
 

 
 

1 

 

های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین  

)مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون   

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

 

مجهز به سامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و  MF 399بررسی و ارزیابی عملکرد تراکتور 

 (LPGگاز مایع نفتی)

  4و محمد جواد شیخ داودی 3مجید رهنما 2نواب کاظمی، * 1مصطفی پروانلو

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستانگروه مکانیزاسیون و ماشین . دانشجوی کارشناسی ارشد4

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان.   استادیار گروه مکانیزاسیون و ماشین3و  2

 های کشاورزی دانشگاه چمران اهواز. دانشیار گروه مکانیک و ماشین1

Mlov.parvanloo@gmail.com 

 چکیده

رود. در اینن پنهوهت تراکتنور های کشاورزی به شمار میسوخت گازوئیل به عنوان بزرگترین منبع انرژی در ماشین

های کشاورزی دانشگاه کشناورزی به سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی در کارگاه ماشین 333مسی فرگوسن 

رفی، تنوان ماببنندی، سنوخت وینهه و بنازده و منابع طبیعی رامین خوزستان تجهیز شد. در این پهوهت سوخت مص

انرژی کل تراکتور بر روی پیست در پنج سطح ترکیب سوخت و دو سرعت پیشنروی بنه رنورر طنرم یزمایشنی 

تنوان ماببنندی و گازوئیل مصنرفی، های کامل تصادفی اجرا شد. نتایج نشان داد که بیشترین فاکتوریل در قابب بلوک

هنای متتلن  دیزل مشاهده شد. در ترکیب%411در سوخت  ه انرژی کل تراکتور سوخت ویهه و کمترین دررد بازد

سوخت با افزایت مقدار گاز مایع نسبت به گازوئیل مقدار گازوئیل مصرفی کناهت و گناز منایع جنایگزین ین شند. 

تواند جای های سوخت تفاور معنی داری نداشت و نشان داد که گاز مایع نفتی به خوبی میتوان ماببندی در ترکیب

هنای گازوئیل را پر کند. با افزایت ترکیب سوخت مقدار سوخت ویهه کاهت یافت. نتنایج نشنان داد کنه در ترکینب

افزایت یافت. تراکتور با مصرف  %06بیتر بر کیلووار کاهت و بازده انرژی کل  01/1متتل  سوختی، سوخت ویهه 

وخت با توان ماببندی بهیننه و کمتنرین سنوخت مصنرفی سوخت ویهه کمتر بازدهی بیشتری دارد. بهترین ترکیب س

    بود.  (D60-L40)ترکیب سوخت

   : تراکتور مسی فرگوسن، سوخت ترکیبی، سامانه سنجت سوخت و انرژی کلکلمات کلیدی
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 مقدمه

جهنان و  در بسیاری از کشنورها و کشاورزی و نقل استفاده در بتت حمل مورد ترین سوختمهمترین و معمول

های کشاورزی به وینهه تراکتورهنا از سنوخت در بتت کشاورزی کلیه ماشین. باشدهای فسیلی میایران سوخت

باشند. یکنی از بهتنرین هنا منیهنا در اینن زمیننهکنند و این سوخت موبد ارنلی تنوان ماشنیندیزل استفاده می

باشند. بنر اسنا  نفتی مایع و بیوگاز میطبیعی فشرده، گاز های همچون گازدیزل سوخت های سوختجایگذین

کند و هنر گرم مقدار توان بیشتری توبید میگاز طبیعی نسبت به گازوئیل در هر کیلو (Maji et al., 2008) تحقیقار

گرم گاز طبیعی برای احتراق به هوای بیشتری احتیاج دارد و این امر در رابطه با تنوان موتنور گازسنوز شنده کیلو

 Masjuki)های فسیلی استفاده کنرد. باشد و میتوان از این سوخت به عنوان جانشین سوختهمیت میمورد حائز ا

et al., 2000 )دور در دقیقه نسنبت سنوخت بنه هنوا در سنوخت دینزل  4111های ابتدای یافتند که در سرعتدر

ا در دینزل افنزایت یافتنه نسبت به گاز طبیعی فشرده بالاتر است وبی با افزایت دور موتور نسبت سوخت به هنو

گانه دو یهارتور انجننام شننده بننر روی مننوتحقیقاماننند. وبننی در سننوخت گنناز طبیعننی فشننرده  ابننت مننی

، یترمز ررست که قداقعیت واین ازاحاکی  ،نکنوتننننا اعبدا نماز ازییل( زوگا وطبیعی  زسوخت گااول)متدزسو

گرمایی سوخت  رزشا ارنننیزت نننسزاونسننه ننننگاردوموتو ازعمومی بالاتر  رطوبننه  لیزد رموتو یترمز ورگشتا

موتننور  یانننرعتهنننس مانننتم در زگانهسووحابت  در یستوکیومترانسبت  و دهبو ورطبیعی متفا زگا وییل زوگا

 یهاداریابد نمویت میافزا زیت سوخت گاافزابا  رکثر فشااحد .(Moril et al., 2007)ستاخابص  لیزازدکمتر 

 لشتعادراعلت تاخیر بنه بی اوست که انقطة بیشینه  دو دارای زگانهسودو رموتو در اقرنحتاةنمحفظ یماد و رفشا

نقطة دو شتن دا ست.ا زسوخت گا اقحتراسیله وبننننه مایع  ژینرا زیسا یزاد ازناشی مننننی دو و زاتتیسوخت 

 ازبالاتر  ارههمو لیزد رموتو در NOx وCO یاننههدننلاینیت. ننساه نگاندو اقرنحتا یهامشتصه از ربیشینه فشا

گانه دو رگرمایی موتو دیت عملکرافزاباعث  ریا با رموتو دوریت افزا. ستا زگانهسودو رموتو

 ،جیوخر وریت گشتاافزاباعث زا یتننتسوخت  اریت مقدافزا(. Hountalas and Papagiannakis, 2000شننود)می

احتنننننراق در  ایردوین سرابنابر دشومنننننی اقحترا ایردوموجب کاهت سر روبیشینه فشا وگرمایی  دعملکر

 (Mastafi and Rain, 2008)(. Nwafor, 2000باشنند)مننی زخابصسو لزنننید رموتوز ا کمتننرگانهی دوهارموتو

مورد مطابعنه قنرار دادنند نتنایج  زبیوگا وطبیعی زوخت گانسموتور ا نب را زسولیزد رموتو هلایندی یهازگارنتشاا

 رموتو دعملکر ،رموتو راختاننس درتغییری گونه هیچ  ونبد و زسوخت بیوگا از دهستفاابا  ن دادنشاها ین رمطابعا
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کاهت زا( یتنتوخت ننساردنمقروانب دور،)نانیکس رییط کااشر در و NOx و PMهای هلایندیبیو دشومیحفظ 

 یابد.  می

(cho et al., 2007 )ل( نییزو)گازا تتیسوخت  ارمقد، طبیعی زند که نسبت سوخت گاداد نتحقیقی تجربی نشا در

 دعملکربنننر همچنین  وها هلایندی رنتشاا وتشنننکیل نتیجه بر در و اقحترامحفظه  یمادکثر احددر یق رتز نماز و

( موتور دیزبی بنا کمتنرین تغیینرار در موتنور بنه موتنوری 4332جیحونی و همکاران) .دداری ننقت مهم رموتو

گناز و  %31مان موتور دیزل، از توان با کمترین تغییرار در ساختسوز کردند، نتایج تحقیق نشان داد که میدوگانه

اندازی موتور استفاده کرد به طوری که عملکرد مناسبی داشته باشد. بررسی بر عملکنرد و  گازوئیل برای راه 41%

سوز، مشنتص گردیند مشنکآر یلاینندگی دینزل مسائل زیست محیطی یک موتور دیزبی تبدیل شده به دوگانه

شود در این تحقیق که بر روی تعداد دفعنار های جاری میت هزینهیابد و همچنین سبب کاهمقداری کاهت می

داد که با استفاده از سیستم سوخت ترکیبنی تعویض روغن موتور گازوئیلی و دو گانه سوز انجام شد، نتایج نشان 

(. 4331شود)شناکری، یابد و همچنین سبب افزایت طول عمنر قطعنار منیدفعار تعویض روغن نیز کاهت می

(Agarwal et al., 2001)  روش تزریق گاز طبیعی را به رورر مستقیم مورد تحقیق قرار دادند و موفق بنه سناخت

ای گشتند که دارای دو انهکتور تزریق سوخت در داخل هر محفظه بود و این امر سبب افزایت توان موتنور سامانه

گازوئیل و گاز طبیعنی بنه رنورر جندا موتوری طراحی کردند که بر روی دو سوخت  (Aslam et al., 2006)شد

های متتلفنی داشنت ینهنا همچننین کرد این موتور در شرایط یب و هوای متفاور بازدهگانه به روش اتو کار می

کند مفید است. با توجنه اعآم داشتند که ترکیب سوخت گاز و گازوئیل در هنگامی که موتور با دور پایین کار می

های اقتصادی ین، موتورهای بنزیننی و جنبه از نظر منابع موجود، کاهت میزان یبودگیبه مزایای نسبی گاز طبیعی 

اند، تا کنون بررسی دقیقی بر روی پارومترهای عملکردی موتورهای دیزبی بنه فراوانی به سوخت گاز تجهیز شده

بنه  333ر مسنی فرگوسنن سوز یا ترکیبی سوز انجام نشده است. بنابراین در این راسنتا تراکتنوموتورهای دو گانه

( تجهینز شند. هندف از اجنرای اینن تحقینق بررسنی و LPGسامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز منایع نفتنی)

گیری دقیق میزان سوخت مصرفی)گازوئیل و گاز( و همچنین بررسنی پارومترهنای عملکنردی تراکتنور در اندازه

 حابت سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز بر روی پیست بود.

 هاروش ومواد 
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های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامنین خوزسنتان این تحقیق در کارگاه گروه مکانیزاسیون و ماشین

مورد استفاده در این تحقیق قبآ به ابزار و سامانه  MF399اجرا شد. تراکتور کیلومتری شمال شرقی اهواز  36واقع در 

ادوار شنامل ، مصنرف  –ای که کلیه پارامترهای عملکنردی تراکتنور  جمع یوری اطآعار تجهیز شده بود به گونه

ها، سنرعت واقعنی پیشنروی را همزمنان و بطنور سوخت، نیرو و توان ماببندی، سرعت موتور، دررد بکسواد چرخ

تناب را داشنت) کنا می و همکناران، هنا بنر روی بنبای اندازه گیری و قابلیت نمایت و ذخیری سازی دادهبحظه

اجرایی تحقیق شامل سه مرحله، نصب تجهیزار مربوط به سیستم گاز رسانی بر روی تراکتور، تست درجنا  (. 4332

و  LPGگیری و بررسی میزان سوخت مصنرفی گازوئینل و گناز و بدست یوردن درردهای ترکیب سوخت و اندازه

 اجرا شد. گیری توان ماببندی، سوخت ویهه و بازده انرژی کل تراکتور در داخل مزرعهاندازه

( در این پهوهت بندون تغیینرار در LPGبه سامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی) MF399تجهیز تراکتور 

( نحنوی قنرار گنرفتن 4( تجهینز شند. شنکل)LPGساختار موتور تراکتور به سامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و گناز)

 دهد. یتجهیزار سامانه سوخت ترکیبی بر روی تراکتور را نشان م

 

 
 333بر روی تراکتور مسی فرگوسن  LPGنحوی قرار گرفتن تجهیزار سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز  -4شکل 
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. بوبه فشار قنوی انتقنال 1. سوپاپ ایمنی و گیج فشار گاز داخل متزن 3. متزن 2. بوبه تزریق گاز به داخل متزن 4

. 3های انتقال یب موتور به ریگآتنور . بوبه3. ریگآتور 7جریان گاز . شیرابکتریکی قطع و ورل 0. تتلیه گاز 6گاز 

 . میکسر41شیر مکانیکی 

های فشار قوی گاز به ریگآتور منتقل شند در سنر راه ورود گناز متزن گاز در جلوی تراکتور نصب و سپس با بوبه

فراهم کند. ریگآتور و یفنه کناهت  به ریگآتور یک شیر ابکتریکی نصب شد تا امکان انتتاب سوخت را به اپراتور

یابد و باعث به وجود را به عهده دارد در ا ر انبساط گاز دمای ین به سرعت کاهت می psi21به  psi  211فشار گاز از

شود به همین دبیل از محل برگشنت یب رادیناتور از دور موتنور ینک شنیلنب یب بنه داخنل های یخ مییمدن لایه

های متصوص انتقال گاز به سمت ورود به اد لایه یخ جلوگیری کند. سپس گاز توسط شیلنبریگاتور یمده تا از ایج

کند در دهانه ورودی مانیفوبد یک میکسر متصوص ترکیب گاز با هوا نصب شد تا هنوا و مانیفوبد هوا انتقال پیدا می

ک شیر مندرج در سنر راه ورودی برای کنترل میزان سوخت ترکیبی یگاز قبل از ورود به موتور با هم ترکیب شوند. 

گاز به موتور گذاشته شد تا در حین کار این امکان را به اپراتور فراهم کند تا متناسب با عملینار منورد نظنر دررند 

شنکل گینری شند. ای اندازهترکیب سوخت را انتتاب کند. مقدار سوخت مصرفی با استفاده از سامانه سوخت بحظه

باشد که مقدار سوخت گازوئینل می ای گازوئیلبحظه گیری سوختاز سامانه اندازه ( شماتیک فنی و تصویری1و  3)

 (.4332دهد)کا می و همکاران، نشان می 1ccمصرفی در یزمایت را با دقت 

 
 ایشماتیک فنی و تصویر سامانه سنجت سوخت بحظه -3شکل 

کردن تراکتور در حابت استفاده از سنوخت به منظور اطمینان از کار ها سوخت تست درجا و بدست آوردن ترکیب

هنای متتلن  ترکیبی گاز مایع و گازوئیل، تست کارگاهی تراکتور در دورموتورهای متتل  و با درردی از ترکینب

دررند دینزل و  01(، D80دررد گاز مایع) 21دررد دیزل و  31های سوخت سوخت انجام شد و در نهایت ترکیب
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دررندگاز  31دررند دینزل و  21( و D40دررند گناز منایع) 01رند دینزل و در 11(، D60دررد گناز منایع) 11

و  6/3و دو سرعت  rpm 4311و در دور موتور  ( بدست یمدD100دررد گازوئیل) 411( و سوخت شاهد D20مایع)

با های کامآ تصادفی یزمایت و کیلومتر در ساعت با سه تکرار و به رورر یزمایت فاکتوریل در قابب طرم بلوک 7

تجزیه و تحلیل شدند. مقندار گناز مصنرفی بنه روش وزننی و بنا  Excel 2007و  SAS 9.1 استفاده از نرم افزار

و  SBA) (Load Cell -بنا اسنتفاده از بودسنل نیروی کششنی تراکتنور .گیری شدگرم اندازه 41با دقت  DG8ترازوی 

( نحوی قنرار گنرفتن بودسنل، چنرخ پننجم وسنایر 6سرعت واقعی تراکتور به وسیله چرخ پنجم بدست یمد. شکل)

 دهد.تجهیزار را بر روی تراکتور را نشان می

 
 مجهز به سیستم سوخت ترکیبی)گازوئیل و گاز مایع نفتی( 333تراکتور مسی فرگوسن  -6شکل

. 0. متزن سوخت گاز و ترازوی سنجت سنوخت 6. سوخت سنج 1کنترل . شیر3. مدار نوسانگیر 2.واحد پردازش 4

. کشت سنج st  42. انکودر ht 44. انکودر41. اتصالار بولایی 3. دورسنج ابقایی 3. دورسنج ابقایی 7متزن سوخت 

 . پایه فلزی 41. اتصالار لاستیکی 43
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نیروی کششی که هر کندام توسنط  F𝑑𝑏روی و سرعت پیش  Va( بدست یمد که در این رابطه 4توان ماببندی از رابطه)

 تاب ارسال شد.گیری و از طریق سامانه جمع یوری اطآعار به ببچرخ پنجم و بودسل اندازه

Pdb = 
Va×F𝑑𝑏

3.6
                                        )4(  

SFCمصرف ویهه سوخت
( 2وار سناعت و از طرینق رابطنة)ی سوخت بر حسب بیتر برکیلوشاخص مصرف ویهه  4

باشد. امنا مصنرف وینهه سنوخت بنرای موتنور توان ماببندی می 𝑃𝑑𝑏و سوخت مصرفی  𝐹𝐶ℎ𝑟محاسبه شد. که در ین 

 سوخت مصرفی گناز منایع  𝐹𝐶𝑙سوخت مصرفی دیزل و  𝐹𝐶𝑑که در ین ( بدست یمد. 3سوز از طریق رابطه)ترکیبی

 سوخت گازوئیل و گاز مایع نفتی)بر اسا  گازوئیل و گاز مایع توبید ایران بنر حسنب ارزش حرارتی  12.4و 10.2

1-hr.l-kW  .) 

𝑆𝐹𝐶 =
𝐹𝐶ℎ𝑟

𝑃𝑑𝑏
                                    (2)  

 

𝑆𝐹𝐶 =
(𝐹𝐶𝑑×10.2)+ (𝐹𝐶𝑙 ×12.4)÷10.2

𝑃𝑑𝑏
                                                      

2بازده انرژی کل 
OEE ،در این رابطه𝑃𝑑𝑏  ،توان ماببندی مورد نیاز برحسب کیلووارhrFC  مصرف سوخت بر حسب

ارزش حرارتنی سنوخت گازوئینل)بر اسنا   2/41بازده انرژی کنل بنر حسنب دررند،  OEEبیتر بر ساعت است. 

 (.hr.l-kW-1گازوئیل توبید ایران بر حسب 

𝑂𝐸𝐸 =
𝑃𝑑𝑏 × 𝑇

(𝐹𝐶𝑑×10.2)+ (𝐹𝐶𝑙 ×12.4)
× 4           (1) 

                                                                    

 نتایج و بحث

یه واریانس پارومترهای عملکردی تراکتور و مقدار سنوخت مصنرفی در چهنار سنطح ترکینب ( بیانگر تجز4جدول)

سوخت است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  در سوخت مصنرفی گازوئینل و گناز منایع نفتنی بنین تیمارهنای 

ه در دررد اختآف معنی داری مشاهده شد. مقندار گازوئینل مصنرف شند 4ترکیب سوخت از نظر یماری در سطح 

دررد معنی دار شند. مقندار تنوان  6سرعت پیشروی معنی دار نبود اما مقدار گاز مصرفی نسبت به سرعت در سطح 

ماببندی در نوع ترکیب سوخت ا ر معنی داری نداشت و این بدین معنی بود که توان ماببندی بین تیمارهای سنوخت 

                                                      

4- Specific fuel consumption  

2- Overall Energy Efficiency 
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وجنود معننی دار اخنتآف دررند  6ترکیب سوخت در سطح مصرف سوخت ویهه در تیمارهای  . اختآفی نداشت

تنر بنازده اننرژی کنل در  وجنود نداشنت. داری نسبت به سرعت پیشروی از نظر یمناری اخنتآف معننی داشت اما

های متتلن  اخنتآف دار مشاهده شد. بازده انرژی کل در سرعتمعنیاختآف دررد  4سطح های سوخت در کیب

 معنی داری و جود نداشت.

مجهز به سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز  333تجزیه واریانس پارومترهای عملکردی تراکتور مسی فرگوسن  -4جدول 

(LPG) 

میانگین مربعار    

(MS) 

   

درجنننننه  منابع تغییرار

 یزادی

گازوئینننننننل 

 /Lit) مصرفی

hr) 

گننناز مصنننرفی 

(Kg/hr) 

 انرژی کل % سوخت ویهه توان ماببندی

 21/1 14/3 40/43 11/1 31/2 2 تکرار

 ns 33/2 *61/0 **32/1 00/21** 72/36** 1 سوخت

 ns73/1 *72/1 **36/431 ns 10/1 ns 42/1 4 سرعت

 ns 12/1 ns 62/1 ns 36/0 *33/7 ns 23/1 1 سرعت  ×سوخت

CV  60/44 4/3 02/47 73/41 64/40 

 عدم معنی دار بودن nsدررد و  6معنی داری در سطح  *دررد،  4معنی داری در سطح  **

 31و کمتنرین مقندار گازوئینل مصنرفی در ترکینب  دررد دیزل  411در ترکیب  گازوئیل رفیبیشترین سوخت مص

بود. یزمایشار نشان داد که با افزایت نسبت ترکیب گاز منایع بنه جنای  (D20)دررد گازوئیل 21دررد گاز مایع و 

یابد و جهت جفظ دور موتور و توان خروجی به همنان نسنبت گازوئینل گازوئیل مقدار گازوئیل مصرفی کاهت می

رفی را ( مقدار گاز منایع مصن2( مقدار گازوئیل مصرفی و نمودار)4شود. نمودار)کاهت یافته گاز مایع جانشین ین می

 دهد.نشان می
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 (LPGمجهز به سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز ) 333مقدار گازوئیل مصرفی تراکتور مسی فرگوسن  -4نمودار 
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 (LPGمجهز به سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز ) 333تراکتور مسی فرگوسن مقدار گاز مصرفی  -2نمودار 

توان ماببندی در ( نشان داده شده است. 3های سوختی و سرعت پیشروی متتل  در نمودار)توان ماببندی در ترکیب

تواند دررد کسر شده از سوخت های سوخت اختآفی نداشت و نشان داد که گاز مایع نفتی به خوبی میبین ترکیب

توان کششی حفنظ در دررندهای متتلن  ترکینب  دیزل که تامین کننده توان کششی تراکتور است را جبران کند و

 ( مطابقت دارد.2111های پیروز پناه و همکاران)سوخت حفظ شود. که با یافته

 

 (LPGمجهز به سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز ) 333تراکتور مسی فرگوسن توان ماببندی  -3نمودار 

 411رین مصرف سوخت ویهه در سوخت شاهد)یابد. بیشتبا افزایت ترکیب سوخت مصرف ویهه سوخت کاهت می

دررد دیزل مصرف سوخت ویهه کاهت یافنت امنا  01دررد دیزل و  31دررد گازوئیل( مشاهده شد و در ترکیب 

دررند  01دررندگازوئیل و  11داری مشاهده نشد. با افزایت ترکیب سوخت گاز مایع )از نظر یماری اختآف معنی

 کناهت یافنت و های متتل مصرف ویهه سوخت بین ترکیبدررد گاز مایع(  31دررد گازوئیل و  21گاز مایع و 

 21دررند و  11در ترکینب  از نظر یماری اختآف معنی داری داشتند این در حابی بود کنه مصنرف وینهه سنوخت

 نسبت به سرعت پیشروی اختآف معنی داری مشاهده نشد. دررد دیزل
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 (LPGمجهز به سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز ) 333فرگوسن تراکتور مسی سوخت ویهه    -1نمودار 

 

 
 (LPGمجهز به سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز ) 333تراکتور مسی فرگوسن انرژی کل  -6نمودار 
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 نتیجه گیری

در اینن ( تجهینز شند. LPGبه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی) 333در این یزمایت تراکتور مسی فرگوسن 

یزمایت مقدار دقیق سوخت مصرفی گازوئیل با استفاده از سنسورهای فراروتی و استوانه مدرج انندازه گینری شند. 

سرعت پیشروی و نیروی کششی به وسیله چرخ پننجم و بودسنل انندازه گینری  ومقدار گاز مصرفی به روش وزنی 

دی، مصنرف های مربوط به  تنوان ماببننتمام دادهبا توجه به سیستم جمع یوری داده که روی تراکتور نصب شد  .شد

دررند  411بیشترین سوخت مصنرفی گازوئینل در ترکینب  به بب تاب ارسال شد. ویهه سوخت و بازده انرژی کل

بیتر بر هکتار بود. بیشترین مقدار گناز مصنرفی در  2/1بیتر بر هکتار و کمترین سوخت مصرفی  7/43دیزل به میزان 

 کیلوگرم بر هکتار و 3/0دررد گازوئیل به  21مایع و دررد گاز  31ترکیب 

های متتل  متفاور بود و با افزایت مقدار گاز مایع نفتنی دررند ترکینب سنوخت گناز سوخت مصرفی در ترکیب

دهد و با توجه به حفظ توان ماببنندی مایع افزایت یافت و این افزایت سوخت بآفارله مقدار گازوئیل را کاهت می

مصرف سوخت ویهه با افنزایت ترکینب سنوخت  های متتل  بجای گازوئیل می باشد.سبی در ترکیبجایگزین منا

 باشد. گاز کاهت یافته و سبب افزایت بازده انرژی کل در تراکتور می

 منابع

 .ی. یمارنامه کشاورزی.اداره کل یمار و اطآعار معاونت برنامه ریزی و پشتیبانی وزارر جهاد کشاورز4333نام، . بی4

بنا  EuroIIسوز و کاهت یلایندگی تا حند اسنتاندارد به موتور دوگانه OM-314. تبدیل موتور دیزل 4332. جیحونی، ی.  2

 حفظ توان و گشتاور در حد موتور پایه. سومین همایت موتورهای درونسوز. 

های کشناورزی دیزبنی. . بررسی تکنوبوژی موتورهای سوخت دوگانه )گازوئیل و گاز طبیعی( در ماشین4331. م. شاکری،  3

 .06-67رفحار  3(2. شماره )علوم کشاورزی و منابع طبیعی

. بررسی تجربی تا یر استفاده از بیودیزل وبیوگاز به جای گازوییل وگازطبیعی در موتور دیزل دوگانه سوز. 4331. ب،. نجفی 1
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Reviews and evaluation Performance  Massey Ferguson tractor 399  equipped  by 

System doule with fuel gasoline and LPG (LPG) 

 

Abstract 

Diesel fuel as the main energy source in the agricultural machine is considered. In this study, Massey Ferguson 

399 diesel and gas oil in the fuel mix in the workshop of Agricultural Machinery equipped Agriculture and 

Natural Resources, University of Ramin Khuzestan. In this study, fuel, power drawbar, especially fuel and 

energy efficiency of tractors On track to be completed in five levels of fuel composition and sprint factorial 

experiment in a randomized complete block design was implemented. The results showed that the largest oil 

consumer, drawbar power and specific fuel and energy efficiency of a tractor at least 100% diesel fuel was 

observed. In combination with the increased amount of fuel gas to the fuel consumption of diesel and LPG was 

replaced. There was no significant difference in the drawbar power fuel and liquid petroleum gas that could well 

replace the oil fill. By increasing the amount of fuel composition for fuel declined. The results showed that the 

composition of the fuel, especially 0.60  liters of fuel reduction and energy efficiency of 65% increase in 

kilowatts. Tractor with greater efficiency and lower specific fuel consumption. The best combination of fuel 

efficiency and low fuel consumption combined with drawbar power fuel (D60-L40), respectively. 

 

Keywords: Massey Ferguson tractors, combines fuel, fuel and total energy measurement system

 

 


