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های نانو در  سوخت دیزل  جهت بهبود پارامترهای عملکردی و مروری بر استفاده از بیودیزل و افزودنی

 آلایندگی موتور
 

 مقدمه

فسیلی منبع اصلی انرژی  هایسوختکنند. فسیلی نقش مهمی در تولید انرژی بازی می هایسوختدر میان تمام منابع انرژی، 

است،  ایملاحظهقابلسوخت فسیلی علاوه بر اینکه یک منبع ]11[یابددرصد افزایش می 2 هرسالدر  هاآنمصر   تقریباً هستند که 

داشته باشد، زیرا این منبع  زیستمحیطبر  نامطلوبیآورد و اثرات  به وجودتواند مشکلات جدی برای سلامتی انسان استفاده از آن می

گذارد، ناشی از می تأثیراست. اکثر آلودگی ناشی از کربن که بر اقلیم و هوای زمین  اکسید کربندیمنبع اصلی در تولید  عنوانبه

. بنابراین ]66[و موتورهای ثابت است.  ونقلحملها، فسیلی جهت تهیه انرژی و مصر  آن در کارخانه هایسوختسوختن 

در موتورهای احتراق داخلی به اکوسیستم کمتر شود.  با  هاآنهایی هستند که ضرر استفاده از تهیه گزینه درصددشمندان و محققان دان

محیط دارند، تقاضا برای یافتن  وهوایآب، بر اقلیم و هاآنفسیلی در اثر استفاده مداوم و رو به رشد از  هایسوختتوجه به اثراتی که 

فسیلی کاهش دهد، رو به افزایش است. پس از  هایسوختزین برای تولید انرژی که بتواند وابستگی جامعه جهانی را به های جایگراه

توان بدون نیاز که می برای سوخت دیزل معمولی است امیدوارکنندههای فراوان، محققین دریافتند که بیودیزل، یک جایگزین بررسی

های جایگزین و مکمل برای با توجه به مطالب فوق یکی از گزینه. ]36[یزلی از آن استفاده کرد به ایجاد تغییرات اساسی در موتور د

قرار گیرد. بیودیزل از  موردبررسیکاربرد آن لازم است از جوانب مختلف  سازیتجاری منظوربهکه  باشدمیسوخت دیزل، بیودیزل 

. بیودیزل سوختی است که ]61[آیدمی به دستدار پایه استری که از منابع بیولوژیکی تجدید پذیر اکسیژن هایسوختانواع مختلف 

به های حیوانی گیاهی و چربی هایروغنبا متانول یا اتانول از  2استریفیکاسیوناز طریق ترانس 1یک منو الکیل استر عنوانبهتواند می

تیل استرهای اسیدهای چرب که مولکول اصلی موجود در بیودیزل هستند، در است که م شدهاثباتمکرراً . ]64و  26[آید دست

 سویبه قدمیکما را  هاآنهای مختلف مفید هستند و استفاده از وری انرژی، در بخشفسیلی و بهبود بهره هایسوختکاهش مصر  

تر شدن فرآیند احتراق شده و لذا به کامل.  وجود اکسیژن در سوخت بیودیزل منجر ]12[کندرسیدن به انرژی پایدار نزدیک می

شوند، بنابراین باع  کاهش انتشار ذرات جامد معلق در هوا، منواکسید کربن و کمتری از اگزوز خارج می نسوخته هایهیدروکربن

 .]64و  33[آیدمی به وجودشود اگرچه مقدار کمی اکسید نیتروژن نسوخته می هایهیدروکربن

 بیودیزل

 یلیفس هایسوخت برای نیگزیجا سوخت به ازین  .است شیافزا حال در یجهان سطح در پاك دیتول نولوژیتک از آگاهی

 هاندهیآلا دیتول با که هستند انرژی تجدیدغیرقابل منابع یلیفس هایسوخت . است کرده جادیا ریاخ هایسال در گسترده قاتیتحق

های از انرژی %88حدود  .]6[هستند ارتباط در ناپذیرعلاج هایبیماری از برخی حتی و یوهوایآب راتییتغ ن،یزم کره شدن گرم و

 شدتبهفسیلی هستند. با توجه به کاهش روزانه ذخایر فسیلی و محدود بودن این منابع، نیاز به جایگزین  هایسوختاولیه مصرفی، 

 عنوانبههای جایگزین ست. همچنین توسعه انرژیمحققان بوده ا موردتوجهو این مطلب در سالهای اخیر  ]24[شود احساس می

جایگزینی مناسب برای دیزل رایج،  عنوانبهانتخابی برای داشتن رشد اقتصادی پایدار در میان جوامع بشری مطرح است. بیودیزل 

                                                 
1 Alkyl ester 

2 Transesterification 



 

 666کد مقاله 

 غیر سمی، تجدید پذیریتوان به های بیودیزل نسبت به دیزل رایج، میمزیت ازجملهبیشترین توجه را به خود اختصاص داده است. 

مطالعات زیادی در ]31[کنندگی که باع  طول عمر بیشتر قطعات شده، عدد ستان بیشتر، نقطه اشتعال بالاتر اشاره کرد بودن، روان

نوع روغن برای تهیه  344بیش از  چراکهاست  گرفتهانجامبیودیزل   عنوانبههای حیوانی گیاهی و چربی هایروغناز  مورداستفاده

گیری های عملکردی و آلودگی هوا اندازهدر این مطالعات پارامترهای مختلفی مانند شاخص است که شدهشناختهبیودیزل 

بسیاری قرار دارد. بیودیزل  موردتوجهترکیب با آن یا خالص  صورتبهسوخت جایگزین گازوئیل  عنوانبهبیودیزل  .]16[اندشده

 محیطیزیستمیزان ترکیب تابعی از شرایط اقتصادی، قوانین  گردد.دیزل ترکیب می هایسوختبا درصدهای مختلفی با  اکنونهم

گیاهی رایج برای تولید بیودیزل  هایروغناز . ]4[، توانایی و قابلیت مواد بکار برده شده و خصوصیات احتراق استشدهپذیرفته

گلسریدها و پر بارتر از منابع غنی از تری هاجلبک. ]2[اشاره کرد  هاو خزه هاجلبکا، آفتابگردان، پنبه، کلزا، سویبهتوان می

توانند روغن لازم را برای مرتبه بیشتر از محصولات زراعی می 344تا  14 هامیکرو جلبکدیگر مانند ذرت و سویا هستند.  هایروغن

باشند. آمریکا، برزیل، آلمان می متحدهایالاترت از . کشورهای پیشرفته در تولید بیودیزل عبا]16[تولید و تهیه بیودیزل فراهم کنند

به آمارهای موجود در خصوص تولید بیودیزل در  با توجه دهد.در جهان را نشان می 2416مقدار تولید بیودیزل در سال  1شکل شماره 

درصدی داشته  14در کشور برزیل رشد  آمارداشته است. این  2416درصد نسبت به سال  2شاهد رشد  2414کشور آمریکا در سال 

 .]2[است 
 

 بررسی عملکرد و آلایندگی موتور دیزل در هنگام استفاده از بیودیزل

مختلف به همراه سوخت دیزل رایج در جهت بهبود  نانو ذراتدیزل، بیودیزل و  هایسوختاز ترکیب  مورداستفادهتحقیقاتی در 

 سرعت نانو ذرات حاکی از آن است که آمدهدستبهصورت گرفته است. نتایج  سوزدرونهای های موتورعملکرد و کاهش آلاینده

کنند و اکسیژن را برای یک عامل اکسیداسیون کننده عمل می عنوانبهدهند و سوختن سوخت در محفظه احتراق را افزایش می

ترکیبی با  نانو ذراتشوند.  اکسیدهای نیتروژن میکنند و باع  جذب اکسیژن در جهت کاستن مقدار اکسید کربن فراهم میمنو

شوند. اما در هنگام اکسیدهای نیتروژن بسته به مقدار بیشینه دما در محفظه احتراق میسوخت دیزل خالص باع  افزایش میزان منو

مخلوط  هایسوختکاربرد  شوند.ترکیب شدن با بیودیزل به دلیل کم شدن دما در محفظه احتراق باع  کاهش منواکسید نیتروژن می

اما با توجه به اینکه مقداری از حرارت و انرژی موجود در محفظه احتراق صر   .شوندمنواکسید نیتروژن می با آب باع  کاهش

بسیاری از محققان در تحقیقات مختلف  .]13[شودشود باع  کاهش مقدار عملکرد موتور میتبخیر آب موجود در سوخت می

و در این  قراردادندافزودن بیودیزل به سوخت دیزل رایج بر برخی از پارامترهای عملکردی موتور دیزل را مورد ارزیابی  تأثیربررسی 

 اکسیددیکربن،  منواکسید هایآلایندههای مختلف به سوخت دیزل رایج  باع  کاهش مشاهده کردند که افزودن بیودیزل تحقیقات

افزودن بیودیزل حاصل از  تأثیریابد.  در بررسی میزان آلایندگی اکسیدهای نیتروژن افزایش می ولی شودمیو ذرات جامد معلق  کربن

درصد با سوخت دیزل را  بر  24و  14، 14، 4حجمی  درصدهایبه روش ترانس استریفیکاسیون با  شدهتهیهروغن پسماند آشپزخانه 

که افزودن بیودیزل به دیزل رایج باع   موتور دیزل مشاهده ش اگزوز یک گازهای خروجی ازروی گشتاور، توان تولیدی و دمای 

های افزایش توان و گشتاور موتور شده و عملکرد موتور )توان و گشتاور( بر اساس سرعت دورانی موتور حین استفاده از مخلوط

 .]3[سوختی حاوی بیودیزل شبیه عملکرد موتور در حین استفاده از سوخت دیزل رایج است
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 .]1[ 2416: تولید بیودیزل در جهان در سال1شکل شماره 
با یک موتور دیزل دریایی در ترکیبات مختلف بیودیزل مشاهده شد که میزان اکسیژن موجود در بیودیزل موجب  ایمطالعهدر 

 2در  .]64[نسوخته، منواکسید کربن و افزایش اکسیدهای نیتروژن در مقایسه با دیزل خالص است  هایهیدروکربنکاهش انتشار 
درصد افزایش قدرت، گشتاور و راندمان  24های موتور با استفاده از دیزل و بیودیزل حرارتی و آزمایش وتحلیلتجزیهتکنیک مختلف 

در بررسی اثر  .]62[را در مقایسه با دیزل خالص گزارش شد کربن کسیدادیمنواکسید و  %8.3و کاهش  % 1.2و  %1،  %1.2حرارتی

های با زنجیره غیراشباع چرباتیل استر اسیدهای چرب موجود در سوخت بیودیزل بر عملکرد موتور دیزل مشاهده شد که اسیدهای 

شباع نشدگی اسیدهای چرب کاهش توان تولیدی را بر توان تولیدی موتور دارند و افزایش در مقدار ا تأثیرهیدروکربنی کوتاه بیشترین 

 xNO کاهش 3درصد بازخورانی گازهای خروجی از اگزوز 4درصد به همراه  4در مطالعه اثر بیودیزل جاتروفا .]6[شود را موجب می

پسماند روغن  از شدهتهیهو بیودیزل  هااکسیدانآنتیدر هنگام استفاده از  .]21[گزارش شد  %11و   %21و مقدار دوده را به ترتیب 

بخش کاهش رضایت صورتبهنسوخته  هایهیدروکربنخوراکی دانه آفتابگردان مشاهده شد که مقدار منواکسید کربن همانند 

های مختلف آن با سوخت دیزل نشان داد که با افزایش درصد بیودیزل نتایج تحقیق روی بیودیزل مغز فندق  و ترکیب .]26[یابدنمی

مصر   یابد و با افزایش بیشتر درصد سوخت بیودیزلدرصد بیودیزل کاهش می 14ت ویژه ترمزی تا ترکیب سوخت مصر  سوخ

آن با دیزل باع   حجمی درصد 44و  24، 4های استفاده از روغن هسته زردآلو و ترکیب .]1[یابدمیسوخت ویژه ترمزی افزایش 

شود. همچنین میزان مصر  سوخت ویژه ترمزی نسبت آلایندگی کمتر می های کم بیودیزل کاهشافزایش عملکرد موتور در درصد

نسوخته  هایهیدروکربنمانند منواکسید کربن و  هاییآلایندههای بیشتر بیودیزل، تر بیودیزل کمتر است. در غلظتهای غنیبه ترکیب

ی خروجی از اگزوز هاهآلایند های عملکرد ونتایج بررسی ویژگی .]22[یابند اکسیدهای نیتروژن مقداری افزایش می ولی ،کاهش

درصد بیودیزل نشان داد که گشتاور کاهش و  34و  14تک سیلندر با ترکیب بیودیزل خرما و نارگیل محتوی زمانه  6یک موتور 

دو  کههنگامی. دارند توجهیقابلمنواکسید نیتروژن کاهش  غیرازبهای گازهای گلخانه درنهایتیابد و مصر  سوخت ویژه افزایش می

درصدی روغن خرما و نارگیل  14هنگام استفاده از ترکیب  مقایسه شدند  نتایج نشان داد که باهمدرصدی بیودیزل   34و  14ترکیب 

 هایای کاهش یافتند فقط مقدار کمی اکسیدمصر  سوخت ویژه  گازهای گلخانه کهدرحالیگشتاور و توان  خروجی بهبود یافتند 

                                                 
3 Exhaust gas recirculation (ERG) 
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 14درصد ترکیب بیودیزل خرما و نارگیل نشان داد که ترکیب  14درصد بیودیزل خرما با  34یش یافتند. همچنین از مقایسه نیتروژن افزا

باع  بهبود  راندمان  حرارتی  کهدرحالی، دهدمیکربن را کاهش  منواکسیدنسوخته و  هایهیدروکربنهای هدرصد آن آلایند

یک ماده اولیه برای تولید بیودیزل مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج حاصل نشان داد   عنوانبها ای روغن کاملیندر مطالعه. ]23[شودمی

 هایمقدار بالاتر ید آن و در آزمایش استثنایبهاز روغن کاملینا دارای خواصی شبیه به متیل استر استاندارد دارد،  تولیدشدهمتیل استر 

ای از اثرات نامطلوب ارزش ید بالای متیل استر در خصوص خودرو که در آن سطوح بالای رقت روغن روغنکاری رخ داده، هیچ نشانه

عملکرد و انتشار گازهای خروجی موتور احتراق داخلی با روغن کاملینا  ایمطالعهدر  .]18[روان کننده نداشت  هایروغنخواص 

گیری با این سوخت وجود داشته تایج نشان داد که ممکن است عملکرد موتور نسبتاً خوب برای سوختو ن قرار گرفتمورد ارزیابی 

 .]34[تغییر داد  کندمیموتور با این سوخت کار  کههنگامیباشد، اما نیاز است کالیبراسیون سیستم سوخت موتور را 
 

 نانو ذرات

با ساختارهای  فناوری. نانو اندیافتهدستهای مهمی دانش نانو به موفقیت و فناورینانو  ٔ  درزمینهدر طی سالیان گذشته دانشمندان 

تواند به می نانو ذراتدارد. تبدیل حالت میکرو ذرات به  سروکارنانومتر  144ریز و مواد با اندازه بسیار کوچک در محدوده کمتر از 

حاکم  مولکولیبینای که اثرات انتقال ذرات به محدودهتغییراتی در خواص فیزیکی ماده منجر شود. افزایش نسبت سطح به حجم و 

تدریجی با کوچک شدن ذرات شدت  صورتبهاست، دو عامل مهم در تغییر خواص هستند. افزایش در  نسبت سطح به حجم که 

 تنهاییبهر خواص ذره شود. این عامل هم بهای درونی میهای روی سطح ذره نسبت به اتمیابد، منجر به افزایش تسلط رفتارهای اتممی

 .]3[ شونداز مواد بسیار مختلفی ساخته می نانو ذراتگذارد. در حال حاضر می تأثیرو هم بر واکنش نسبت به مواد دیگر 
 

 در موتورهای احتراق داخلی هاآناثر  ٔ  درزمینه شدهانجامفلزی و مطالعات  نانو ذرات

های در شرایط گوناگون پرداختند. در ارزیابی مشخصه سوزدرونمختلف بر عملکرد موتورهای  نانو ذراتمحققان به بررسی اثر 

سریم با سوخت ترکیبی دیزل و بیودیزل تولیدی از کلزا مشاهده شد که میزان آلودگی  اکسید نانو ذراتآلودگی ناشی از کاربرد 

کمتر از سوخت دیزل خالص است. همچنین حداکثر و حداقل میزان  مراتببهنسوخته در ترکیبات مختلف بیودیزل  هایهیدروکربن

آلودگی منواکسید کربن به ترتیب در دیزل خالص و بیودیزل خالص همراه با نانو ذرات اکسید سریم بود  و میزان اکسیدهای نیتروژن 

سوخت در موتورهای  عنوانبهنانودیزل ای اثر در مطالعه.]28[بود  نانو ذراتبیودیزل و  -در دیزل خالص کمتر از ترکیبات دیزل 

 منواکسیدمشاهده شد که  اکسید آلومینیوم باع  کاهش میزان (CuO) و اکسید مس  (AL2O3) اکسید آلومینیوم نانو ذراتدیزل و 

در هنگام استفاده از اکسید  کهدرحالیدرصد شد  14/8و  11/12، 3/13نسوخته و اکسیدهای نیتروژن به ترتیب  هایهیدروکربنکربن، 

اثر  درنهایتدرصد بود و  64/2و  11/1، 3/6نسوخته و اکسیدهای نیتروژن به ترتیب  هایهیدروکربنکربن،  منواکسیدمس میزان 

لومینیوم اکسید آ نانو ذراتنتایج حاصل از مطالعه اثر  .]33[استفاده از اکسید آلومینیوم نسبت به اکسید مس در عملکرد موتور بهتر بود

های احتراق در یک موتور دیزل نشان داد که بیودیزل درصد در عملکرد، آلودگی و ویژگی 24در بیودیزل استحصالی از جاتروفای 

درصدی دود  24درصدی بازده حرارتی ترمزی و کاهش  12اکسید آلومینیوم باع  افزایش  نانو ذرات  ppm 64درصد به همراه  24

  ppmاکسید آلومینوم) نانو ذراتو  34و  24، 14بوتانول با درصدهای مختلف  -اتانول -خت ترکیبی دیزلدر بررسی اثر سو .]8[شد

( بر عملکرد آلودگی موتور دیزل مشاهده شد که بازده حرارتی ترمزی در مقایسه با دیزل خالص افزایش یافت، اما میزان افزایش 44

استحصالی از  هایروغن  .]14[ ناچیز بود هاآنآلومینوم یا در عدم حضور  اکسید نانو ذراتمصر  سوخت ویژه در هنگام افزودن 
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قرار گرفت و  موردبررسیدر بیودیزل  نانو ذرات عنوانبهضایعات فرآوری مرغ در یک موتور دیزل و ذرات اکسید آلومنیوم )آلومینا( 

 نانو ذراتدرصد به همراه  24های احتراق در هنگام استفاده از بیودیزل ترکیبی های عملکردی و ویژگینتایج نشان داد که شاخصه

نسوخته و منواکسید کربن کاهش  هایهیدروکربنای  توجهقابلدرصد و دیزل خالص بهبود یافت و به مقدار  24نسبت به بیودیزل 

و بیودیزل نئم در موتورهای  CaCO)3 (کربنات کلسیم در بررسی اثر  .]31[میزان اکسیدهای نیتروژن افزایش یافت  کهدرحالییافت، 

کربنات کلسیم بهتر از بیودیزل نئم خالص است. همچنین  نانو ذراتهای احتراقی مشاهده شد که بیودیزل نئم به همراه دیزل با محفظه

در مطالعه اثر  .]14[بهتری است بیودیزل نئم به همراه کربنات کلسیم باع  کاهش میزان اکسیدهای نیتروژن و دارای بازده مکانیکی

بیویزل  مشاهده شد که   –های عملکردی موتور دیزل در هنگام استفاده از سوخت ترکیبی دیزل بر شاخص TiO)2(تیتانیوم اکسیددی

 24و  4/11نسوخته و منواکسید کربن به ترتیب . هایهیدروکربندرصدی بازده حرارتی شد و مقدار  32/1باع  افزایش  نانو ذرات

در هنگام استفاده از  نانو ذرات عنوانبه  TiO)2(تیتانیوم  اکسیددیو  Co)4O3(بررسی اثر اکسید کبالت .]34[درصد کاهش یافتند

در یک موتور دیزل نشان داد که مواد افزودنی بهترین روش برای کاهش میزان ذرات معلق جامد، منواکسید  6بیودیزل کالوفیلم انوفیلم

در مطالعه اثر اکسید .]21[ یابندمیاگرچه میزان اکسیدهای نیتروژن مقداری افزایش  باشندمینسوخته  هایهیدروکربنکربن و 

بر عملکرد و آلودگی موتور  4به بیودیزل استحصالی از جاتروفا شدهاضافه تنانو ذرا عنوانبه CeO)2 (و اکسید سریم  (ZnO)روی

درصد بیشتر از جاتروفا ترکیبی با اکسید روی  CeO 11)2 (دیزل مشخص شد که بازده حرارتی ترمزی جاتروفا ترکیبی با اکسید سریم

 11و  22در هنگام استفاده از اکسد سریم  به ترتیب از اگزوز موتور  منتشرشدهها و منواکسید کربن بود. همچنین میزان هیدروکربن

به پسماند  شدهاضافه نانو ذرات عنوانبه  (MgO)در مطالعه اثر اکسید منیزیم .]23[درصد کمتر از بیودیزل ترکیبی با اکسید روی بود

احتراقی یک موتور دیزل مشاهده شد که مصر  سوخت ویژه ترمزی در هر   هایویژگیروغن خوراکی بر عملکرد، آلودگی و 

درصد بیشتر از بیودیزل های بدون اکسید  64/2و  68/3، 2/28اکسید منیزیم به ترتیب   ppm 34سطوح  مختلف بیودیزل به همراه 

و بازده حرارتی ترمزی در مقایسه با سایر  منیزیم بود. میزان مصر  سوخت ویژه ترمزی در دیزل خالص کمتر، اما میزان توان ترمزی

میزان آلودگی کمتری نسبت به  با نانو ذرات اکسید منیزیم شدهترکیبکلی سوخت  صورتبهبیودیزل بیشتر بود و در   هایسوخت

یدی از روغن اکسید رادیوم به بیودیزل تول شدهاضافه نانو ذراتدر مطالعه اثر . ]38[سطوح مختلف بیودیزل و سوخت دیزل رایج 

درصد نسبت به دیزل رایج شد و  31باع  کاهش اکسیدهای نیتروژن به مقدار  نانو ذراتو دیزل رایج  مشخص شد که  6پونگامیا

تی رباع  بهبود بازده حرا نانو ذراتدرصد کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد که  64نسوخته به میزان  هایهیدروکربنمقدار 

در لیتر  به دیزل رایج بر عملکرد و آلایندگی موتور دیزل تک  گرممیلی 244های اکسید منگنز به میزان افزودنیاثر . ]26[شوند می

سیلندر مورد ارزیابی قرار گرفت. خواص سوخت شامل نقطه اشتعال و ویسکوزیته به دلیل اضافه کردن نانو اکسید مذکور بهبود یافت. 

 %6به مقدار   XNOو میزان آلایندگی  %31 منواکسید کربنرایج افزایش یافت.  میزان آلایندگی نسبت به دیزل  % 6بازده ترمزی حرارتی

 .]32[کمتر شد
 

 احتراق داخلی  در موتورهای هاآناثر  ٔ  درزمینه شدهانجامنانو ذرات غیرفلزی و مطالعات 

استفاده از شبکه عصبی و هوش مصنوعی مشاهده شد درصد با  2در بررسی اثر بیودیزل حاصل از سبوس برنج به همراه ایزوپروپانل 

آلودگی در حد  ازنظرها، منواکسید کربن و اکسیدهای نیترات که بازده حرارتی ترمزی در میان پارامترهای عملکردی و هیدروکربن
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ژه ترمزی در نسوخته، منواکسید کربن، اکسیدهای نیترات و مصر  سوخت وی هایهیدروکربندر  مؤثریمطلوبی هستند و کاهش 

های چند دیواره کربن در هنگام استفاده از سوخت ترکیبی در بررسی اثر نانو لوله .]36[هنگام افزایش بار روی موتور مشاهده شد

   ppm 34درصد و  24گیاهی مشاهده شد که بیشترین میزان قدرت و گشتاور در بیودیزل  هایروغنبیودیزل استحصالی از  –دیزل 

های بررسی اثر نانو لوله .]13[نسبت به دیزل رایج بیشتر بود 18درصد و مقدار گشتاور  11کربن بود که مقدار قدرت  های نانو لوله

درصد در  14/1بر میزان عملکرد و آلودگی موتور دیزل نشان داد که مقدار منواکسید نیتروژن به مقدار  1کربن به همراه بیودیزل نئم

ها و منواکسید نیتروژن نیز نسبت به بیودیزل ، هیدروکربنمنواکسید کربنی کربن کاهش یافت و  مقدار هاهنگام استفاده از نانو لوله

های کربن لولهاثرات نانو  سازیمدلدر تحقیقی، .]11[خالص روند کاهشی داشتند و بازده حرارتی ترمزی روندی افزایشی نشان داد 

و آلایندگی یک موتور دیزل با استفاده از شبکه عصبی مورد ارزیابی  لکردبر عمبیودیزل  -به مخلوط سوخت دیزل شدهاضافه

 61/3نسوخته به ترتیب به میزان  هایهیدروکربنهای منواکسید کربن و مشاهده شد که مصر  سوخت ویژه موتور و آلاینده قراردادند

تحقیقی در .]24[درصد افزایش داشته است  63/21میزان منواکسیدهای نیتروژن   کهدرحالیدرصد کاهش یافتند  38/66و  14/64، 

با  شدهترکیبزمانه با استفاده از سوخت بیودیزل  6های احتراق، عملکرد وآلایندگی موتور دیزل تک سیلندر جهت تعیین ویژگی

با  شدهترکیبن داد که بازده حرارتی سوخت صورت گرفت. نتایج نشا PPM 44و  24های کربنی چند دیوار ه با غلظت نانولوله

های کربنی نانولوله PPM   44های چند دیواره کربن افزایش یافته است. بیشترین بازده حرارتی ترمزی برای ترکیب بیودیزل با نانولوله

و برای دیزل  %23ای بیودیزل کربن بوده و بر هاینانولوله  PPM 44برای ترکیب بیودیزل با نانو با غلظت %26 کهدرحالیبود.  24%

بود که برای ترکیب  PPM 644های کربن  نانولوله PPM 24برای مخلوط بیودیزل با غلظت  XNOبود. انتشار  %84در بار  %28خالص

 .]63[مشاهده شد  PPM 144های کربن نانولوله PPM 44بیودیزل با غلظت 
 

 گیرینتیجه

فس یلی  هایس وختمحققان درصدد فراهم نم ودن ج ایگزینی مناس ب ب رای  هاآنبا توجه به کاهش منابع فسیلی و افزایش نیاز به 

و  هاآلایندهکاهش میزان  دهندهنشاناست که غالباً  شدهانجامگیاهی و حیوانی  هایروغنها و . تحقیقات زیادی بر روی چربیباشندمی

 موتوره ایش رایط را در  نانو ذرات. در کنار بیودیزل ها محققین با  استفاده از باشندمیدیزل  موتورهایکردی افزایش پارامترهای عمل

در  نل یک باش ندمیف زایش پارامتره ای عملک ردی او  هاآلایندهکاهش میزان  دهندهنشان. اگرچه اکثر تحقیقات اندبخشیدهدیزل بهبود 

 ازلح ا متف اوت  س اختارهایاستفاده از بیودیزل ه ای ب ا  به خاطر تواندمیاست که این مهم  شدهاثباتبعضی از تحقیقات خلا  این 

 . باشدمی نانو ذراتتنوع در  چینهمو  هاآنموجود در  هایچربی
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Abstract 
This paper reviews the impact of diesel engine performance and emission characteristics using 

biodiesel/nanoparticles as a diesel fuel additive. In almost all papers, blending nanoparticles and biodiesel with 

and unburned , 2CO, xNO includingemissions of diesel engine exhaust reduces the conventional diesel fuel 

hydrocarbons (UHC) emissions; while increasing the engine performance (i.e. torque and power). According to the 

literature, the type of biodiesel and nano-additive are the most important factors that could affect the above-mentioned 

parameters.  
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