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   چکیده

های اگزوز و آلاینده روی عملکرد  استفاده از بیودیزل تولید شده از روغن پسماند نخل روغنیدر این تحقیق تاثیر 

و  85D15Bو  90D10Bو  95D5Bو  98D2Bهای سوخت آزمایش شده عبارتند از بررسی شد. مخلوط موتور دیزل پرکینز

80D20B ی سوخت و گازهای اگزوز شامل و سوخت دیزل خالص. متغیرهای عملکردی شامل توان و مصرف ویژه

UHC  ،CO  ،xNO  2وCO % های مختلف گشتاور بیشینه با استفاده از مخلوط %100و  %55، %50، %25، 0در بارهای

به عنوان مخلوط بهینه از نظر عملکرد  B15های سوخت تحت آزمایش گیری شد. از بین مخلوطدیزل و بیودیزل اندازه

و  کیلو وات 94/39به ترتیب برابر با  B15انتخاب شد. توان و مصرف ویژه سوخت میانگین در بارهای مختلف برای 

 و 8/9را به ترتیب  COو  xNOو  2COهای ، گازB10گرم بر کیلو وات ساعت بود. استفاده از مخلوط سوخت  35/994

 .درصد کاهش داد 5/25را  UHCی درصد نسبت به سوخت دیزل خالص افزایش داد درحالی که آلاینده 9/15و  9/9
 

 موتور پرکینز.، غن پسماند نخل روغنیرو، های اگزوزآلاینده، عملکرد، بیودیزل های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

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

تشابه زیادی با سوخت دیزل  سوخت. این (1384؛ عباس زاده مایوان، 1385خاتمی فر، )شود مناسب حاصل می

آروماتیک دارد که باعث افزایش انتشار  باتیترکمی درصد حج 90تا  20دارد. سوخت دیزل اغلب  2شماره 

گردد در صورتی که بیودیزل عاری از آروماتیک بوده و سوخت پاک محسوب هایی نظیر دوده و ذرات معلق میآلاینده
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های های حیوانی تهیه کرد. روغنهای گیاهی یا چربیروغن  توان از انواع. بیودیزل را می(1343)با وفا،  شودمی

 Najafi et al., 2007; Meng et al., 2008; Goga et)ز یکی از بهترین منابع  برای تولید بیودیزل هستند پسماند پخت و پ

al., 2012)پسماند  های پسماند از اهمیت بالایی برخوردار است، روغنآوری روغن. با توجه به اینکه سهولت جمع

با  2004سال  در 1باشد. اوسزن و همکارانی مناسبی از این نظر میهای فرآوری چیپس سیب زمینی گزینهکارخانه

توان ترمزی  خت بیودیزل حاصل از روغن پسماند به این نتیجه رسیدند که نسبت به سوخت دیزلبررسی سو

باخ و  تلیم. (Ozsezen et al., 2009)درصد افزایش یافت  98/5 مصرف ویژه سوخت و کاهش درصد 8-10حرارتی

شده  ژزمانه توربوشار 9سرخ کردنی پسماند را بر روی یک موتور  از روغنمتیل استر حاصل  1488 سال در 2همکاران

درصد افزایش یافت ولی در بار  9 مصرف ویژه سوختمستقیم آزمایش کردند و دریافتند که در بار کامل،  پاششبا 

عملکرد  2001در سال  3. همسکی و همکاران)et al., 1998) Mittelbachمعمولی، این شاخص با سوخت دیزل برابر بود 

 .(Hamasaki et al., 2001)شابه رسیدند یر مختلف اسید چرب را بررسی کردند و به نتیجه مبا مقادسه نوع بیودیزل 

9و همکاران الویدایان
این نتیجه رسیدند که روغن نخل پسماند آشپزخانه به  استر یلاتبا آزمایش  2002در سال  

 توان ترمزی ، توان ترمزی حرارتی ومصرف ویژه سوخت بهترین عملکرد را از نظر 25D75Bو  0D100Bهایمخلوط

دریافتند که کاهش نسبی  2008در سال  5اکچاوتلو و کو .)et al.,  Widyan-Al(2002دارا هستند خروجی موتور 

باشد که این درصد می 5/9و  3/9ترتیب حدود میانگین گشتاور و ارزش توانی متیل استر روغن سرخ کردنی پسماند به

و  نجفی. (Utlu et al., 2008)درصد( بود  8/8و چگالی بیشتر و ارزش حرارتی کمتر ) گرانرویکاهش به خاطر 

سازی کردند و با بررسی موتور دیزل را به کمک شبکه عصبی مصنوعی مدلهای یک همکاران عملکرد و آلاینده

به این نتیجه رسیدند که با  ،دیزل خالصسوخت و  90D10B ،80D20B ،70D30B ،60D40B ، 50D50Bهای سوخت مخلوط

الص درصد نسبت به سوخت دیزل خ 4/2و 5/2، توان و گشتاور خروجی موتور به ترتیب 80D20Bاستفاده از مخلوط 

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

 درصد 9/1 و 9/0، 8/0، 9 بیترتبه  50D50Bو  90D10B ،80D20B ،70D30B یهامخلوط از استفاده باسوخت  ژهیمصرف و

درصد نسبت به  60D40B، 2/2 از استفاده باسوخت  ژهیف ومصر نی. همچنافتی شیافزا نسبت به سوخت دیزل خالص

هایی روی موتور شش سیلندر پرکینز ی با انجام آزمایشزنوز. (Najafi et al., 2007) افتی خالص کاهش زلیسوخت د

دارای بهترین  خالص( زلیدرصد سوخت د 45و  زلیودیدرصد ب 5 ی)دارا  95D5Bبه این نتیجه رسید که مخلوط 

های مختلف . نجفی و همکاران مخلوط(1389زنوزی، )ها بود سوخت، بین مخلوط عملکرد و کمترین مصرف ویژه

آزمایش کردند و دریافتند که توان ترمزی تا  تریسلاستر روغن آفتابگردان با سوخت دیزل را روی یک موتور دیزل متیل

های مختلف بیودیزل و بیواتانول حاصل از . رحیمی مخلوط(1389نجفی و همکاران، )درصد کاهش یافت  9/0حد 

                                            
1. Osezen et al. 
2. Mittelbach et al. 

3. Hamasaki 

4. Alwidyan et al. 

5. Utlu and Kocak 
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 3رسید که با افزایش  خنک آزمایش کرد و به این نتیجهیلندر هوادو سمینی را روی یک موتور دیزل ضایعات سیب ز

و  3/2یب به ترتتولیدی  درصد متیل استر روغن آفتابگردان به سوخت دیزل، حداکثر توان و گشتاور 2درصد اتانول و 

)رحیمی،  درصد افزایش یافت 2/2های مختلف  سرعتمیانگین در  بطوردرصد کاهش و مصرف ویژه سوخت  9/2

های اگزوز موتور تک سیلندر دیزل در و همکاران تاثیر استفاده از روغن کرچک روی عملکرد و آلاینده 1پنوار .(1389

نسبت  90D10Bدور بر دقیقه در بارهای مختلف را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که مخلوط  1500سرعت ثابت 

سوخت را کاهش داد در حالی که موجب افزایش توان و گشتاور خروجی به سوخت دیزل خالص، مصرف ویژه 

را روی  20D80Bو  80D20B ،60D40B، 40D60Bهای . رحمان و همکاران مخلوط)et al., 2006)  Rakopoulosموتور گردید

آزمایش کردند و به این نتیجه  rpm 3000بارهای مختلف و سرعت ثابتموتور دیزل تک سیلندر با پاشش مستقیم در 

سوخت بطور ی مصرف ویژه درصد افزایش و 60D40B ،9و  80D20Bهای طور میانگین برای مخلوطن بهرسیدند که توا

درصد کاهش یافت ولی با افزایش بیشتر درصد بیودیزل در مخلوط سوخت این روندها کاهش  8/0-9/5میانگین 

 ,Raheman and Phadatare)یش یافت ها همچنین به این نتیجه رسیدند که با افزایش بار، بازده حرارتی افزایافت. آن

را روی موتور شش سیلندر پرکینز آزمایش نمود و به این نتیجه رسید که در  100Bتا 20Bهای زاده مخلوطنعمتی .(2004

ها نسبت به سوخت دیزل خالص، کاهش یافت ی مخلوط، توان و گشتاور برای همهPTOمحور  دور بر دقیقه 400دور 

بیودیزل در بارهای  -های سوخت مختلف دیزلراکوپولوس و همکاران نیز با بررسی مخلوط .(1340)نعمتی زاده، 

را تولید  COکمترین مقدار  B0دور بر دقیقه ، به این نتیجه رسیدند که  2000مختلف ولی با سرعت ثابت 

بیودیزل در  -های مختلف سوخت دیزلحسین و همکاران نیز با بررسی مخلوط.  (Rakopoulos et al., 2006)کندمی

های . در این تحقیق مخلوط(zayyin et al., 2004)یافتند  دست و بار کامل به همین نتیجه 3/2و  3/1و  0بارهای

معمول در ایران در  2با سوخت دیزل شماره  سوخت بیودیزل حاصل از روغن پسماند کارخانه چیپس سیب زمینی

گشتاور بیشینه مورد استفاده قرار گرفت و  %100و  %55، %50، %25، 0بارهای %موتور دیزل شش سیلندر پرکینز در 

 گیری گردید.اندازه 2COای و گاز گلخانه 2UHC ،NOx ،COهای  ور، مصرف ویژه سوخت و آلایندهمقادیر توان، گشتا

 هاواد و روشم

، %10، %5، %2های سوخت دارایدر تحقیق حاضر به منظور ارزیابی عملکرد موتور دیزل شش سیلندر پرکینز مخلوط

، 25، 0های سوخت در بارهای رفتند. این مخلوطمورد آزمایش قرار گ 2بیودیزل و سوخت دیزل شماره  %20و  15%

 آزمایش قرار گرفتند.درصد بیشینه گشتاور مورد  100و  55، 50

 وادم

 موتور تحت آزمایش

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

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

                                            
1. Panwar et al.   
2. Unburned Hydro Carbon  
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 ینامومترد

 MF-399تراکتور گیری گشتاور و توانانگلستان برای اندازه NJ-FROMENTساخت شرکت  Sigma 5از دینامومتر مدل 

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

دارد.  اسب بخار را 950گیری توان تا دهد که این دینامومتر قابلیت اندازهمینشان  2دهد. جدول دور، نمایش می هر

 باشد.اسب بخار مناسب می 110با حداکثر توان  MF-399بنابراین برای آزمایش تراکتور 

 

 . MF399های فنی موتور تراکتور : ویژگی 1دولج

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . NJ Froment Sigma5ومتر میناد: تصویر  1شکل

 
 
 
 
 

A63544 مدل پرکینز   

اکتور سازی ایرانشرکت تر کارخانه سازنده  

 9 تعداد سیلندر

میلی متر 125 کورس سیلندر  

متر میلی 9/48 قطر سیلندر  

لیتر 8/5 حجم سیلندر  

 9،2،9،3،5،1 ترتیب احتراق

کیلووات( 82اسب بخار) rpm2300 110حداکثر توان در   

نیوتن متر rpm1300 359حداکثر گشتاور در   
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 . .NJ Froment Sigma5ومتر مینادهای فنی : ویژگی 2جدول

 آلاینده سنج

فنی  هایگیری 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 میسوخت 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( 1250-250) دور بر دقیقه 900نیوتن. متر در  3250  دور بر دقیقه 400اسب بخار در  950   

Direct دور بر دقیقه( 2100-950) ور بر دقیقهد 850نیوتن.متر در  1540  دور بر دقیقه 1500اسب بخار در  950   

Engine دور بر دقیقه( 2900-550) دور بر دقیقه 1950نیوتن.متر در  1050  دور بر دقیقه 2900اسب بخار در  950   

گازهای آلاینده قابل 

 گیریاندازه
CO CO2 UHC NOx 

 گیریمحدوده اندازه
)درصد حجمی  15-0 %

 گاز های خارج شده(

)درصد حجمی 20-0 %

 گاز های خارج شده(
ppm 9000-0 ppm 5000-0 

 گیریدقت اندازه
)درصد حجمی 03/0 %

 گاز های خارج شده(

)درصد حجمی 5/0 %

 گاز های خارج شده(
ppm 10 ppm 120 

 الکتروشیمیایی اشعه مادون قرمز اشعه مادون قرمز اشعه مادون قرمز گیریروش اندازه
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به همراه  2های سوخت دیزل شماره آمده است. ویژگی 9اه استانداردهای آن و حدود مجاز در جدول سوخت به همر

 ارائه شده است.  5استانداردهای آن نیز در جدول 

 وش آزمایشر

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

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

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

 وخت با سه تکرار انجام گرفت.هر نمونه س

 های بیودیزل تولیدی از روغن پسماند چیپس سیب زمینی.ژگی: برخی از وی  9دول ج

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصوصیت
روش استاندارد 

 آزمون
 واحد مقدار اندازه گیری شده حدود مجاز

130کمترین  ASTM D92 نقطه اشتعال  2/194  C° 
یکگرانروی سینمات  ASTM D445 9/0-4/1  5999/9  mm2/s 

ASTM D 1298 459-450 چگالی  854 kg/m³ 
یینامیکگرانروی د  ASTM D 1298 - 0495/9  MPa.s 

5/0حداکثر  ASTM D664 عدد اسیدی  29/2  mg 

KOH/g 
 

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

 ویژگی
روش استاندارد 

 آزمون
گیری شدهمقدار اندازه  واحد 

تیکی در گرانروی سینما  

°C90 
ASTM D455 08/3  mm2/s 

C° چگالی در 51  ASTM D4052 891 kg/m³ 
-C ASTM D 97 12°نقطه ریزش  º C 

-C ASTM D2500 9°نقطه ابری شدن  ºC 

ستهنقطه اشتعال روش پیاله ب  ASTM D93 58 ºC 

ASTM D482 008/0 درصد وزنی خاکستر  wt% 

ASTM D4294 949/0 درصد وزنی سولفور  wt% 

ASTM D976 3/51 عدد ستان  - 

 ASTM D4868 ارزش حرارتی
L:92850 

H:93112 
Kj/Kg 

ASTM D524 09/0 درصد وزنی بقایای کربن  wt% 

C90 ASTM D455 08/3° گرانروی دینامیکی در  ºC 
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آزمون توکی تحلیل  شدند. نوع  با  مدل خطی عمومی و با استفاده از   Minitabافزارنرم های آزمایش به کمکداده

جدول تجزیه واریانس صفات توان، گشتاور، مصرف ویژه  بنابراین ابتدادفی بود. طرح کاملا تصا طرح آزمایشی،

مذکور  اصلی نوع سوخت در صفات تشکیل داده شد سپس معنی داری اثر CO و UHC ،xNO ،2COسوخت و گازهای 

 بررسی شد.

 نتایج و بحث

 نتایج آزمون عملکرد موتور 

باشد. بنابراین بررسی تیمار گشتاور به عنوان تابعی از درصد بیشینه میتولید شده به گشتاور  تعریف بار، نسبت گشتاور

ی سوخت اکتفا شد. نتایج تجزیه باشد و در بررسی عملکرد فقط به  بررسی توان و مصرف ویژهمعنی میبار بی

در این جدول، اند. با توجه به نتایج ذکر شده ارائه شده 9 ی سوخت در جدولهای توان و مصرف ویژهواریانس داده

ی نوع سوخت برای تیمارهای توان و مصرف ویژه× کنش بارمشاهده گردید که اثر نوع سوخت و اثر بار و نیز برهم

( که 3)شکل یابدخت بیودیزل، توان افزایش میدار است. با  افزایش  درصد سودرصد معنی 1سوخت با سطح احتمال 

شکل  .(Najafi et al., 2007; Forson et al., 2004) خت دیزل خالص باشدتر نسبت به سوتواند احتراق کاملعلت آن می

 هایسوخت بین شود.ی سوخت میافزودن سوخت بیودیزل موجب اندکی کاهش در مصرف ویژه دهد کهنشان می 3

10B  20وB  5های بین سوخت نیزوB، 15B 20، وB داری وجود ندارد. بیشینه ی سوخت تفاوت معنیمصرف ویژه ز نظرا

ی های بهینه از نظر مصرف ویژهباشد. سوختمی 15Bو  0Bهای سوختبوط به ی سوخت مرو کمینه مصرف ویژه

. با توجه به مصرف سوخت تقسیم بر توان ترمزی ی سوخت برابر است باباشند.  مصرف ویژهمی 15Bو  5Bسوخت 

 ،بندی رسد مهمترین عامل در ایجاد چنین گروههای مختلف، به نظر مینزدیکی مقادیر مصرف سوخت برای مخلوط

و  15Bهای شود، مخلوطمشاهده می 3توان بدست آمده برای هر مخلوط سوخت باشد. همان طور که در نمودار شکل 

20B اند، مصرف سوخت کمتری داشته و با یکدیگر هم گروه هستند. این موضوع با مقایسه که توان بالاتری تولید نموده

که هر گاه توان روند صعودی دارد روند نمودارهای مصرف ویژه ی سوخت و توان نیز قابل مشاهده است به طوری

 دی دارد.مصرف ویژه سوخت روند نزولی داشته و هرگاه توان روند نزولی دارد مصرف ویژه سوخت روند صعو
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 .های عملکرد موتور تحت آزمونمتغیرتجزیه واریانس :  9دول ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج آزمون آنالیز گازهای خروجی

های مقادیر گازهای اگزوز نمودار مقایسه میانگین 5و  9های تجزیه واریانس گازهای خروجی اگزوز و شکل 5جدول 

کنش دهد. با توجه به نتایج ذکر شده در این جدول مشاهده گردید که اثر نوع سوخت، اثر بار و نیز برهمرا نشان می

 دار است.درصد معنی 1در سطح احتمال  CO2 و UHC ، NOx، COنوع سوخت برای تیمارهای ×بار 

 
 سوخت روی توان و مصرف ویژه سوخت. : نمودار اثر نوع 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییر

  
ی سوختمصرف ویژه توان  

1/11** 5 نوع سوخت  1305** 

 **8415952 **4998/1 9 بار

بار× مخلوط سوخت  20 3/9** 302** 

 14 0/21 90 خطا

%1دار در سطح احتمال *: معنی*  
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.موتور تحت آزمون گازهای اگزوزتجزیه واریانس :  5جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داری وجود اختلاف معنی COرصد از نظر تولید د 50و  25و  0بین بارهای  8با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

ی سطوح بار دارد. بنابراین در تعیین اثر ای با بقیهدرصد تفاوت قابل ملاحظه 100ندارد ولی مقدار این آلاینده در بار 

بیان  طور که پیش از ایناست. همان پوشی، این بار بیشترین تاثیر و تاثیر سایر بارها قابل چشمCOسوخت بر میانگین 

ی غنی یا ناشی از اکسیداسیون آرام در مدت از موتور دیزل ناشی از احتراق در یک منطقه COی شد، انتشار آلاینده

مقدار این آلاینده  ،باشد. لذا با افزایش بار به دلیل کمبود موضعی اکسیژن و کاهش هوای اضافیتاخیر در اشتعال می

و  2Bهای بین سوخت .)Canet al., 2011;  Zhihao(2014 , اندضوع را تایید کردهیابد. سایر محققان نیز این موافزایش می

10B  از نظر تولیدCO دار وجود ندارد. در هر حال افزایش مقدار حاصل از احتراق تفاوت معنیCO های مخلوط

ها و در تواند در اثر افزایش گرانروی و چگالی این مخلوطبیودیزل نسبت به سوخت دیزل خالص می - سوخت دیزل

ها )و اتمیزه شدن سوخت و احتراق ناقص باشد و اثر آن بیشتر از اثر وجود اکسیژن در این مخلوط نتیجه کاهش

بیشینه و کمینه مقدار این آلاینده مربوط به دهد که نشان می 9شکلباشد. ر اثر احتراق کامل( مید COکاهش 

دهد که با نشان می 5نمودار شکل . باشدمی 0Bباشد. بنابراین سوخت بهینه در این بخش می 0Bو  15Bی هاسوخت

دار بودن سوخت تواند اکسیژنیابد. علت این امر میافزایش می  xNOافزودن بیودیزل  به سوخت دیزل خالص، مقدار 

. وجود اکسیژن بیشتر تولید (Godiganur et al., 2010; Nabi et al., 2006; Raheman and Ghadge, 2007) بیودیزل باشد

NO 10دهد که بین مینشان  5 شکل رنمودا نماید.را تسریع میB  15وB  02وB  از نظر تولیدxNO دار وجود تفاوت معنی

مربوط به  UHCبیشینه مقدار  9شکل  با توجه به .باشدمی 0Bدارد. با توجه به این شکل سوخت بهینه در این بخش ن

های سوخت توان مشاهده کرد که همه مخلوطباشد. همچنین میمی 51B سوخت دیزل خالص و کمینه آن مربوط به

تر تواند احتراق کاملکنند که علت آن میمتری نسبت به سوخت دیزل خالص تولید میک UHCبیودیزل  -دیزل 

 9نمودار شکل .  (Habibullah et al., 2014; Sanjid et al., 2014)ها باشدسوخت بیودیزل و وجود اکسیژن در این مخلوط

دار تفاوت معنی UHCاز نظر تولید  51Bو  10Bهای و همچنین بین سوخت 5Bو  2Bهای دهد که بین سوختنشان می

دار دارند. بیشینه و کمینه ها تفاوت معنیبا یکدیگر و همچنین با دیگر سوخت 20Bو  0Bهای ولی سوختوجود ندارد 

 منابع
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

  UHC CO CO2 NOX 

 **19992 **1/249 **0/1912 **50/29 5 نوع سوخت

 **10050595 **198/134 **12/5999 **551/25 9 بار

بار× نوع سوخت  20 21/91** 0/1353** 0/191** 8199** 

50/1 90 خطا  008/0  0/093 1910 

%1دار در سطح احتمال **: معنی  
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)دو مخلوط  10B و 15Bهای بهینه در این بخش باشند. بنابراین سوختمی 51Bو  0Bدر این بخش مربوط به  UHCمقدار 

یابد.  افزایش می 2COدر مخلوط سوخت مقدار  با افزایش درصد بیودیزل نشان 5شکل . باشندمیگروه( سوخت هم

شود که احتراق اکسیژن دار بودن  سوخت بیودیزل  و  عدد ستان بزرگتر  نسبت به سوخت دیزل خالص موجب می

 EL-تبدیل شود 2COکه حاصل از احتراق ناقص است به  COتری صورت گرفته و در نتیجه مقدار بیشتری از کامل

, 2011)Leend aYoon , 2013; allah-Nemit and Kassaby(2دار . بیشینه و کمینه مقCO 20های توسط سوختB  0وB 

های و همچنین بین سوخت 5Bو  2Bو  0Bهای ، بین سوخت5شکل توجه به نتایج ارائه شده در با  .شوندتشکیل می

5B  10وB 10های و نیز بین سوختB 15 وB 20بیشترین مقدار این آلاینده مربوط به  دار وجود ندارد.تفاوت معنیB  و

دهنده بیشتر مطلوب بوده و نشان 2COباشد. هر چند از نظر عملکرد موتور مقدار می 0Bوط به کمترین مقدار آن مرب

 باشد.می 0B، سوخت بهینه در این بخش زیست محیطیاست ولی از جنبه  احتراق کامل

 .COی مقایسه میانگین اثر بار بر مقدار آلاینده:  8دول ج

 

 

 

 گیریتیجهن

 نتایج تحقیق حاضر به طور خلاصه عبارتند از:

های سوخت از بین مخلوطبا استفاده از سوخت بیودیزل توان و گشتاور نسبت به سوخت دیزل افزایش یافت.  -1

وخت میانگین در به عنوان مخلوط بهینه از نظر عملکرد انتخاب شد. توان و مصرف ویژه س B15تحت آزمایش 

 . گرم بر کیلو وات ساعت بود 35/994کیلو وات و  94/39به ترتیب برابر با  B15بارهای مختلف برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار )درصد( 0 25 50 55 100

1/49a 0/10b 0/09c 0/09c 0/05c 
CO (%vol) 

 های گازهای: نمودار مقایسه میانگین 9شکل 
CO و   UHC. 
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با استفاده از سوخت بیودیزل مصرف ویژه سوخت نسبت به سوخت دیزل کاهش یافت. کمترین مصرف ویژه  -2

 باشد. م بر کیلو وات ساعت میگر  28/994با مقدار  B5سوخت مربوط به 

نسبت به سوخت دیزل خالص افزایش یافت. به عنوان  COو  xNOو  2CO گازهای با استفاده از سوخت بیودیزل -3

درصد نسبت به سوخت  9/15و  9/9و  8/9به ترتیب  COو  xNOو  2COهای گاز، 10Bمخلوط استفاده از  مثال با

 یافت.دیزل خالص افزایش 

ی آلاینده B10استفاده از مخلوط سوخت به عنوان مثال . کاهش یافت UHCی آلاینده سوخت بیودیزل با استفاده از -9

UHC  کاهش داد نسبت به سوخت دیزل خالصدرصد  5/25را. 
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Experimental Investigation of Perkins Diesel Engine Performance 

and Exhaust Emissions Using Blends of Diesel and Waste Palm 

Oil Based Biodiesel 
 

Abstract 
In this study effect of using biodiesel produced from waste palm oil on performance and exhaust emissions of 

Perkins diesel engine was investigated. Performance parameters like power, SFC and exhaust emissions including 

UHC, CO, NOx and CO2 in different engine loads were measured while using different blends of diesel and 

biodiesel. The B15 was selected as optimum fuel considering performance parameters. For the fuel B15, power 

and SFC values were 34.69kW and 669.37 gr/kW.hr in different engine loads respectively. Using the B10 blend 

lead to 4.8%, 4.6% and 15.6% decrease in CO2, NOx and CO emissions compared to pure diesel fuel respectively, 

while decreased 25.5% of the UHC emission. 

   

Keywords: Biodiesel, performance, exhaust emissions, palm waste oil, Perkins engine. 
 


