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 چکیده

در شرایط مختلف موتور  و دیزل  ترکیبات  سوخت بیودیزلتحت تاثیر    MF-399 موتور تراکتور این تحقیق سر و صدای در

بررسی گردید. فاکتور های  مورد مطالعه شامل بار روی موتور، نسبت سوخت بیودیزل و دیزل و موقعیت قرار گیری 

بار  %100و  %52، %20، %22، %0در دو موقعیت گوش راننده و اطرافیان در بارهای  MF-399  صدای تراکتور میکروفون بود.

اندازه گیری شد. نتایج  بدست آمده از این  B00 ،B05 ،B10 ،B15 ،B20  ماکزیمم و در پنج سطح سوخت بیودیزل و دیزل یعنی

تا   می باشد. با افزایش بار  B00 و بیشترین صدای تولیدی در   B10 کمترین  صدای تولیدی تراکتور در  تحقیق  نشان داد که

از موقعیت  بیشتر   dB 13/5 افزایش یافت. میانگین تراز فشار صدا در موقعیت راننده dB5/3 ماکزیمم،  تراز  صدا بار  52%

 .اطرافیان است

 

 .MF-399تراکتور  ،سر و صدا، تراز فشار صدا، بیودیزل های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه

 ها فرایند احتراق است. این عامل نیزترین آنبوده که یکی از مهمبطور کلی سر و صدای موتور تحت تاثیر منابع متعددی 

ترین یکی از مهم باشد.بندی احتراق ی احتراق، زمانمتاثر از عواملی چون نوع سوخت، شکل محفظه می تواند ی خودنوبهبه

طرفی  از. (Taghizadeh et al., 2012)ها استهای سوخت دیزل و بیودیزل سر وصدای و ارتعاش حاصل از بکارگیری آنویژگی

به جو  که ترکیبات سمی و اکسیدهای نیتروژن و سولفور های فسیلی از نظرسوخت مورد مصرف که در هایینگرانیوجود 
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ترین جایگزین برای های اخیر مناسبکه درسالهای انرژی سبب شده است قیمت بالای حاملهمچنین کنند، زمین آزاد می

هایی اطلاق می شود که منشاء بیولوژیکی دارند و یک عنوان کلی  بیو دیزل به سوخت ی، بیودیزل باشد.سوخت گازوییل نفت

به   .است که به گستره ای از سوختها با پایه استری)که از منابع بیولوژیکی تجدیدپذیر نشات می گیرد( نسبت داده می شود

حیوانی توسط فرایند استرفیکاسیون  هایچربی یا گیاهی هایروغن از که است متیل استری یا استر اتیل یودیزل،بیانی دیگر ب

سوخت از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  این شود.همراه الکلی مانند متانول یا اتانول در حضور کاتالیزور تولید میبه

ده از آن بصورت خالص، نیازمند استفا های حرارتی کاربرد دارد.یا ماشین دیزل شبیه به دیزل بوده و در نتیجه در موتورهای

تغییرات اساسی در سیستم سوخت رسانی  موتور دارد اما استفاده از آن بصورت ترکیبی با دیزل احتیاج به تغییرات اساسی در 

تحقیقات زیادی در   (.1311) نجفی، موتور ندارد و می توان برای جلوگیری از اشتعال سریع زمان پاشش را به تاخیر انداخت

ویژگیهای بیو دیزل و کارکرد آن بر روی موتورهای دیزلی صورت گرفته که یکی از نتایج حاصله، اشاره به وجود  خصوص

اکسیژن در ساختار بیو دیزل ها دارد و از همین حیث از آن به عنوان سوخت اکسیژندار نام برده می شود. اکسیژن اضافی در 

ایند احتراق در موتور گشته و در نهایت، بهبود عملکرد موتور و آلایندگی ساختار بیودیزل سبب بهسوزی و افزایش کیفیت  فر

در نهایت  بیودیزل و هایروی ویژگی بر بیودیزل سوخت تولید برای شده استفاده روغن آن را نتیجه می دهد. اما بطور کلی نوع

ها به عنوان سوخت ر استفاده از آنبنابراین بررسی تاثی (.1311)زنوزی و همکاران اثرات آن بر موتور موثرخواهد بود

جایگزین بر سر و صدای موتور نیز، ضرورت دارد. صدا معیار بسیار مهمی در انتخاب نوع موتور و سوخت مصرفی می باشد. 

 های  روانی و بیولوژیک کاربران و اطرافیان دارد.عنوان آلودگی صوتی، اثر مستقیمی بر روی  سیستمهمچنین سر و صدا به

وجه به اثرات نامطلوب آن بر کاربران مقررات متعددی در زمینه کنترل صدا در نظر گرفته شده است.  به عنوان مثال با ت

در طول مدت مشخص اشاره داد. بنابراین  ،آسیب های وارده بر کاربران در معرض سر و صدا به  "قانون  کنترل صدا"

 1313حسن بیگی و همکاران در سال  .(1313یین گرد) گلمحمدی، ه سطح فشارصدای تولیدی تعساعات کار باید با توجه ب

به بررسی سر و صدای ناشی از تراکتور دو چرخ در حال کشیدن تیلر در جاده روستایی پرداخت. نتایج بدست آمده از این 

بیشتر بوده و  dB 52/10تا  51/5بررسی حاکی از آن است که شدت سر و صدا در موقعیت گوش راننده در مقایسه با اطرافیان

. قطبی و همکاران  در (1313)حسن بیگی و همکاران، در تولید سر و صدا نقش داشته است dB2/1 تغییرات سرعت موتور تا

را در دور ، نسبت دنده های مختلف و همچنین شرایط  212فرگوسن  سر و صدای منتشره از یک تراکتور مسی 2013سال 

رد مطالعه قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که در پارامتر دور موتور در مقایسه با  پارامتر مختلف بی باری و تحت بار موتور مو

مطالعه صورت گرفته توسط حسن بیگی و قبادیان  در .(Ghotbi et al., 2013)دنده تاثیر بیشتری بر روی صدا داشته است

ار گرفت. پارامترهای مورد نظر در این تحقیق خواص میرایی سطوح مختلف جاده در حین حرکت یک تیلر مورد بررسی قر

جاده خاکی روستای و چمنزار(  بوده که  نسبت های دنده جعبه دنده و دور های مختلف موتور  و سه سطح جاده ) آسفالت،

در  طی آن سیگنالهای فشار صدای تیلر مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که سطح صدای ناشی از تیلر

کمتر از جادهای با سطح آسفالت و خاکی و بیشترین میرا کنندگی مربوط به جاده چمنزار بوده  dB(A)  2/2 جاده چمنزار

و همکاران صداهای ناشی از احتراق موتور را از صدای ناشی فرایند های مکانیکی  پروست. (Hassan Bigi et al., 2005)است

دور و بار روی موتور دریافتند که هر دو فاکتور مورد مطالعه بر شدت صدای ایجاد شده موتور تفکیک نمودند. آنها با بررسی 
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موثر خواهد بود. همچنین آنها پیشنهاد کردند که باید تحقیقات در این زمینه ادامه یابد تا  سطح فشار صدا در شرایط مختلف 

 .(Pruvost  et al., 2009)شود، تعیین گرددو مقیاسی  از سر و صدا که  منجر به اثرات ناخوشایند بر شنوایی می 

سطح فشار صدا و تحلیل فرکانس صدای ساطع شده از یک تراکتور باغی گلدونی با مدل   1332ملکی و لشگری در سال  

را مورد مطالعه قرار دادند. فاکتور های مورد مطالعه در تحقیق آنها  شامل دور موتور،  نسبت های مختلف دنده، وضعیت  311

ملیاتی و فاصله میکروفون بوده است. نتایج حاصل از بررسی آنها نشان داد که سطوح مختلف متغیر نسبت دنده، نوع ع

معنی دار شده اند. همچنین نتایج حاصل  %2و دور موتور در سطح احتمال  %1عملیات و فاصله میکروفون در سطح احتمال 

توجه به افزایش فرکانس، روند کاهشی داشته و بیشینه صدای این تراکتور  از تحلیل فرکانس ها نشان داد که تراز فشار صدا با

بر روی موتور  2001گوانگ پو و همکاران طی تحقیقاتی که در سال  (.1332)ملکی و همکاران، دسی بل بوده است 51/31

 دیزل هشت سیلندر خودرو نظامی انجام دادند، به نتایج زیر دست یافتند.

گیر سطح صدای موتور شده در حالی که افزایش دور بر دقیقه باعث افزایش چشم 1300به  100افزایش سرعت از  -1

 دور بر دقیقه افزایش چندانی در سطح صدای موتور ایجاد نکرده است. 2200به  1300سرعت از 

شود و سطح می دور بر دقیقه به ترتیب  تاثیر صدای سیستم هوای ورودی و اگزوز بیشتر 2200و  1300در دور موتور  -2

در تحقیقی اثرات سر وصدای دو . (Guangpu et al., 2006)رسدمی 120dBتراز صدا در نزدیکی لوله ورودی هوا و اگزوز به 

بررسی گردید. نتایج این تحقیق نشان داد ( Kw 5/1و  1/3) دو تراکتور با توان کمتر ( وKw 20 و 5/11تراکتور با توان بالا )

با افزایش دور و سرعت پیشروی زیاد می شود و همچنین تراز فشار صدا با افزایش کشش در عملیات  که تراز فشار صدا

 کشاورزی افزایش می یابد. سطح صدای تراکتور های مورد مطالعه در این تحقیق بیشتر از میزان توصیه شده در استانداردهای

ISO   وOSHA  ده استساعت کاری، بو 1برای قرار گیری کاربران در طول(Dewangan et al., 2005). 

با توجه به مطالعات صورت گرفته و اهمیت این موضوع که سر و صدای ایجاد شده در بکارگیری سوخت جایگزین،   

هر دو مورد  و همچنین  مصرف سوخت شود تواند موجب کاهش عمر موتور و افزایشای از اتلاف انرژی بوده و میگونه

های کند. بنابراین لزوم بررسیرنگ میجایگزینی بیودیزل به جای سوخت دیزل را تا حدی کمبر بوده و مزایای هزینه

یابد. این تحقیق جهت بررسی اثرات  سوخت های عوامل اتلاف انرژی  از جمله سر و صدا  ضرورت می جانبه در زمینههمه

سطوح مختلف  اعمال  بار بر روی موتور و  در ،MF-399 ترکیبی مختلف  دیزل و بیودیزل بر سر وصدای موتور تراکتور

 موقعیت قرار گیری میکروفون صورت گرفته است.

 

 ها مواد و روش

 مواد 

 

 موتور تحت آزمایش

با پاشش مستقیم، تنفس طبیعی  و ساخت شرکت موتور سازان  MF- 399 تراکتورموتور مورد آزمون در این تحقیق،   موتور 

  این تراکتور آورده شده است. (  برخی از ویژگیهای موتور1ول)می باشد.  در جد
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 )دفترچه راهنمای موتور(موتور تحت آزمون فنی مشخصات -1جدول

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سوخت تحت آزمایش

ت لازم سوخت سوخت مورد استفاده در این آزمایش مخلوط بیودیزل حاصل از چربی طیور بود  که  پس از اطمینان از کیفی

متداول در ایران مورد استفاده  2به همراه  سوخت دیزل شماره   ASTM D-6751و منطبق بودن ویژگیهای آن با استانداردهای 

 .را گرفتق

 

 دینامومتر

 ورانگلستان برای اعمال بار استفاده گردید. دینامومتر بوسیله مح NJ-FROMENT ساخت شرکت Sigma 5 از دینامومتر مدل

PTO دهدشود و میزان توان و گشتاور موتور را  نمایش میبه تراکتور متصل می. 

 

 داسنجص

بود.  این    HT157 ایتالیا با مدل HT  INSTRUMENTS شرکتو ساخت 1صدا سنج مورد استفاده در این آزمون، از نوع گروه 

 الیبره کردن دستگاه قبل از آزمون استفاده شد.صداسنج به همراه یک کالیبراتور مخصوص بود که از آن برای ک

 

 یکروفونم

میکروفون مورد استفاده در این تحقیق، از نوع خازنی با الگوی الگوی تک جهتی واز نوع امپدانس پایین بود. این میکروفون 

هرتز و بصورت تخت  20-10یبا دامنه فرکانس mV/Pa  20 آن ، که حساسیت دارای پیش تقویت کننده و از پیش قطبیده شده

 می باشد.

 

 پرکینز A63544 مدل

 شرکت تراکتور سازی ایران کارخانه سازنده

 1 تعداد سیلندر

 میلی متر 125 کورس سیلندر

 متر میلی 1/31 قطر سیلندر

 لیتر 1/2 حجم سیلندر

 1،2،1،3،2،1 ترتیب احتراق

 کیلووات( 12اسب بخار) rpm2300 110حداکثر توان در 

 نیوتن متر rpm1300 351حداکثر گشتاور در 
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 هاوشر

 سوخت بیودیزل

های سوخت دیزل و روغن حاصل از ضایعات طیور به کمک روش استریفیکاسیون به بیودیزل تبدیل شد. سپس مخلوط

 تهیه گردید. B20و  B15و  B10و  B5و  B0 سطح، شامل 2بیودیزل در 

 

 ری صداگیهرایط آزمون اندازش

بر اساس استاندارد ارائه شده توسط سازمان ملی   شرایط مکانی و جوی آزمون در دو موقعیت گوش راننده و اطرافیان

استاندارد ایران انجام گرفت. لازم به ذکر است که این آزمایش در  محوطه  دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام 

 دارد  عبارتند از:گرفت و موارد رعایت شده در این استان

 

 رایط مکانیش

مکان آزمون مسطح، باز و پوششی عاری از خاکستر و برف داشته و برای جلوگیری از انعکاس و اختلاط صدا، سطوح 

متر نسبت به 20ای با شعاع و درختان در فاصله های دیگر، تابلوهای تبلیغاتیها، ماشینی بزرگ، مانند ساختمانمنعکس کننده

    اند.اکتور یا میکروفون قرار داشتهتر

 

 رایط جویش

بوده و با توجه به  m/s  2  از  گیری کمتردرجه سلسیوس و سرعت باد در هنگام اندازه 30تا   -2دمای هوا در محدوده 

صورت گرفت. علاوه ممنوعیت انجام آزمون در هنگام باریدن باران، برف یا رعد و برق اندازه گیری در شرایط جوی مناسب 

 کمتر از صدای مورد اندازه گیری بود. dB(A)10 در حین آزمون ٬بر آن، تراز صدای موجود در مکان داده برداری

 

 وقعیت میکروفونم

 mm   100متری و به فاصله 5/1جهت اندازه گیری صدا در موقعیت گوش راننده، مطابق با استاندارها  میکروفون در ارتفاع

گوش راننده در سمتی که بیشترین شدت صدا وجود دارد قرار داده شد. با توجه به قرار گیری موتور تراکتور مورد  کنار

آزمون ضبط سیگنال صدا، بیشترین صدا در سمت راست راننده بدست آمد. بنابراین آزمون در سمت راست و نیز  نتایج پیش

ش سمت راست راننده صورت گرفت. محور میکروفون افقی و قرار گیری میکروفون و ضبط سیگنالها در موقعیت گو

 دیافراگم آن به طرف جلو تنظیم شد. جهت افزایش دقت از لرزشهای اضافی میکروفون جلوگیری شد.

متری از سطح مسیر  2/1متری از خط مرکزی تراکتور و در ارتفاع  2/5همچنین در موقعیت اطرافیان میکروفون در فاصله 

 (.Anonymous, 1996  ;1313بی نام، )  شدکه میکروفون به صورت افقی است،  قرار داده آزمون در حالی 
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 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانردیس کشاورزی و منابعپ

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 های صوتیبط سیگنالض

دستیابی به نتایج درست با کمترین خطای ممکن، مستلزم  داده برداری صحیح و اصولی می باشد. در همین راستا، شرایط   

حد امکان مطابق با استانداردها در نظر گرفته شد. و تمامی آزمون ها در کمترین  داده برای تمامی تیمارها یکسان بوده و تا

دقیقه به موتور اجازه کار داده شد تا به دمای  12زمان وبدون وقفه انجام شد. در ابتدای داده برداری برای  هر آزمون، حداقل 

اده برداری برای هر تیمار صورت گرفت. برای هر و شرایط کارکرد عادی برسد و بعد از اطمینان از سرعت باد در مکان، د

 Sound  ثانیه سیگنال صوتی ضبط شد و داده های اخذ شده توسط دستگاه صوت سنج به وسیله نرم افزار 10تیمار حداقل 

View 3/1اکتاو و  1/1گیری تراز فشار صدا در باندهای بازیابی شد. صوت سنج استفاده شده در این آزمون قابلیت اندازه 

های صوتی در این باند فرکانسی و با دهد سیگنالاکتاو جزئیات بیشتری را ارائه می 3/1اکتاو را دارد. با توجه به اینکه باند 

شود ضبط گردید. مجموع ترازهای فشار صدا که تراز کلی صدا نامیده می )که با گوش انسان مطابقت دارد( Aشبکه وزنی 

نیز قابل  1گیری شد. هرچند تراز کلی صدا با استفاده از رابطه سنج اندازهسط صوتبرای هر تیمار بصورت خودکار تو

 .(Rossing, 2007)محاسبه است

 

(1)                                                                          

                                                                          

                                        

P0 =   تراز فشار مبنا 

  تراز فشار کلی =  

 در باند فرکانسی  ام  i تراز فشار =  

 

 

 تحلیل آماری

انجام  Minitab 2010 اری توکی و به کمک نرم افزارآماری تحت طرح فاکتوریل با بلوک های کاملا تصادفی با آزمون آم تحلیل

 .گرفت

 

 

 جدول آزمایش

 آزمون با سه تکرار برای هر تیمار انجام گرفت. جدول کلی آزمون به صورت زیر می باشد.
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 

 

 

 

 

 جدول آزمایش  -2جدول

 
1           2           3             4             5 

 سطوح

 متغیر

 100             52             20          22             0      ر ماکزیمم(      بار) درصد با

          0B         5B               10B            15B           20B                           سوخت

                                                                                            موقعیت میکروفون

 -                -              -گوش راننده    اطرافیان         

 

 

 نتایج و بحث 

با بررسی نتایج  بدست آمده  میتوان گفت، متغیر های مستقل در نظر گرفته شده در این تحقیق و بر هم کنش آنها با یکدیگر 

( ارائه 3در جدول )  داری داشتند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس مقادیر صدای کلی تراکتور اختلاف  معنی %1در سطح  

 .شده است

 نتایج تجزیه واریانس) میانگین مربعات( مقادیر تراز  صدای کلی  -3دول ج

 

  RMS                                       Fمقدار میانگین        درجه آزادی                             منبع تغییرات             

 صدای کلی تراز                                                                                     

 21/315**                                         153/3                               1سوخت                                                

 32/1331 **                                       313/13                              1بار                                                      

  10/203333 **                                    331/2033                          1     موقعیت میکروفون                           

 51/111**                                          115/1                             11سوخت                                         بار 

 11/33**                                          331/0                              1موقعیت                                    سوخت 

 11/351 **                                         513/3                             1موقعیت                                          بار 

 21/35 **                                         351/0                            11موقعیت                            سوخت  بار 

 010/0                            100خطا                                                   

    113                   کل                                 

 غیر معنی دار بودن تفاوت ها :ns                 %5:  معنی داری تفاوت در سطح *                %1معنی داری تفاوت در سطح : **
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانردیس کشاورزی و منابعپ

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 
 

 اثر سطوح سوختی بر تراز کلی صدا

بر اساس آزمون توکی بررسی شده  است.  (1، در جدول)Aنتایج مقایسه میانگین اثر سطوح سوختی بر تراز کلی با وزن 

در بین سایر سطوح سوختی مورد استفاده در این آزمون به ترتیب بیشترین  B 10و   00Bتایج جدول نشان میدهد که سوخت ن

با سوخت کناری خود اختلاف معناداری  00Bبر خلاف سوخت   10B و کمترین تراز صدای تولیدی را داشته اند.  سوخت

 و  20B  ،15Bبین  تراز صدای تولیدی سوخت های  %1.  به عبارتی دیگر تفاوت معنی داری در سطح احتمال نداشته است

 05B   10مشاهده نشده است. بنابراین از لحاظ تراز صدای تولیدی سوختB   مد نظر خواهد بود علاوه براینکه برای انتخاب

مقابل افزایش  رد ،ید مد نظر قرار گرفت. در بررسی روند خطیسطوح سوختی مناسب تر سایر پارامترهای کاری موتوررا با

نداشته اما به هر حال با افزایش درصد بیودیزل  دکه روند کاملا مشخصی وجو شددرصد بیودیزل ترکیبات سوختی، مشاهد 

دای کلی افزایش تراز ص ن با افزایش میزان بیودیزل ترکیب شده در سوخت شاهد کاهش تراز صدا و پس از آ  10Bتا 

 حاصل گردید.

 

 نتایج تجزیه واریانس سوخت های مصرفی  -1جدول

 

 اثر تغییرات بار بر تراز کلی صدا

( را نشان داده شده است.  باتوجه به داده های 2ثر تغییرات بار بر تراز کلی صدا در جدول )نتایج  مقایسه میانگین مربوط به ا

بار ماکزیمم و کمترین آن مربوط به شرایط بی باری بوده است. اثر  %52این جدول،  بیشترین تراز کلی صدا مربوط به شرایط 

است. با  افزایش بار اعمال شده بر  ف معنی داری داشتهاختلا  %1تغییرات بار بر تراز کلی صدا در بارهای مختلف در سطح 

درصد بار ماکزیمم به دلیل نیاز بیشتر موتور به مقدار بیشتر سوخت  پاشیده شده در محفظه احتراق و  52وری موتور تا سطح 

تا  %52اعمالی بر موتور از  ایم.  بعلاوه با افزایش بارهمچنین بالاتر رفتن فشار احتراق،  افزایش تراز کلی صدا را شاهد بوده

باشد. با کاهش درصد می 30با  کاهش تراز فشار صدا مواجه هستیم که علت آن کاهش دورموتور در بارهای بالاتر از   100%

نتیجه حاصل شده از   (.1332) آتشگران، یابددور به دلیل کاهش تعداد احتراق در واحد زمان تراز کلی فشار صدا کاهش می

 سطوح ترکیبات سوختی دیزل و بیو دیزل                                                               
                                00B                         05B                    10B                     15B                           20B  

 

 مقدار متوسط  

    )dB(                  a 11/31              b 10/31            c 25/30              b 11/31             b   01/31 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانردیس کشاورزی و منابعپ

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

تشگران بیان گر این موضوع می باشد. بنابراین اثر کاهش دور بر تراز کلی فشار صدا بر اثر بار غالب شده و در تحقیقات آ

 نتیجه تراز کلی صدا کاهش یافته است.

 

 مقایسه میانگین اثر تغییرات بار بر تراز کلی صدا  -2جدول

 

 

 اثر موقعیت قرارگیری میکروفون بر تراز کلی صدا

تفاوت معنا داری را  بین دو موقعیت اندازه گیری   ( نتایج بدست آمده  از مقایسه میانگین ترازکلی صدا1با توجه به جدول )

می دهد. تراز کلی صدای تولیدی در موقعیت گوش راننده بیشتر از موقعیت اطرافیان می باشد. یکی نشان   %1شده  در سطح 

در مقابل انتشار از دلایل مهم این اختلاف را می توان در میرایی صدا نسبت داد. میرایی صدا در اثر مقاومت مولکولهای هوا 

حسن بیگی و  ،(Crocker et al., 1993) همکارانگردد. نتایج حاصل از تحقیقات صورت گرفته توسط کروکر و صوت ایجاد می

کاهش تراز صدای تراکتور در موقعیت  دهنده ی، نشان ، (Suggs , 1987) ، ساکس(1313)حسن بیگی و همکاران، همکاران 

  از موقعیت قبلی تراز فشار صدا به اندازه rراننده می باشد. با افزایش فاصله به اندازه  اطرافیان نسبت به موقعیت گوش

log(r)20 با توجه با اینکه در فرمول ذکر شده منبع تولید صدا نقطه ای در نظر گرفته (1313)گلمحمدی، کاهش خواهد یافت .

ولیدی موتور اختلاف در  میزان کاهش صدا  به ازاء  شده که در عمل چنین نیست و همچنین به دلیل عدم تقارن در صدای ت

رود. همچنین نتایج کار کرامت سیاوش و همکاران به این انتظار می فاصله از منبع تولید صدا، بین برآورد نظری و عملی

 .(1332)کرامت سیاوش، اختلاف اشاره دارد
 

  ز کلی صدامقایسه میانگین اثر تغییرات موقیعت میکروفون بر ترا -1جدول    

 

 موقعیت میکروفون                              

 

 

 

 

 

 

 

 تغییرات بار )درصد بار ماکزیمم(                                                                 

 بار%100بار                   %52بار                  %20       بار            %22    بار          0%                                     

 

  مقدار متوسط 

       (dB)                    e23/13                  d 35/13                 b 22/31           a 23/33                     c01/31                            

                                           

 موقعیت اطرافیان                            موقعیت گوش راننده                               

 a12/31                                                 b  33/15                  مقدار متوسط

   (dB) 
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 برهم کنش تغییرات سوخت و بار اعمال شده بر موتور

( نشان داده 5بر تراز کلی صدا در جدول ) های بر هم کنش اثر تغییرات بار با سطوح ترکیبات سوخت نتایج مقایسه میانگین

ی صدا بوده ایم. در با اعمال بارهای مختلف  شاهد اختلاف معنی دار تراز کل    20Bو  B،  10B 00شده است. در سطح سوخت 

، %20بار ماکزیمم، اختلاف معنی داری نداشته اما در بارهای   %22و  %0تراز فشار صدا بین  بار های    B 05سطح سوخت 

بار اختلاف معنی دار  %100و  %20تراز صدا در ،  B 15 ، تفاوت معنی داری را نشان میدهند. در سطح سوخت100و  52%

اختلاف     20Bو  15B و نیز بین سوخت های   10B و 00B ، سوخت های %0(  در 5تون های جدول )وجود ندارد. با مقایسه س

  درصد بار، سوخت های % 20و همچنین در     05B  ،10B  ،20 B بارها، بین سوخت های  %22معنی داری مشاهده نشد. در 

10B ،15B  ،20  B     00 بار اعمالی بین سوخت های %52و درB ،10 B ، 20B  00 هایبار بین سوخت %100در وB ،05B   اختلاف

و همچنین  ،00B ،10B ،20B با سطوح سوختی %52. بیشترین تراز کلی  صدا را در در بار معنا داری مشاهده نشده است

به خود   ،10Bبا سطح سوخت   %0و در رتبه بعدی بار   10B سوختبا سطح  %100 کمترین تراز صدا را  ابتدا،  بار

 اند.داده  اختصاص
 

 نتایج  مقایسه میانگین های بر هم کنش تغییرات سوخت  با تغییرات بار  -5جدول

 تغییرات بار                                                                             

 بار ماکزیمم  %100     بار ماکزیمم     %52   بار ماکزیمم       %20بار ماکزیمم         %22  بارماکزیمم        0%                           

 سوخت   

00B                  kl 21/13              g 31/30                  c 15/32                   a 25/33                    d 51/31 

05B                            
ij

 51/13              ij 51/13                  f 01/30                   b 02/33                     d 32/31 

10B                          
l

 31/13                jk 13/13                 e 15/31                   a  35/33                   m 31/11 

15B                         
jk

  12/13                       
h

 11/30                 e 12/31                    b 12/33                     e 31/31 

20B                         
jk

 10/13               hi 33/13                 e21/31                     a 32/33                     f01/31 

 
 

 

 گیری میکروفونبرهم کنش تغییرات سوخت و موقعیت قرار

( ارائه شده است. با توجه به 1برهمکنش اثر سطوح سوخت با موقعیت قرار گیری میکروفون بر تراز کلی صدا در جدول )

سطح تراز کلی  به ترتیب بیشترین و کمترین 10Bو     00B داده های این جدول، در هر دو  موقعیت گوش راننده و اطرافیان

صدا را داشته اند. در موقعیت گوش راننده مشاهده می شود که تغییرات سطح بیودیزل در ترکیبات سوختی،  اختلاف معنی 

در موقعیت اطرافیان اختلاف   00B ،05B ،15B مشاهده می شود که  سطوح سوختی داری  را بر تراز کلی صدا ایجاد می نماید. 

 اند.همعنا داری را ایجاد نکرد
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 نتایج  مقایسه میانگین های بر هم کنش اثر   ترکیبات سطوح سوخت با موقعیت قرار گیری میکروفون  -1جدول

 ترکیبات سطوح سوخت                                                                    
                                         00B                     05B                                           10B                                        15B                          20B 

 موقعیت  میکروفون   

               a10/32               d25/31                   e31/31                  c10/31             b33/31                     گوش راننده        

    fg         21/15                f11/15                    i51/11                  g15/15             h22/15    اطرافیان                   

 

 

 

 برهم کنش موقعیت قرار گیری میکروفون و بار

( گزارش شده است.  با توجه به داده های این جدول می توان گفت در موقعیت گوش 3ول )نتایج این بر هم کنش در جد 

بار  و  %52راننده  با تغییرات بار،  اختلاف معنی داری در تراز کلی صدا ایجاد شده است. در همین موقعیت با اعمال بار در 

بار  %100تا  %0عیت اطرافیان با اعمال بار از بار به ترتیب بیشترین و کمترین تراز کلی صدا مشاهده شد. در موق 0%

بطوریکه در همین موقعیت همانند   ماکزیمم،  شاهد  اختلاف معنی دار بین داده های تراز کلی  صدای  موتور بوده ایم

، تراز بار به ترتیب بیشترین و کمترین تراز صدا رخ داده است. با مقایسه ستونهای جدول % 0و   بار  %52 موقعیت قبلی در

 %1کلی صدا در هر بار اعمالی، همواره بین دو موقعیت  گوش راننده  و اطرافیان اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

 .وجود دارد
 

 نتایج  مقایسه میانگین های بر هم کنش تغییرات بار با موقعیت قرار گیری میکروفون بر مقادیر تراز کلی صدای  -3جدول

 تغییرات بار                                                                               

 بار ماکزیمم  %100بار ماکزیمم      %52بار ماکزیمم        %20بار ماکزیمم        %22بارماکزیمم      0%                                      

           موقعیت میکروفون

 e 31/33                d 13/33                    b12/32                  a11/35                   c20/31                           گوش راننده 

 j12/12                 i32/11                      h23/15                   f11/13                  g11/15                          گوش اطرافیان

  

 گیرینتیجه

بار ماکزیمم،  بیشترین تراز صدا را ایجاد کرده است.  تفاوت تراز فشار صدا در دوموقعیت اندازه   %52بار اعمالی در سطح 

 پایین ترین تراز فشار صدا  را دارد.  10Bمعنی دار بود. سوخت  %1گیری شده در سطح 
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Engine’s noise study of a MF399 tractor under different mixtures of diesel and 

biodiesel fuel 
 

Abstract 
 

In this study, the noise resulting from the use of biodiesel and diesel fuel compositions in a MF399 tractor engine was 

examined under various operating conditions. Independent variables include engine load at 5 levels of 0%, 25%, 50%, 

75% and 100% maximum, biodiesel and diesel fuel mixing ratio at 5 levels of B0, B5, B10, B15 and B20 and the 

microphone placement at 2 levels of driver's ear and bystander position, respectively. Noise generated in each of the 

treatments was measured. The results showed the lowest and highest noise levels in B10 and B0 respectively. By 

increasing the load up to 75% of the maximum load, the sound level increased by 3.7db. The average of sound level at 

the driver's ear is 7.49 db more than the bystander position. 

 

Keywords: Biodiesel, Sound Pressure Level, Noise, MF-399 tractor  
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