخوردار است، آوری روغن. با توجه به اینکه سهولت جمع

 در 1باشد. اوسزن و همکارانمناسبی از این نظر می یهای فرآوری چیپس سیب زمینی گزینهپسماند کارخانه روغن

توان  با بررسی سوخت بیودیزل حاصل از روغن پسماند به این نتیجه رسیدند که نسبت به سوخت دیزل 2223سال 

 تلیم. (Ozsezen et al., 2009)درصد افزایش یافت  18/7 مصرف ویژه سوخت و کاهش درصد 8-12ترمزی حرارتی

زمانه  1سرخ کردنی پسماند را بر روی یک موتور  از روغنتر حاصل متیل اس 1388 سال در 2باخ و همکاران

درصد افزایش  1 مصرف ویژه سوختمستقیم آزمایش کردند و دریافتند که در بار کامل،  پاشششده با  توربوشارژ

. همسکی و )Tritthart and Mittelbach(1988 ,یافت ولی در بار معمولی، این شاخص با سوخت دیزل برابر بود 

یر مختلف اسید چرب را بررسی کردند و به نتیجه مشابه با مقادسه نوع بیودیزل  عملکرد 2221در سال  3همکاران

1و همکاران الویدایان .)et al., 2001) Hamasakiرسیدند 
روغن نخل پسماند  استر یلاتبا آزمایش  2222در سال  

ن ، توامصرف ویژه سوخت بهترین عملکرد را از نظر 25D75Bو  0D100Bهایاین نتیجه رسیدند که مخلوطآشپزخانه به 

 2228در سال  5اکچاوتلو و کو .)et al., 2002) Widyan-Alدارا هستند خروجی موتور  توان ترمزی ترمزی حرارتی و

و  3/1ترتیب حدود دریافتند که کاهش نسبی میانگین گشتاور و ارزش توانی متیل استر روغن سرخ کردنی پسماند به

 Utlu)درصد( بود  8/8تی کمتر )و چگالی بیشتر و ارزش حرار گرانرویباشد که این کاهش به خاطر درصد می 5/1

et al., 2008) .سازی های یک موتور دیزل را به کمک شبکه عصبی مصنوعی مدلو همکاران عملکرد و آلاینده نجفی

به این  ،دیزل خالصسوخت و  90D10B ،80D20B ،70D30B ،60D40B ، 50D50Bهای سوخت کردند و با بررسی مخلوط

درصد نسبت به  3/2و 7/2توان و گشتاور خروجی موتور به ترتیب ، 80D20Bنتیجه رسیدند که با استفاده از مخلوط 

ها مقادیر توان و گشتاور بطور تقریبی برابر با سوخت دیزل و برای سایر مخلوط سوخت دیزل خالص افزایش یافت

، 1 بیترتبه  50D50Bو  90D10B ،80D20B ،70D30B یهامخلوط از استفاده باسوخت  ژهیمصرف و نیهمچنخالص بود. 

 از استفاده باسوخت  ژهیمصرف و نی. همچنافتی شیافزا نسبت به سوخت دیزل خالص درصد 1/1 و 6/2، 8/2

60D40B، 2/2 افتی خالص کاهش زلیدرصد نسبت به سوخت د et al., 2007) Najafi( .هایی ی با انجام آزمایشزنوز

درصد سوخت  35و  زلیودیدرصد ب 5 ی)دارا  95D5Bروی موتور شش سیلندر پرکینز به این نتیجه رسید که مخلوط 

. نجفی و (1386زنوزی، )ها بود دارای بهترین عملکرد و کمترین مصرف ویژه سوخت، بین مخلوط خالص( زلید

                                            
1. Osezen et al. 

2. Mittelbach et al. 

3. Hamasaki 

4. Alwidyan et al. 

5. Utlu and Kocak 

 



 

 
 

3  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

آزمایش  تریسلاستر روغن آفتابگردان با سوخت دیزل را روی یک موتور دیزل های مختلف متیلهمکاران مخلوط

های . رحیمی مخلوط(1386)نجفی و همکاران،  درصد کاهش یافت 1/2کردند و دریافتند که توان ترمزی تا حد 

خنک آزمایش یلندر هوادو سمختلف بیودیزل و بیواتانول حاصل از ضایعات سیب زمینی را روی یک موتور دیزل 

درصد متیل استر روغن آفتابگردان به سوخت دیزل،  2درصد اتانول و  3رسید که با افزایش  کرد و به این نتیجه

 سرعتمیانگین در  بطوردرصد کاهش و مصرف ویژه سوخت  6/2و  3/2یب به ترتتولیدی  حداکثر توان و گشتاور

و همکاران تاثیر استفاده از روغن کرچک روی  1پنوار .(1381)رحیمی، درصد افزایش یافت 2/2های مختلف 

دور بر دقیقه در بارهای مختلف را  1522های اگزوز موتور تک سیلندر دیزل در سرعت ثابت عملکرد و آلاینده

نسبت به سوخت دیزل خالص، مصرف ویژه سوخت را  90D10Bاین نتیجه رسیدند که مخلوط  بررسی کردند و به

. رحمان و  (Panwar et al., 2010)کاهش داد در حالی که موجب افزایش توان و گشتاور خروجی موتور گردید

 بارهایرا روی موتور دیزل تک سیلندر با پاشش مستقیم در  20D80Bو  80D20B ،60D40B، 40D60Bهای همکاران مخلوط

های طور میانگین برای مخلوطآزمایش کردند و به این نتیجه رسیدند که توان به rpm 3222مختلف و سرعت ثابت

80D20B  60وD40B ،6 درصد کاهش یافت ولی با  8/2-1/7سوخت بطور میانگین ی مصرف ویژه درصد افزایش و

ها همچنین به این نتیجه رسیدند که با آنافزایش بیشتر درصد بیودیزل در مخلوط سوخت این روندها کاهش یافت. 

را روی  100Bتا 20Bهای زاده مخلوطنعمتی .) Phadatare ndaRaheman(2004 ,افزایش بار، بازده حرارتی افزایش یافت 

، توان و PTOمحور  دور بر دقیقه 322موتور شش سیلندر پرکینز آزمایش نمود و به این نتیجه رسید که در دور 

 .)نعمتی زاده و همکاران( وخت دیزل خالص، کاهش یافتها نسبت به سی مخلوطگشتاور برای همه

های سوخت بیودیزل حاصل از روغن پسماند کارخانه چیپس سیب زمینی با سوخت دیزل ر این تحقیق مخلوطد

معمول در ایران در موتور دیزل شش سیلندر پرکینز در شش دور مورد استفاده قرار گرفت مقادیر توان،  2شماره 

2ای هگشتاور، مصرف ویژه سوخت و آلاینده
UHC  ،)هیدروکربن های نسوخته(xNO ،CO 2ای و گاز گلخانهCO 

 گیری گردید.اندازه

 هاواد و روشم

 15، 12، 5، 2های سوخت دارایدر تحقیق حاضر به منظور ارزیابی عملکرد موتور دیزل شش سیلندر پرکینز مخلوط

 یسوخت در دورها یهامخلوط نیاقرار گرفتند.  شیمورد آزما 2شماره  زلیو سوخت د زلیودیبحجمی  %22و 

 یدورها در نکهیا به توجه با. گرفتندقرار  شیمورد آزما قهیدور بر دق 1322و  1822، 1722، 1622، 1522، 1122

 از شتریب و قهیدق بر دور 1122 از کمتر یدورها در و بود اندک اریبس)گشتاور( بار راتییتغ ، بر دور 1322 تا 1122

 شیآزما جینتا بر بار راتییتغ تا شدند انتخاب دور سطوح نیا بود، ملاحظه قابل بار راتییتغ قهیدق بر دور 1322

 .نگذارند ریتاث

                                            
1. Panwar et al.   
2. Unburned Hydro Carbon 
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 وتور تحت آزمایشم

مستقیم  پرکینز، چهار زمانه با تنفس طبیعی و پاشش A63544 موتور مورد استفاده در این تحقیق، موتور دیزل مدل 

 ( ارائه شده است.1های  فنی آن در جدول)باشد که ویژگیمی

 

 دینامومتر

-MFتراکتور گیری گشتاور و توانانگلستان برای اندازه NJ-FROMENTساخت شرکت  Sigma 5از دینامومتر مدل 

گشتاور موتور  توان  شود و میزانمتصل میبه  تراکتور  PTO(. دینامومتر بوسیله محور 1استفاده گردید )شکل  399

 اسب بخار را 152گیری توان تا دهد که این دینامومتر قابلیت اندازهمینشان  2جدول دهد. دور، نمایش می را در هر

 باشد.اسب بخار مناسب می 112با حداکثر توان  MF-399دارد. بنابراین برای آزمایش تراکتور 

 . MF399های فنی موتور تراکتور : ویژگی 1دولج

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . NJ Froment Sigma5ومتر میناد: تصویر  1شکل

 
 
 

A63544 مدل پرکینز   

ازی ایرانشرکت تراکتور س کارخانه سازنده  

 6 تعداد سیلندر

میلی متر 127 کورس سیلندر  

متر میلی 6/38 قطر سیلندر  

لیتر 8/5 حجم سیلندر  

 1،2،6،3،5،1 ترتیب احتراق

کیلووات( 82اسب بخار) rpm2322 112حداکثر توان در   

نیوتن متر rpm1322 376حداکثر گشتاور در   
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 . .NJ Froment Sigma5ومتر مینادهای فنی : ویژگی 2جدول

 آلاینده سنج

ی فنی هاگیری گازهای اگزوز استفاده شد. ویژگیمی باشد که برای اندازه MGT 5-MBتصویر آلاینده سنج  2شکل 

 آورده شده است. 3دستگاه در جدول 

 . MGT 5-MBسنج  : دستگاه آلاینده2کل ش

 

 های فنی دستگاه آلاینده سنج.: ویژگی3جدول 

 

 سوخت

 هایباشد که در آزمایشگاه انرژیروغن پسماند پالم می سوخت بیودیزل استفاده شده در این تحقیق متیل استر

تجدیدپذیر واقع در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تولید و تجزیه و تحلیل شده است. روغن پالم )نخل 

های این تهیه شده است. ویژگی "کیش چیپس)مزمز("روغنی( پسماند نیز از کارخانه فرآوری چیپس سیب زمینی

ترین توانیشب گشتاور حالت  

PTO دور بر دقیقه( 1252-272) دور بر دقیقه 622نیوتن. متر در  3252  دور بر دقیقه 322اسب بخار در  152   

Direct دور بر دقیقه( 2122-152) دقیقهدور بر  852نیوتن.متر در  1732  دور بر دقیقه 1522اسب بخار در  152   

Engine دور بر دقیقه( 2622-772) دور بر دقیقه 1152نیوتن.متر در  1252  دور بر دقیقه 2622اسب بخار در  152   

گازهای آلاینده قابل 

 گیریاندازه
CO CO2 UHC NOx 

 گیریمحدوده اندازه
)درصد حجمی  15-2 %

 گاز های خارج شده(

)درصد حجمی 22-2 %

 گاز های خارج شده(
ppm 1222-2 ppm 5222-2 

 گیریدقت اندازه
)درصد حجمی 23/2 %

 گاز های خارج شده(

)درصد حجمی 5/2 %

 گاز های خارج شده(
ppm 12 ppm 122 

 الکتروشیمیایی اشعه مادون قرمز اشعه مادون قرمز اشعه مادون قرمز گیریروش اندازه
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به  2های سوخت دیزل شماره آمده است. ویژگی 1راه استانداردهای آن و حدود مجاز در جدول سوخت به هم

 ارائه شده است.  5همراه استانداردهای آن نیز در جدول 

 وش آزمایشر

های اگزوز موتور دیزل پرکینز، دور موتور به منظور بررسی تاثیر استفاده از سوخت بیودیزل روی عملکرد و آلاینده

متغیرهای توان، گشتاور، مصرف ویژه  سوخت )درصد حجمی سوخت بیودیزل(  به  عنوان  متغیر  مستقل  و و نوع

گیری برای هر نمونه اندازه .ندبه عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد xNOو  CO ،2CO ،UHCو گازهای سوخت 

 با  مدل خطی عمومی و با استفاده از   Minitabافزارنرم های آزمایش به کمکسوخت با سه تکرار انجام گرفت. داده

جدول تجزیه واریانس صفات  بنابراین ابتداطرح کاملا تصادفی بود.  آزمون توکی تحلیل  شدند. نوع طرح آزمایشی،

اصلی  تشکیل داده شد سپس معنی داری اثر CO و UHC ،xNO ،2COتوان، گشتاور، مصرف ویژه سوخت و گازهای 

 مذکور بررسی شد. نوع سوخت در صفات

 های بیودیزل تولیدی از روغن پسماند چیپس سیب زمینی.: برخی از ویژگی  1جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصوصیت
روش استاندارد 

 آزمون
 واحد مقدار اندازه گیری شده حدود مجاز

132کمترین  ASTM D92 نقطه اشتعال  2/163  C° 
یکگرانروی سینمات  ASTM D445 6/2-3/1  7661/1  mm2/s 

ASTM D 1298 371-352 چگالی  853 kg/m³ 
یگرانروی دینامیک  ASTM D 1298 - 2315/1  MPa.s 

5/2حداکثر  ASTM D664 عدد اسیدی  21/2  mg 

KOH/g 
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 

.2های سوخت دیزل شماره : برخی از ویژگی  5جدول   

 ویژگی
روش استاندارد 

 آزمون
هگیری شدمقدار اندازه  واحد 

رتیکی د گرانروی سینما  

°C12 
ASTM D455 28/3  mm2/s 

 C15 ASTM° چگالی در

D4052 
811 kg/m³ 

-C ASTM D 97 12°نقطه ریزش  º C 

 C ASTM°نقطه ابری شدن

D2500 
1-  ºC 

 نقطه اشتعال روش پیاله

 بسته
ASTM D93 58 ºC 

ASTM D482 228/2 درصد وزنی خاکستر  wt% 

 ASTM درصد وزنی سولفور

D4294 
636/2  wt% 

ASTM D976 3/51 عدد ستان  - 

 ASTM ارزش حرارتی

D4868 

L:12872 

H:13112 
Kj/Kg 

ندرصد وزنی بقایای کرب  ASTM D524 26/2  wt% 

 گرانروی دینامیکی در

°C12 
ASTM D455 28/3  ºC 

 

 تایج و بحثن

 تایج آزمون عملکرد موتور ن

های سوخت توان و استفاده از تمامی مخلوط داد که با های حاصل از آزمون عملکرد موتور تراکتور نشانادهد

تجزیه واریانس  6مصرف ویژه سوخت کاهش یافت.جدول گشتاور موتور نسبت به سوخت دیزل خالص افزایش و 

 6دهد. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول های متغیرهای عملکرد را نشان مینمودار مقایسه میانگین 3و شکل

ی سوخت، در سطح که اثر نوع سوخت و اثر دور برای تیمارهای توان و گشتاور و مصرف ویژهمشاهده گردید 

 1نوع سوخت، برای تیمارهای توان و گشتاور در سطح × کنش دوردار است. همچنین برهمدرصد معنی 1احتمال 

هد که توان نشان می د 3دار است. نمودار شکل درصد معنی 5ی سوخت در سطح درصد و برای مصرف ویژه

 2Bهای سوخت ،20Bو  15Bهای . همچنین بین سوختدهدرخ می 20Bو  15Bهای وختبیشینه موتور با استفاده از س

داری وجود ندارد. تفاوت معنی %35از نظر تولید توان با قابلیت اطمینان  10Bو  5Bهای و نیز بین سوخت 5Bو 
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درصد، توان افزایش یافته است که 15تا  2سوخت بیودیزل از توان نتیجه گرفت که با افزایش درصد همچنین می

همچنین می تواند افزایش چگالی و علت آن  .تر نسبت به سوخت دیزل خالص باشداحتراق کاملمی تواند  علت آن

شود جرم سوخت بیشتری  گرانروی سوخت بیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص باشد. افزایش چگالی موجب می

های احتراق شده و در نتیجه توان و گشتاور بیشتری تولید شود. برخی محققان افزایش توان مخلوط یوارد محفظه

 ;Najafi et al., 2007; Forson et al., 2004)انددیزل نسبت به سوخت دیزل خالص را گزارش کرده -سوخت بیودیزل 

Adaileh and Alqdah, 2012) برخی محققان نیز کاهش توان نسبت به سوخت دیزل خالص را با افزایش درصد .

. این محققان علت  (Yang et al., 2012; Canakci et al., 2009; Murillo et al., 2007)اندسوخت بیودیزل گزارش کرده

تر و چگالی و گرانروی بالاتر سوخت بیودیزل نسبت به سوخت دیزل عنوان کاهش توان را ارزش حرارتی پایین

ها، این عوامل موجب کاهش بازده احتراق و بازده حرارتی موتور و ایجاد اختلال در جریان اند. طبق نظر آنکرده

شده توسط اوستا و همکاران، با افزایش درصد بیودیزل در مخلوط سوخت، گردد. طبق گزارش ارائه سوخت می

اند.  تر ذکر نمودهیابد که علت آن را وجود اکسیژن بالاتر در بیودیزل و در نتیجه احتراق کاملتوان ابتدا افزایش می

که علت آن ارزش  یابدها با افزایش بیشتر درصد بیودیزل در مخلوط سوخت، توان کاهش میهای آنطبق یافته

تر سوخت بیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص و اتمیزه شدن ناقص بیودیزل عنوان شده حرارتی پایین

، 5Bو  2Bهای دهد که از نظر تولید گشتاور بین سوختنشان می 3همچنین نمودار شکل .  )Usta(2005 ,است

وجود ندارد. بیشینه گشتاور مربوط  داریتفاوت معنی 20Bو  15Bهای بین سوخت و همچنین 10Bو  5Bهای سوخت

و   15Bهای بهینه باشد. بنابراین از نظر تولید گشتاور سوختمی 0Bو کمینه گشتاور مربوط به سوخت  15Bبه سوخت 

20B باشد. نتایج بدست آمده راجع به سوخت بهینه از نظر تولید توان و گشتاور با یکدیگر متفاوت می باشند.می

گزارش  20Bولی باوفا و همچنین نجفی و همکاران سوخت بهینه را  5Bاز نظر تولید توان را زنوزی سوخت بهینه 

و  15Bو  5Bهایبین سوختکه  نشان می دهد 3نمودار شکل . )et al., Najafi ( (1386زنوری،  ؛1333)باوفا،  اندکرده

مصرف  داری وجود ندارد. بیشینه و کمینهی سوخت تفاوت معنیاز نظر مصرف ویژه 20Bو  10Bهای نیز بین سوخت

ی باشد. بنابراین سوخت بهینه از نظر مصرف ویژهمی 5Bو  0Bهایبه سوختمربوط به ترتیب ی سوخت ویژه

بر توان، علت کاهش  تقسیم با توجه به اینکه مصرف ویژه سوخت عبارتست از مصرف سوخت باشد.می 5Bسوخت 

تواند افزایش لص میبیودیزل نسبت به سوخت دیزل خا -های سوخت دیزل اندک مصرف ویژه سوخت مخلوط

ی های انجام شده برخی از محققان کاهش مصرف ویژه. در بین پژوهشهای دارای بیودیزل باشدتوان مخلوط

 Muralidharan) اندبیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص را گزارش کرده -های سوخت دیزل مخلوط سوخت برای

et al., 2011; Jindal and Salvi, 2012; Sahoo et al., 2007; Sureshkumar et al., 2007; Raheman and Phadatare, 2004) .

بیودیزل نسبت به سوخت  -های سوخت دیزلسوخت مخلوطی برخی از محققان نیز یکسان بودن مصرف ویژه

اند و علت آن را مشابه بودن ارزش حرارتی و گرانروی سوخت بیودیزل حاصل از دیزل خالص را گزارش نموده

. اما برخی از محققان نیز افزایش مصرف  (Rakopoulos et al., 2008)اندی کتان و سوخت دیزل عنوان کردهروغن دانه
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تر نسبت به سوخت دیزل چگالی و گرانروی بالاتر و ارزش حرارتی پایین ی سوخت بیودیزل را به علتویژه

 .(1386زنوری، ) ( ,.Najafi et al) اندخالص، گزارش کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های متغیرهای عملکرد موتور.: نمودار مقایسه میانگین 3شکل   

 

یخروج یگازها زیآزمون آنال جینتا  

جدول مشاهده  نیذکر شده در ا جینتا به توجه بادهد. ازهای اگزوز را نشان میتجزیه واریانس مقادیر گ 7جدول 

، UHC  ، NOx یمارهایت ینوع سوخت برا× موتور دورمتقابل  اثر زیکه اثر نوع سوخت، اثر دور موتور و ن دیگرد

OC 2 وCO است داریمعن درصد 1 احتمال سطح در. 
 

 : تجزیه واریانس متغیرهای عملکرد موتور تحت آزمون. 6جدول 

 یانگین مربعاتم رجه آزادید منابع

  
 شتاورگ وانت

ی صرف ویژهم

 سوخت

*763/61 **21/15 5 نوع سوخت

* 

622/171** 

*687/51 5 دور

* 
116/85*

* 
32/672** 

× نوع سوخت

 دور
25 2/15** 8/55** 1/662* 

 2/562 1/26 2/13 72 خطا

 %1دار در سطح احتمال **: معنی
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 که دهدنشان می 1شکل دهد. های سوخت را نشان میمقادیر میانگین گازهای اگزوز  برای مخلوط 5و  1های کلش

نسبت به سوخت  درصد 26/12و  13/11، 32/6 نیانگیرا بطور م CO ندهی، آلا10Bو  5Bو  2B یهااستفاده از سوخت

درصد 31/12و  23/2طور میانگین را به COی لایندهآ  B20و  B15های استفاده از سوخت .دهدمیکاهش  دیزل

غالب شدن اثر گرانروی و می تواند رسد علت آن دهدکه به نظر میخالص افزایش می زلینسبت به سوخت د

 ها باشد که کاهش اتمیزه شدن سوخت ، احتراق ناقص و افزایش این آلاینده را در پی دارد.چگالی بالای این مخلوط

اند و علت آن را اکسیژن موجود اهش این آلاینده را با افزایش درصد سوخت بیودیزل گزارش کردهبرخی محققان ک

 ;Habibullah et al., 2014)اند در سوخت بیودیزل و عدد ستان بالای آن نسبت به سوخت دیزل خالص عنوان کرده

Godiganur et al., 2010) البته برخی محققان نیز افزایش این آلاینده با افزایش درصد سوخت بیودیزل را گزارش .

و بقیه  0Bدهد که بین می نشان 5.شکل )et al., 2006)  Rakopouloset al., 2004;  Huzayyinet al., 2001;  Altinدانکرده

دار نیز تفاوت معنی 20Bو  15Bو همچنین بین  20Bو  2Bدار وجود دارد. بین تفاوت معنی xNOها از نظر تولید سوخت

دار وجود ندارد. با توجه به این شکل سوخت بهینه در این تفاوت معنی 15Bو  2B  ،5B  ،10Bوجود دارد ولی بین 

  NOxدهد که با افزودن بیودیزل  به سوخت دیزل خالص، مقدار نشان می 5نمودار شکل باشد.  می 0Bبخش 

را تسریع  NO. وجود اکسیژن بیشتر تولید استدار بودن سوخت بیودیزل اکسیژنیابد. علت این امر افزایش می

 Godiganur et)اند یزل خالص گزارش نمودهرا با افزودن بیودیزل به سوخت د NOxبیشتر محققان افزایش  نماید.می

al., 2010; Nabi et al., 2006; Raheman and Ghadge, 2007) . برخی محققان نیز کاهش آن با افزودن سوخت بیودیزل

به  مربوط UHCبیشینه مقدار  1شکل  با توجه به .(Sharma and Singh, 2009)اند به سوخت دیزل را گزارش نموده

سوخت های که همه مخلوط شودمی . همچنین مشاهدهباشدمی  B10مربوط بهسوخت دیزل خالص و کمینه آن 

نمودار کنند. کمتری نسبت به سوخت دیزل خالص تولید می UHC تر سوخت،به علت احتراق کامل بیودیزل –دیزل 

تفاوت  UHCاز نظر تولید  10Bو  5Bهای و همچنین بین سوخت 5Bو  15Bهای دهد که بین سوختنشان می 1شکل 

 .ور تحت آزمون: تجزیه واریانس گازهای اگزوز موت7جدول 

 یانگین مربعاتم رجه آزادید منابع

  
UHC CO 2OC XON 

 **15235 **1/21 **2/115 **87/53 5 نوع سوخت

*335/13 5 دور

* 
2/125** 2/73** 711113** 

× نوع سوخت

 دور
25 3/21** 2/212** 2/28** 3612** 

12/2 2/22232 1 72 خطا  1221 

 %1دار در سطح احتمال **: معنی
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دار دارند. ها تفاوت معنیچنین با دیگر سوختبا یکدیگر و هم 20Bو  0Bهای ندارد ولی سوختدار وجود معنی

 5Bهای بهینه در این بخش باشند. بنابراین سوختمی 10Bو  0Bدر این بخش مربوط به  UHCبیشینه و کمینه مقدار 

ابتدا کاهش می یابد و با افزایش درصد  UHCدرصد  12با افزایش درصد سوخت بیودیزل تا باشند. می 10B و

 UHCها یابد. با این حال همان طورکه ذکر شد تمام مخلوطدرصد مقدار آن افزایش می 22سوخت بیودیزل تا 

های سوخت برای مخلوط UHCرسد روند افزایشی تولید کنند. به نظر میکمتری نسبت به دیزل خالص تولید می

شدن سوخت هنگام پاشش کاهش اتمیزه  ها ودرصد بیودیزل، به دلیل گرانروی بالاتر این مخلوط 12دارای بیش از 

باشد. به همین دلیل دار بودن سوخت بیودیزل میو در نتیجه احتراق ناقص باشد هر چند اثر آن کمتر از اثر اکسیژن

 UHCکند. بیشتر محققان کاهش مقدار کمتری نسبت به دیزل خالص تولید می UHCمقدار  20Bحتی سوخت 

 ;Habibullah et al., 2014) خت دیزل خالص گزارش کرده اندهای سوخت دارای بیودیزل را نسبت به سومخلوط

et al., 2014) Sanjid.  2ای شود، مقدار گاز گلخانهمشاهده می 5همان طور که در شکلCO  با افزایش درصد بیودیزل

یابد. اکسیژن دار بودن  سوخت بیودیزل  و  عدد ستان بزرگتر  نسبت به سوخت دیزل خالص در سوخت افزایش می

که حاصل از احتراق ناقص  COگرفته و در نتیجه مقدار بیشتری از تری صورت شود که احتراق کاملموجب می

شوند. بنابراین تشکیل می 0Bو  20Bهای توسط سوخت 2COتبدیل شود. بیشینه و کمینه مقدار  2COاست به 

حاصل از سوختن  2COباشد. البته محققان دیگر نیز افزایش می 0Bهای بهینه از جنبه آلایندگی در این بخش سوخت

-EL-Kassaby and Nemit) اندبیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص را گزارش کرده -های سوخت دیزلخلوطم

allah, 2013; Yoon and Lee, 2011) . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                     

 

 گیرینتیجه

 نتایج تحقیق حاضر به طور خلاصه عبارتند از:

و  CO های: نمودار مقایسه میانگین 1شکل 

UHC. 
های گازهای مقایسه میانگین: نمودار  5شکل 

xNO  2وCO. 
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سوخت  هایا استفاده از سوخت بیودیزل توان و گشتاور نسبت به سوخت دیزل افزایش یافت. از بین مخلوطب -1

به ترتیب  B15بیشترین توان و گشتاور را تولید کردند. بیشینه توان و گشتاور برای  B20و  B15تحت آزمایش 

 نیوتن متر بود.  8/373کیلو وات و  3/61برابر با 

ا استفاده از سوخت بیودیزل مصرف ویژه سوخت نسبت به سوخت دیزل کاهش یافت. کمترین مصرف ویژه ب -2

 باشد. گرم بر کیلو وات ساعت می  7/232با مقدار  B5سوخت مربوط به 

های  کمینه آلاینده. افتی شیافزا زلیبه سوخت د نسبت xNO و 2CO  یهاندهیآلاا استفاده از سوخت بیودیزل ب -3
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Experimental Investigation of MF-399 Tractor Engine Performance and 

Exhaust Emissions Using Blends of Diesel and Biodiesel Produced from 

Waste Potato Chips Oil 
 

Abstract 
In this study effect of biodiesel produced from waste potato chips processing oil on performance of Perkins 

diesel engine was investigated. Performance parameters include engine power, torque and specific fuel 

consumption (SFC) and exhaust emissions were UHC, CO, NOx and CO2 which were measured in different 

engine speeds and diesel-biodiesel blends. Experimental results indicated that engine power and torque increased 

and SFC decreased using diesel-biodiesel blends. Also by using diesel-biodiesel blend, UHC and CO emissions 

decreased and NOx and CO2 increased compared to pure diesel fuel. The fuel blend which had 10% (Vol.) 

biodiesel and 90% diesel, power and torque increased 3.6% and 3.5% respectively and SFC decreased 4.1% 

compared to pure diesel fuel. By using this fuel blend CO2 and NOx emissions increased 8% and 5% and UHC 

and CO emissions decreased 28.3% and 12% compared to pure diesel fuel respectively. 

 

Keywords: Biodiesel, performance, exhaust emissions, chips waste oil, tractor MF399.  

 


