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Fossil fuel reserves are running out and its use for energy production also affects the 
environment. Therefore, sustainable and clean energy sources must be produced to meet the 
needs. In this research, mixed fuels of methyl esters of rapeseed oil, soybean oil and palm oil 
were produced with diesel fuel. To achieve the advantages of palm oil biodiesel (high calorific 
value) and soybean and rapeseed oil biodiesel (low kinematic viscosity), different biodiesel 
mixtures (BS10, BS20, BR10, BR20, BP10, BP20, BRSP10 and BRSP20) were used to evaluate 
their effect on engine performance and greenhouse gas emissions at speeds of 1800 to 2700 
rpm with a step of 300 rpm under full load conditions. The physical and chemical properties 
of all fuel mixtures were measured according to the ASTM D6751 standard. An air-cooled, 4-
stroke, naturally aspirated single-cylinder diesel engine was used for different mixture 
testing. The experimental results showed that in all the combined fuels, the values of power 
and specific fuel consumption increase with increasing engine speed, while the torque 
decreases. Also, the number of pollutants increases with the increment of engine speed. Based 
on the results, BP20 mixture fuel can be used as an alternative in diesel engines without any 
engine modification. 
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آلایندگی   عملکرد   آزمایشگاهی  ی بررس    و 
سوخت مخلوط از    دیزل - بیودیزل   های 

 روغن کلزا، سویا و پالم   ی ها زل ی ود ی ب 
 

 2سید محمد رضا میری   1، محمد عسکری * 1سید رضا موسوی سیدی 

گروه مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،   -1
 ساری، ایران. 

 مکانیک بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.گروه  -2

 چکیده 
برا  ی لیسوخت فس   ر یذخا  از آن  بر    ی انرژ   دیتول   یرو به اتمام است و استفاده 

  دیتول   دیو پاک با  داریپا  ی منابع انرژ   ن، یبنابرا   گذارد. یم  ر ی تأث  زی ن  ست یز   ط ی مح
ن تا  برآورده کنند.  ازها یشوند  ا  را  مت   ی ب یترک  ی ها سوخت  ق، یتحق  ن یدر    لی از 

  ی ابیدست   یبرا  شد.  دیتول   دیزلبا سوخت    روغن کلزا، روغن سویا و پالم  یاسترها
  سویا و کلزاروغن    زل یودیبالا( و ب  یروغن پالم )ارزش حرارت   زل یودیب  ی ایبه مزا 

بیودیزلکم(،    یک ینمات یس   تهی سکوزی)و ) مخلوط  مختلف  ،  BS10  ،BS20های 
BR10  ،BR20  ،BP10  ،BP20  ،BRSP10    وBRSP20  ) بر    ر ی تأث  ی ابیارز  ی برا آنها 

بر    2700تا    1800های  در سرعت  یا گلخانه  ی انتشار گازهاو     عملکرد موتور  دور 
شده است. خواص   شیکامل آزما  بار  طیشرا  تحت  دور بر دقیقه  300دقیقه با گام  

  ASTM D6751استاندارد    ت یها با رعاسوختمخلوط  همه    یی ایمی ش  وی  ک یز یف
زمانه    4 ، هوا خنک  لندری تک س  زل یتست موتور از موتور د  ی برا  شد.   ی ریاندازه گ

  ی ها همه سوخت  در  نشان داد که  ی تجرب  جینتا  استفاده شد.  یعی و تنفس طب
با افزایش سرعت موتور افزایش در مقادیر توان و    یبیترک  مصرف سوخت ویژه 

یابد. همچنین مقادیر آلاینده نیز با افزایش سرعت  حالیکه گشتاور کاهش می
تواند به عنوان    یم   BP20  ی بیسوخت ترک  ج،ی بر اساس نتایابد.  موتور افزایش می

 موتور استفاده شود.  ر یی گونه تغ   چیبدون ه  یزلید  یدر موتورها   نیگز یسوخت جا
 روغن پالم، روغن سویا، روغن کلزا، عملکرد و آلایندگی موتور  :هاکلیدواژه 

 
 09/1401/ 01تاریخ دریافت:  
 01/1402/ 12تاریخ پذیرش: 

 mousavi22@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 مقدمه   - 1
 و حمل های بخش و  صنایع  در ای گسترده طور  به دیزل موتورهای 

-انرژی در بخش گیرند. افزایش تقاضای می  قرار استفاده مورد  نقل
های فسیلی و ای حمل و نقل، محدودیت منابع طبیعی سوخت ه

های اصلی محققان  انگیزهتاثیرات منفی آنها بر محیط زیست جزء  
هستند.   جایگزین  سوخت  جستجوی    ی لیفس  ی هاسوخت برای 

براساس گزارش    .کنندیم  نیجهان را تام  از یمورد ن  یانرژ  80%حدود  
بر  یآمار متوسط    یلیفس  ی هاسوخت ،  ایتانی نفت  طور  % 8۵به 

انرژ طول    هیاول  یمصرف  خود   2020تا    201۵های  سالدر  به  را 
داده  در    انداختصاص  چشمگیری  افزایش  توجهی  قابل  بطور  که 

داشته   %۵7/106حدود   نفتلذا    [1]اند  را  منابع  دل  یکاهش   ل یبه 
ب  شیافزا  استخراج  افزا   یلیفس   ی هاسوخت   هیرویتقاضا،    شیو 

 ی را در مقابل اقتصادها  ی، چالش بزرگ هاآلاینده  دقیق  ی هنجارها
ا جهان  است کرد   جادینوظهور  آلایندهه   ی اگلخانه  ی گازها  های . 

 تروژنین  ی دهای(، اکسCOکربن )د ی(، مونوکسCO2کربن )د یاکسی د

(NOxه ،)دروکربنی( هاHCو اکس ) ی دهای  ( گوگردSOx  از احتراق )
اصلیم  دیتول  یلیفس  ی هاسوخت  و علت    ط یمح  یآلودگ  یشوند 

 ی هابه سمت سوخت   یجی تدر  رییرو، تغ  نیاز ا.  [2]هستند  ست ی ز
  ی هابه سوخت   یانرژ  یکاهش وابستگ  ی برا   ریدپذیتجد  نی گزیجا
 ی هاسوخت   ینی گزیجا  رسدیبه نظر م .  شده است   یضرور  یلیفس
انتخاب در    ک ی  یمعمول  ی زل یبا سوخت د   زل یودیمانند ب  نی گزیجا

برا  ناامن  ی دسترس  از    یانرژ   یکاهش  استفاده  مضر  اثرات  و 
سوخت   کیبه عنوان    زل یودیروزها ب  نیا  باشد.  یلیفس  ی هاسوخت 

د  ی برا   یکمک ز  دایپزیادی    ت یمحبوب  زل یسوخت  است،    را ی کرده 
  ط یسازگار با مح  ر،یپذ  بی تخر  ست ی ز  ر،یپذ  دیتجدپاک،    سوختی

م  یسمریغو    ست ی ز و  د  یاست  با  به هر نسبت  را  آن   زل یتوان 
کاهش  .  شود  تولید  زل یودیب  -مخلوط سوخت دیزل    کرد تا  مخلوط
  یا سازندگان   دکنندگانیتول  ی چالش بزرگ برا   کیاگزوز    های آلاینده

و   است  کاهش   یبرا   ی ادی ز  لیپتانس  زل یودیبسوخت  موتور 
ن  از اگزوز در هنگام استفاده در موتور به عنوا  یخروج  های آلاینده

 زلیبا سوخت د  زل یودیب  مخلوط  نشان داده است.جایگزین  سوخت  
و  HC  ،CO  های آلایندهبه طور مداوم باعث بهبود عملکرد و کاهش  

است  معلق شده  برای  ذرات  این سوخت گزینه خوبی  . همچنین 
آلودگی هوا طبق هشدارهای جهانی می این  کمک به حل  باشد. 

است که    12تا    10درصد وزنی  ماده حاوی مقادیر بالایی اکسیژن با  
تواند به طور قابل توجهی در احتراق کامل نقش داشته باشد و می

 .[3]مستقیماً بدون تغییر عمده در موتور دیزل استفاده شود
اینکه   به  توجه  سوخت با  حال    یلیفس  های منابع  در  روز  به  روز 

  ی هاروغند، کن یرا آلوده م ست ی ز طیمح  زیکاهش و انتشار آنها ن
انرژ  یخوراکریغ  ای  یوراکخ به شکل   ریدپذیتجد  یبه عنوان منبع 
 نیازمند که است  ای مسئله  موضوع، . این]4[دشونیظاهر م  زل یودیب

-می هاحلراه این از باشد. یکیمی علمی حل راه یافتن تحقیق و
 پایه با  های روغن جای  به گیاهی پایه با  های روغن از  استفاده واندت

  .است  مقاله این موضوع که نفتی باشد

همکاران   اوگونکونله سوخت ویژگی]5[و  آلایندگی  و  عملکرد  های 
پلی شرایط  بیودیزل  با  دیزل    30و    20،  10آندرا  و  حجمی  درصد 

های مختلف  شش سیلندر در سرعت   دیزل   موتور  خالص را روی یک
که سوخت    داد  نشان  تحت بار کامل مورد بررسی قرار دادند. نتایج

می دیزل  سوخت  مشابه  شده  تولید  همچنین  بیودیزل  باشد. 
آلا که  شد  مخلوط   یخروج  ی هاندهیمشخص  احتراق    ی هااز 

جز    زل،یودیب دکم  ،NOxآلاینده  به  از  بالا  زل یتر  درصد    یاست. 
خروجی  کاهش   د  دیمونواکسگازهای  و  به    دیاکسی کربن  کربن، 

شد.  %7/6۵و    %7/81در    بیترت نهایت    ثبت  شدر  د که  مشخص 
B10 در بهبود عملکرد موتور از نظر سرعت، توان و   ی انه یبه مخلوط

حرارت آلایندگی در    ی ا نهیبه  مخلوط  B30و    یبازده  جهت کاهش 
 نشان داد.  زل یموتور د تغییراتی درگونه  چیبدون هموتور 

همکاران ی الکلاو سوخت  ویژگی  ]6[و  آلایندگی  و  عملکرد  های 
درصد حجمی و دیزل    ۵0و    1۵،  10،  ۵بیودیزل جلبک را با شرایط  
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-تک سیلندر احتراق تراکمی در بار   دیزل   موتور  خالص را روی یک
قرار دادند. نتایج نشان می   1۵که  دهد  های مختلف مورد بررسی 

ل- n  تریلیلیم هر  در    باعث   را ی ز  ،بود  نیافزود  نی بهتر   تریپنتان 
 ژهوی  سوخت   مصرف  کاهش  و   %1/7  ترمزی  یبازده حرارت  شیافزا 

حال  شد.  ۵0Bسوخت  با    سهمقای  در4/6% برا   یدر    ی گازها  ی که 
  ش ی وجود داشت که با افزا   تروژنین  ی دهایاکس  شیافزا   ،یخروج

  ۵0Bموجود در    ژن یاکس  ی بالا  ی اگزوز و محتوا  ی قابل توجه دما
به    ۵0Bبا    سهیدر مقا  هادروکربنیانتشار ه  سه،یدر مقا همراه بود.

نسبت   %3/22کربن    دیاکسی در مقابل د  افت،یکاهش    %2/7  زانیم
 ی گازها  ژنیکربن و اکس  دیغلظت مونوکس  .افت ی  شیافزا   ۵0Bبه  

ترت  زین  یخروج به    %۵/9و    %3۵/17  بیبه  کاهش   ۵0Bنسبت 
 .افت ی

درصد  20و  10، ۵تاثیر بیودیزل روغن دانه انجیر با شرایط  ]7[کیهان
سیلندر    تک  دیزل   موتور  حجمی با سوخت دیزل خالص را روی یک

سازی  افزار شبیهاز لحاظ آزمایشگاهی و نظری با استفاده از از نرم
  1۵0دور بر دقیقه با گام    21۵0دور بر دقیقه تا    1۵۵0های  در سرعت 

 بیودیزلاثرات  کامل مورد بررسی قرار دادند. دور بر دقیقه تحت بار  
نرخ    لندر،یمختلف بر فشار داخل س  ی هابا نسبت   ری روغن دانه انج

،  ژهیحرارت خالص، مصرف سوخت و  یفشار، نرخ آزادساز  شیافزا 
-یژگیقرار گرفت. و  یابی مورد ارز  یگاز خروج  ی گشتاور موتور و دما

 سازی شبیه به صورت    AVL Fire  افزارنرم  احتراق با استفاده از  ی ها
س  دییتأ درون  فشار  خالص    لندریشد.  حرارت  شدن  آزاد  نرخ  و 

ب  زل ید  ی هاسوخت  صورت    زل یودیو  تجرب  سازیشبیهبه   یو 
نتا  سهیمقا و  آمد.    گریکدیبه    کینزد   جیشد  دست  نتایج  به 
به خواص احتراق    ریروغن دانه انج  بیودیزل که    دادنشان    هاشیآزما

، فشار درون دور بر دقیقه  2000سرعت  در  لذا  کند.  یموتور کمک م
 ،بار  29/79  بیبه ترت  B20و    B5  ،B10  زل،ید  ی سوخت ها  لندریس
-سوخت   ویژهمصرف سوخت  و    بار  2۵/82  وبار    23/83  ،بار  21/81
گرم بر کیلو وات بر    274  بیبه ترت  B20و    B5  ،B10  زل،ید  ی اه

گرم بر کیلووات بر    281  ،گرم بر کیلو وات بر ساعت   279  ،ساعت 
احتراق بهتر   جه،یبود. در نت  گرم بر کیلووات بر ساعت   28۵  و  ساعت 

ب  مخلوط  %10با   دل  زل یودیسوخت  در خود    یاضاف  ژنیاکس  لیبه 
 حاصل شده است.  عی تر و سوختن سراحتراق کوتاه  ریتاخ زل،یودیب

شش مجموعه   عملکرد و آلایندگی  های ویژگی  ]8[همکاران  سیاد و
با درصد   پنبهو  ماهوآ  ،  کارانجا،  از مخلوط دیزل و بیودیزل جاتروفا

به روش    سیلندر  تک  دیزل   درصد روی یک موتور  90و    10حجمی  
نسبت   تحت  مصنوعی  عصبی  در    ۵:1/17ثابت    تراکمشبکه  و 

مورد   کامل  دریچه گاز  دادندوضعیت  قرار   تجربی  نتایج.  ارزیابی 
در وکه    داد  نشان و عملکرد   ی هایژگیکاهش  حرارتی  راندمان  ی 

مصرف سوخت ویژه است. در    ر متغی  %6/5  تا  % 77/0از  بازده حجمی  
توجه قابل  وشد  مشاهده  %91/8  کاهش  ی  احتراق   ی ها  یژگی. 

آمد  زل ید  سوخت   مشابه  زل یودیب  ی هامخلوط طرفی  .  بدست  از 
در    %54/42  شیو افزا   %05/34به مقدار   CO  آلاینده  رد   یکاهش کل

 یتلاشهمچنین  ها مشاهده شد.  همه مخلوط  برای   CO2  آلاینده
 ییایمیش  و ی  کی زیخواص ف  قیاز طر  NOx  آلاینده  ینیبش یپ  ی برا 

 انجام شده است.
همکاران و    تک   دیزل   موتور   یک  آلایندگی  های ویژگی  ]9[سینق 

نسبت    سیلندر با  متغیر های  تراکمبا    جاتروفا   بیودیزل   مخلوط  را 
به روش سطح پاسخ تحت    دیزل   سوخت   با  درصد حجمی  30  حاوی 

 12تا    0لنگ(، بار )درجه میل  18تا    14های مختلف )نسبت تراکم
بار( مورد ارزیابی قرار    270تا    180کیلوگرم( و فشار تزریق سوخت )

و   HC  های آلاینده،  B30که مخلوط    داد   نشان  تجربی  نتایج.  دادند
CO  کاهش   زل یبا د  سهمقای  در  %24و    %7/16  در حدود  بیرا به ترت

 های آلایندگی  زانیدر م  یقابل توجه  شیحال افزا   نیدهد. با ایم
NOx    وCO2    .شد طرفیثبت  افزا   از  و    شیبا  تراکمبار  ، نسبت 

 CO2  شیاما افزا   ،کاهش  یبه طور قابل توجه  COو    HC  های آلاینده
افزایش فشار تزریق سوخت مشاهده شد.    NOxو     های آلاینده،  با 

HC    وCO  های  و آلایندهکاهش    ی به طور قابل توجهNOx    وCO2  
 .افزایش یافت 

مي نشان  گذشته  تحقيقات  و  مطالعه  گستردگي  وجود  با  دهد 
و  صنعت  در  سيلندر  تك  ديزل  موتورهاي  بكارگيري  افزايش 

و ك  جامع  تحقيق  تاكنون  ايران،  بررسي كشاورزي  در زمينه  املي 
-سوخت مخلوط  عملكرد و آلايندگي اين نوع موتورها با استفاده از  

پالم و سویا(  بيوديزل  )هاي جايگزين   اسکلزا،  نگرفته   ت.انجام 

عملکرد و    ی های ژگیو  یابی حاضر ارز  قی تحق  یبنابراين، هدف اصل
از  موتور    آلایندگی استفاده  با  مستقیم  سیلندر پاشش  تک  دیزل 

مجمو تکشش  مخلوط  سهعه  مخلوط  مجموعه  دو  و  گانه گانه 
با    % 20و    %10های های کلزا، سویا و پالم در نسبت بیودیزل از روغن

دور  300دور بر دقیقه با گام  2700تا  1800از  ریمتغ سرعت محدوده 
 باشد.میکامل  بار طیدر شرا  بر دقیقه

 ها مواد و روش   - 2
 فرایند استخراج روغن و تولید سوخت بیودیزل    - 1-2

خیریه تحقیقات  به  توجه  همکا  با   ی های ژگیو  که [10]رانو 
ژنت  ییایمیش  ،یکی ولوژیب اندازه   اناهیگ   یکیو  مورد و    یریگ را 

می دادند،  قرار  دریافت که  بررسی  در    یخوراکریغ  ی هاروغنتوان 
-. لذا روغنتر هستندمقرون به صرفه  یخوراک  ی هاروغنمقایسه با  

-های کلزا، سویا و پالم به دلیل تاثیرپذیری بیشتر بر روی ویژگی
های پایه جهت های عملکرد و آلایندگی موتور دیزل به عنوان روغن

 ها روغنتولید سوخت بیودیزل جهت انجام آزمایش انتخاب شدند.  
کلزا،   ی هااز دانه هگزان  -Nاستخراج با حلال    ندیبا استفاده از فرآ

پالم   و  شد.سویا  دل-N  استخراج  به  و   نهی هزکم  لیهگزان  بودن 
نسب سا   ی بالا  یعملکرد  برابر  در  حلال  ریآن  استخراج  انواع  در  ها 
.  1]1[به عنوان حلال استخراج استفاده شد  یاهیگ   ی هاروغن از دانه

  تر، یل  یلی گرم در م  04/0با استفاده از نسبت دانه به حلال    شیآزما
 ساعت انجام شد.   ۵و زمان  گراد  درجه سانتی  62استخراج    ی دما
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 1402، خرداد  06، شماره  23دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

)  دیاس آزاد  روغنFFAچرب  میانگین  که  ها  (   %92/0  باً ی تقربطور 
استفاده  برا   ینیشد، تضم  یرگی  اندازه  یی ایقل  میمستق  زیکاتالی 
روغن به    لیتبد  ی برا   ازیمورد ن  ونیکاسیفی استر واکنش ترانسبرای  

شده  است.  زل یودیب بهینه گزارش  شرایط  از   شد.  استفاده  1]1[لذا 
از   صورت که  دلبدین  به  و  کوتاه  ی عملکرد   رهیزنج  لی متانول  تر 

به    دیدروکسیهپتاسیم  از  و  به عنوان الکل    عی سرعت واکنش سر 
الکل به روغن    ینسبت مولدرصد وزنی روغن و    1با    زوریعنوان کاتال

ترانس   ی برا   6به    1 واکنش  شد.   ونیکاسیفاستری انجام  استفاده 
استر و  ی برا   عموماً   ونیکاسیفیترانس  بهبود   تهی سکوزیکاهش  و 

  یهاشده از روغن  دیتول  ی هازل یودیب  شیگرما  ریستان و مقاد  عدد
  ی هستند که برا   یخواص مطلوب  این موارد   است.  ازیمورد ن  یاهیگ
به   شانی در کاربردها  یاهیگ   های از روغن  بدست آمده  ی هازل یودیب

های بیودیزل  در نهایت سوخت   .گردند  استفادهعنوان سوخت موتور  
نشان    1های کلزا، سویا و پالم در شکل  نهایی تولید شده از روغن

 داده شده است.

 
 ( 2) ویا س( و 1پالم )بیودیزل تولیدی   ( 1شکل  

 
 ها سازی مخلوط آماده   - 2-2

سوخت   گانهتک و سه  ی هامجموعه از مخلوط   نه در مطالعه حاضر
  زل یودیب  (،BRکلزا )  زل یودیب  یستی سوخت ز  سهاز    زل یودیب  -دیزل  

براساس    درصد حجمی  20و    10( با  BP( و بیودیزل پالم )BSسویا )
تغآن  یدسترس  ت یقابل به  توجه  با  داشتن   یفصل  راتییها  و 

د  ی هایژگیو با  جدول    خالص  زل یمشابه  با  شده    1مطابق  تهیه 
گرفته انجام  تحقیقات  به  توجه  با  محدود  ،است.    ی رو  ی کار 

 نی تلاش شده است تا بهتر  متعدد انجام شده است.  ی هازل یودیب
مورد   هیپا  نی گزیتواند به عنوان سوخت جایراه حل ممکن که م

 شود.  ییشناسا، رد ی استفاده قرار گ
با استفاده از    زل یودیب  های یی سوخت ایمیش  وی  کی زیف  ی هایژگیو

آمر  ی هاروش  انجمن  مواد   شیآزما  ی برا   ییکایاستاندارد  و 
(ASTM  )  بطوریکه جرم مخصوص    شد.  نییتع   2مطابق با جدول

و  نمونه از    تهی سکوز یوها  استفاده   ی رگ ی مو  سکومتریودستگاه  با 
تع  ی اشهیش تستر    شد.   ن ییمدرج  از  استفاده  با  اشتعال  نقطه 

با استفاده   ینقطه ابر  شد.  نییتع  Pensky-Martensفنجان بسته  

شدن مه   انینما  ی برا   یبصر  یبازرس  ی برا   ASTM D2500از روش  
 شد.  نییتع خچالیهنگام سرد شدن نمونه در 

 
   آزمایش های سوخت دیزل و بيوديزل جهت  مخلوط   ( 1  جدول 

 مفهوم  نوع سوخت 

D100 100  درصد دیزل 
BS10 10   درصد دیزل  90درصد بیودیزل سویا و 
BS20 20  درصد دیزل  80درصد بیودیزل سویا و 
BR10 10  درصد دیزل  90درصد بیودیزل کلزا و 
BR20 20  درصد دیزل  80درصد بیودیزل کلزا و 
BP10 10  درصد دیزل  90درصد بیودیزل پالم و 
BP20 20  درصد دیزل  80درصد بیودیزل پالم و 

BRSP10 10   درصد دیزل  90درصد بیودیزل ترکیبی کلزا، سویا، پالم و 
BRSP20 20  درصد دیزل 80درصد بیودیزل کلزا، سویا، پالم و 

 
 ها حرارتی سوخت دیزل و بیودیزل  –خواص فیزیکی   ( 2  جدول 

 خصوصیات 
روش  
 آزمون 

حدود  
 مجاز 

 زل ی د 
  زل ی ود ی ب 

 کلزا 
  زل ی ود ی ب 

 سویا 
  زل ی ود ی ب 

 پالم 
 واحد 

 D92 Min نقطه اشتعال 

130 62 176 161 174 °C 

 D2500 - - 1 - 7 ۵ °C نقطه ابری 
گرانروی 

 سینماتیکی
D445 1.6 - 9 3۵/3 68/4 73/4 ۵/4 mm2/s 

 D240 - 8/46 74/37 66/37 3/41 MJ/Kg ارزش حرارتی 

 – D4052 0.86 چگالی 

0.90 83/0 8۵/0 8۵/0 86/0 g/cm3 

 
 مشخصات موتور و روش آزمایش   - 3-2
های عملکرد و آلایندگی موتور دیزل  ویژگی  یابی ارز  ی برا   هاشیآزما

های تک سیلندر لمباردینی پاشش مستقیم در چهار شرایط سرعت 
دور    300دور بر دقیقه با گام    2700دور بر دقیقه تا    1800مختلف از  

های تجدیدپذیر  در آزمایشگاه انرژی  بارگذاری کاملبر دقیقه تحت  
مدرس   تربیت  موتور در جدول  شد.  انجام  دانشگاه   3مشخصات 

نشان   2در شکل    یشیآزمون آزما  شماتیکطرح    ارائه شده است.

تک   زل یموتور د  شامل  آزمایش  زیم  یاصل  ی اجزا   داده شده است.
دسیلندر ماکزیمم گ   D400ی  گرداب  انی جر  نامومتری،    80شتاور  با 

اعمال بار    ی کنترل برا   واحد  ،کیلووات  80نیوتن متر و حداکثر توان  
نما با  دقت    تالیجید  شگریهمراه  آور  ستمیس  ،%1با    ی جمع 

  ل یو تحل  هی تجزسنج جهت  ، آلاینده، اگزوزها()ذخیره داده  اطلاعات
می  اگزوز  مانند    آلایندگیغلظت  باشد.  گاز خروجی  و    HCگازها، 

NOx  های  بر حسب پی پی ام و آلایندهCO2  و  CO   بر حسب درصد
از  حجمی   استفاده  دقت    MAHA MGT5  زگریآنالدستگاه  با    1±با 

در سه تکرار  ثبت شده  عملکرد و آلایندگی    ی هاداده  .دش  یری گاندازه
  ( استفاده شده است.ANOVA)  انسی وار لی تحل جادیا ی برا 
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 شماتیک اتاق آزمایش موتور تک سیلندر   ( 2  شکل 

 
 زل یموتور دفنی  مشخصات   ( 3جدول  

 واحد  مشخصات فنی  پارامترها 

 مدل و نوع موتور  
Lombardini 3LD 510 -  دیزل چهار

 زمانه
- 

 - 1 تعداد سیلندر 
 mm 8۵ قطر پیستون 

 mm 90 کورس پیستون 
 Cm3 ۵10 حجم جابجایی 

 - ۵/17 نسبت تراکم 

 Kw 9 دور بر دقیقه   3000حداکثر توان در سرعت  

دور بر    1800حداکثر گشتاور در سرعت 
 دقیقه 

33 N.m 

 - هوا خنک  نوع خنک کاری 

 نتایج و بحث  - 3
 ی انجام شد که برا   موتور دیزل تک سیلندر  کی  ی رو  یفعل  یبررس

آلایندگی  عملکرد   وحالت   ی کربند ی پ  کیدر  و  تک  گانه سه  های 
یافتن    ی برا   یراه  افتنی  قیتحق  نیا  هیهدف اول  شده بود.  لیتبد

های  زل یودیو ب  زل یاز د  یبیبا ترک   زل یبا سوخت د  سوخت جایگزین
  آلایندگی  ی های ژگیعملکرد و وتوان  می  لذا  بود.سویا، کلزا و پالم  

  ج یکرد و سپس نتا  یریگ اندازه  سرعت موتور  ر ییبا تغرا  موتور دیزل 
اختلاط    در ابتدا  جهینتدر    کرد.  سه یمقا  لصسوخت دیزل خا  ک یرا با  

و سپس بر آلایندگی موتور  بر عملکرد    های سویا، کلزا و پالمزل یودیب
سرعت  به  نسبت  بهترین  دیزل  یافتن  جهت  موتور  مختلف  های 

 مخلوط جایگزین سوخت دیزل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 
 پارامترهای عملکردی موتور   ای سه ی مقا تجزیه و تحلیل    - 1-3
  ی ارزش حرارت   ،یچگال  ته،ی سکوزیمانند و  زل یودیاز خواص ب  یبرخ 

روانکار موتور  بر  یمهم  ریتأث  ی،و   نتایج   4شکل  .  [12]دارند  توان 
و  مخلوط   توان  راتییتغآزمایشگاهی   دیزل  های مختلف سوخت 

   دهد.یسرعت موتور نشان م از به عنوان تابعیرا بیودیزل 
سرعت موتور    شی، با افزا شودمینشان داده    4همانطور که در شکل  

دیزل از جمله    هامخلوطهمه   در توان موتور،  دور بر دقیقه  2400تا  
دلیل کاهش توان موتور بعد از   .ابدییمو سپس کاهش    شیافزا 

دقیقه،    2400سرعت   بر  اصطکاک  ش یافزا دور  و کاهش    یتلفات 
دور بر    2700. از طرفی در سرعت  [7]باشدی موتور میراندمان حجم

دقیقه با افزایش بیودیزل نسبت به دیزل مقدار توان موتور به دلیل  
ب  یکی نماتیس  تهی سکوزیو افزایش   زل یود یبالاتر  دیزل  به  نسبت 

 .[13]یابدمی

 
های  های مختلف برای سوختتغییرات توان موتور در سرعت   ( 4شکل  

 آزمایش شده 
 

 ی مورد بررس  های مخلوطهمه   ی برا  توان موتور  زل،یبا د  سهیدر مقا
  است اما   ینهکمدور بر دقیقه    1800  سرعت   در  BP20به جز مخلوط  

سرعت  در  بالاتر  توان  سرعت  های  دقیقه    2700مخصوصاً  بر  دور 
چشم  سوخت افزایش  افزایش  با  بطوریکه  است،  داشته  گیری 

های مختلف نسبت به سوخت دیزل،  بیودیزل و استفاده از مخلوط
در حدود   موتور  توان  افزایش می  2۵مقدار  سرعت در  یابد.  درصد 

به دست آمده    موتور  توان، حداکثر  دور بر دقیقه(1800نامی موتور )
با    زل یدسوخت  با    سهیدر مقاکیلو وات و    BP20  ،۵/2با سوخت  

هنگام استفاده   .درصدی دارد   63/1افزایش    ،کیلو وات  46/2توان  
دور   2400 سرعت در  موتور توانبه عنوان سوخت، حداکثر   BP20از 

دور بر دقیقه   1800سرعت  که در    یدر حال  د، یآیبدست م   بر دقیقه
 ی محتوا  .دی آیبدست م  BS20هنگام استفاده از    تورحداقل توان مو

تر  احتراق کامل  و  BP20بالاتر سوخت    توانبه    پالم  زل یودیب  ژنیاکس
 شتریبنیز    COآلاینده  فوق با کاهش درصد    لیدل  کند.یکمک م  آن
به عنوان    BP20با استفاده از    توان موتور حداکثر    . گرددمی  ت یتقو

  64/۵است که    دور بر دقیقه  2400کیلووات در سرعت    81/2ت  سوخ
د  شتربی  درصد سوخت  دلیم  نیا  است.  زل یاز  به   لیتواند 

ب  یکی نماتیس  تهی سکوزیو دیزل   زل یودیبالاتر  به    باشد.   نسبت 
  ش یافزا بیودیزل  درصد    شیبا افزا   زل یودیب  یکینماتیس  تهی سکوزیو
 جادیشدن ا  زهیاتم  نیقطر قطرات بزرگتر در ح  جهیو در نت  ابدییم
ا  ییآنجا  از  شود.یم ب  نیکه  زمان  بزرگ    یبرا   یشتریقطرات 

را   توان موتوردهد و  یدارند، احتراق ناقص رخ م  ازیسوختن کامل ن
م نهایت  [13]دهدیکاهش  در  موتور  افتهیبهبود    جینتا.  با    توان 

در نظر گرفته شده   ی هاهمه مخلوط   انیدر م  P20  +  D80  مخلوط
 گردد. به عنوان بهترین مخلوط انتخاب می

های مختلف  مخلوط  گشتاور   راتییتغنتایج آزمایشگاهی    ۵شکل  
سرعت موتور نشان   از  به عنوان تابعیرا  سوخت دیزل و بیودیزل  

  دهد.یم

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
m

m
e.

23
.6

.3
47

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
02

.2
3.

6.
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
21

 ]
 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/mme.23.6.347
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1402.23.6.3.5
https://mme.modares.ac.ir/article-15-65583-fa.html


 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران   سید رضا موسوی سیدی  3۵2
 

 

 1402، خرداد  06، شماره  23دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

 
های  های مختلف برای سوختتغییرات گشتاور موتور با سرعت (  ۵شکل  

 آزمایش شده 
 

افزا   ۵همانطور که در شکل   با  سرعت   شینشان داده شده است، 
-ی مکاهش قابل توجهی    هامخلوطهمه    در  موتور، گشتاور موتور

قبلی  ابدی در تحقیقات  طور مشابه،  به  است که  .  شده  در  گزارش 
مستقیم،    ی موتورها سرعت    ری مقادتزریق  باعث  حداکثر  موتور، 

مکان  شیافزا  موتور کیتلفات  و کاهش گشتاور  در  .  [7]گرددمی  ی 
 یمورد بررس  های مخلوطهمه   ی برا   گشتاور موتور   زل،یبا د  سهیمقا

بیشینه   دور بر دقیقه  1800سرعت    در  BP20به جز مخلوط سوخت  
اما  دیزل    BP20مخلوط سوخت    است،  با سوخت  مشابهی  نتایج 

نتیجه   در  افزا دارد.  ب  شیبا  مخلوط  زل یودینسبت  ، سوخت   در 
کمتر    یارزش حرارت  لیه دلبامر    نیاکه    افت یکاهش    موتور  گشتاور

و بود.  مخلوطبالاتر    تهی سکوزیو  دیزل  به  نسبت  بیودیزل  از  های 
واسطه به    یگاز خروج  ی دما  تواند مرتبط بااین امر می گریطرف د

توان گفت که هر چه درجه حرارت  یملذا    .باشد  لندریاحتراق در س
هنگام استفاده از   .[14]گرددانجام میسوختن بهتر  عمل  بالاتر باشد،  

BP20   دور    1800  سرعت در    موتور   گشتاور به عنوان سوخت، حداکثر
دور بر دقیقه   2700سرعت  که در    یدر حال  د، یآیبدست م   بر دقیقه

-یبدست م  سوخت دیزل هنگام استفاده از    حداقل گشتاور موتور
در سوخت،   زل یودیب شتریبهای مخلوطبالاتر با   های سرعت در  .دیآ

راندمان  همچنین  نسبت هوا به سوخت بهتر و    لی ت به دلاثر مقاوم
دور    1800سرعت نامی موتور )در  .  [11]بود  زیبار بالا ناچ  طیبهتر در شرا 
و دیزل به    BP20بدست آمده با سوخت    موتور   گشتاور،  بر دقیقه(

با   سهیدر مقانیوتن متر است.    0۵/13متر و    نیوتن  28/13ترتیب  
سوخت    گشتاور  زل،ید با  آمده  بدست    درصد  BP20  ،76/1موتور 

  گشتاور   نی ، بالاترمورد استفاده در تحقیق حاضرموتور    است.  بیشتر
  ک ی  ی که بر رو  یمطالعه مشابه  داشت.  BP20را در هنگام کار با  

های  در سرعت نشان داد که    ،انجام شد میمستق  قی تزر  زل یموتور د
موتور،   ب  شیافزا بالای  ترک   زل یودیحجم  باعث    باتی در  سوخت 

جزئ نهایت  [5,15]شدو گشتاور    تواندر    یکاهش  در  بهبود    جینتا. 
موتور  افتهی م  P20  +  D80  مخلوطبا    گشتاور  همه   انیدر 

به عنوان بهترین مخلوط انتخاب  در نظر گرفته شده    ی هامخلوط 
 گردد. می

مصرف سوخت ویژه موتور تحت تأثیر ویسکوزیته و چگالی بالاتر  
است های  مخلوط دیزل  و  بیودیزل  نتایج    6شکل  .  [16]سوخت 

ویژه   راتییتغآزمایشگاهی   مختلف  مخلوط  مصرف سوخت  های 
سرعت موتور نشان   از  به عنوان تابعیرا  سوخت دیزل و بیودیزل  

  دهد.یم
 

 
های مختلف برای  تغییرات مصرف سوخت ویژه موتور با سرعت   ( 6شکل  

 های آزمایش شده سوخت 
 

ها با در همه مخلوطنشان داده شده است،  6همانطور که در شکل 
-یابد که میافزایش سرعت موتور، مصرف سوخت ویژه افزایش می

دور    2700تواند به دلیل کاهش گشتاور و توان، مخصوصاً در سرعت  
 بر دقیقه باشد.

-مخلوطهمه    ی برا   مصرف سوخت ویژه موتور  زل،یبا د  سهیدر مقا
در بقیه   اما  دور بر دقیقه بیشتر بود  1800سرعت    در  یمورد بررس  های 

گیری داشت.  دور بر دقیقه کاهش چشم   2700ها مخصوصاً  سرعت 
سرعت   در  دقیقه  1800بطوریکه  بر  افزا   دور  نسبت    شیبا  مقدار 

 2۵/43  ش یافزا   مصرف سوخت ویژه موتورمقدار    ،به دیزل   زل یودیب
کمتر   ستان  عدد  و  حرارتی  ارزش  به  مربوط  که  داشت  درصدی 
سوخت بیودیزل نسبت به دیزل بود. در تحقیقات قبلی گزار شده  

که   افزایش  زل یودیبکمتر    حرارتیارزش  است   ی محتوا  موجب 
نتگردد.  می  ژنیاکس ب  جه،یدر  ب  یشتریمقدار  برای   زل یودیاز 

نسوزاندن   انرژ  ازیمورد  مقدار  تا  انرژ  یاست  شده    یمعادل  آزاد 
د شود  ،زل یتوسط  بیشتر [17]آزاد  چگالی  به  توجه  با  طرفی  از   .

در   فضع  جادیا  یعامل اصل  و  سوخت، ویسکوزیته افزایش یافته
که ممکن است منجر به مصرف سوخت    شدهسوخت  شدن    زهیاتم

با   دور بر دقیقه  2700. در طرف مقابل، در سرعت  [18,19]شود  شتریب
موتورمقدار    زل،یودیب  شیافزا  ویژه  قابل    مصرف سوخت  کاهش 

 ی سوخت برا   ی بالا  یراندمان حجمدرصدی داشت.    12/38  توجه
راندمان  افزایش  است. یبه گشتاور بالا در موتورها ضرور  یابیدست

انفجار  شده، احتراق و  سوخت    وهوا    موجب افزایش  ی موتور،حجم
از طرفی،  .یابدافزایش می گشتاور  تری ایجاد نموده و و قوی  بزرگتر

افزا   ه،وارهم موتور،    شیبا  ویژه  گشتاور  سوخت  کاهش  مصرف 
سوخت    در   و کاهش مصرف سوخت ویژه موتور  شیافزا .  [20]ابدییم

مشاهده   دور بر دقیقه  1800و    2700های  سرعت   دیزل به ترتیب در
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مخلوط    شد. علاوه،  دیزل   BP20به  سوخت  با  مشابهی  نتایج 
بهبود   جینتار بر دقیقه داشت. در نهایت  دو  1800مخصوصاً در سرعت  

 انیدر م  P20  +  D80  مخلوطبا    مصرف سوخت ویژه موتور  افتهی
مخلوط  شده    ی هاهمه  گرفته  نظر  مخلوط  در  بهترین  عنوان  به 
 گردد. انتخاب می 

 پارامترهای آلایندگی موتور   ی ا سه ی مقا   ل ی و تحل   ه ی تجز   - 2-3
آزمایشگاهی    7شکل   های  مخلوط  NOxآلاینده    راتییتغنتایج 

سرعت موتور    از  به عنوان تابعیرا  مختلف سوخت دیزل و بیودیزل  
  دهد.ینشان م

 

 
سرعت  NOx  نده یآلاتغییرات    ( 7شکل   با  برای  موتور  مختلف  های 
 های آزمایش شده سوخت 

 
ها با  در همه مخلوطنشان داده شده است،  7همانطور که در شکل  

با    سهیدر مقایابد.  افزایش می  NOxافزایش سرعت موتور آلاینده  
به جز   یمورد بررس  های مخلوطهمه    ی برا   موتور  NOxآلاینده    زل،ید

بوده    1800  سرعت   در  BS20مخلوط   بیشینه   دقیقه  بر  در   امادور 
  NOxآلاینده  در مخلوط،    زل یودی نسبت ب  شیبا افزا های بالا،  سرعت 

  ته ی سکوزیکمتر و و  یارزش حرارت  لی به دلامر ً  نیاکه    افت یکاهش  
است مخلوطبالاتر   دیزل  به  نسبت  بیودیزل  همین   [20]های  در   .
  در   درصد(  12/67سوخت دیزل )  ی برا   NOxآلاینده    شیافزا راستا،  
  آلاینده  که کاهش  یمشاهده شد در حال  دور بر دقیقه  2700سرعت  

سرعت    BS20  ی برا درصد    8 ب   1800در  دقیقهدور  شد.  ر    مشاهده 
-می  مشهودتر بود،  ترپایین  های سرعت که در    NOxآلاینده    شیافزا 

واند به دلیل افزایش دمای اگزوز، نسبت هوا به سوخت موتور و ت
دار بیودیزل منجر  مقدار اکسیژن در بیودیزل باشد. طبیعت اکسیژن

به احتراق مناسب آن، افزایش دمای احتراق و در نتیجه تشکیل  
NOx  شود. از طرفی چگالی بالاتر، وجود محتوای اکسیژن بیشتر می

آلاینده   افزایش  موجب  بیودیزل  در  نیتروژن  کمی  مقدار    NOxو 
نهایت  .[21,22]شودمی با   موتور  NOx  ندهیآلا  افتهیبهبود    جینتادر 

در نظر گرفته شده   ی هاهمه مخلوط   انیدر م  S20  +  D80  مخلوط
 گردد. به عنوان بهترین مخلوط انتخاب می

آزمایشگاهی    8شکل   های  مخلوط  HCآلاینده    راتیی تغنتایج 
سرعت موتور    از  به عنوان تابعیرا  مختلف سوخت دیزل و بیودیزل  

  دهد.ینشان م

 
-های مختلف برای سوختموتور با سرعت  HC  نده ی آلاتغییرات    ( 8شکل  

 ای آزمایش شده ه
 

ها با  در همه مخلوطنشان داده شده است،  8همانطور که در شکل 
به  یابد که میافزایش می  HCافزایش سرعت موتور آلاینده   تواند 

دلیل دمای کمتر و احتراق ناقص و ناپایدار موتور باشد. چون هرچه 
بوده و منجر به   فشار پاشش سوخت کمتر باشد، دمای موتور کمتر

آلاینده   با  می  HCافزایش  توان  اینکه  به  توجه  با  از طرفی  گردد. 
  توان  در کمتر اکسیژن سرعت موتور نسبت مستقیم دارد، لذا مقدار 

 سهیدر مقا.  [23]دهدمی  افزایش  توجهی  قابل  را بطور  HCمقدار   بیشتر
به   یمورد بررس  های مخلوطهمه    ی برا   موتور  HCآلاینده    زل،یبا د

  در   امادور بر دقیقه بیشتر بوده    1800سرعت    در  BP20جز مخلوط  
سرعت  سرعت بقیه  در  مخصوصاً  چشمها  کاهش  بالا  گیری  های 

دلامر    نیاداشته است که   و    افزایش  لیبه  فشار پاشش سوخت 
.  [19]های بیودیزل نسبت به دیزل است مخلوط  مقدار اکسیژن بالای 

دور بر    2700سرعت    سوخت دیزل در  ی برا   HCآلاینده    شیافزا لذا  
دور   1800سرعت  در BP20سوخت  ی برا  HCدقیقه و کاهش آلاینده 

  2700و    2400،  2100های  همچنین در سرعت   .مشاهده شد  بر دقیقه
دور بر دقیقه، با افزایش بیودیزل نسبت به دیزل به ترتیب کاهش  

. در  مشاهده شد  HCدرصدی در آلاینده    24/74و    32/۵8،  ۵3/34
  P20  +  D80  مخلوطبا    موتور  HC  ندهیآلا   افتهیبهبود    جینتانهایت  

م مخلوط   انیدر  شده    ی هاهمه  گرفته  نظر  بهترین  در  عنوان  به 
 گردد.  مخلوط انتخاب می

آزمایشگاهی    9شکل   های  مخلوط  2COآلاینده    راتییتغنتایج 
سرعت موتور    از  به عنوان تابعیرا  مختلف سوخت دیزل و بیودیزل  

  دهد.ینشان م
 

 
سرعت  2CO  ندهیآلاتغییرات    ( 9شکل   با  برای  موتور  مختلف  های 
 های آزمایش شده سوخت 
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 1402، خرداد  06، شماره  23دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

ها با  در همه مخلوطنشان داده شده است،  9همانطور که در شکل 
با    سهیدر مقایابد.  افزایش می  2COافزایش سرعت موتور آلاینده  

بررس  های مخلوطهمه    ی برا   موتور  2COآلاینده    زل،ید   در   یمورد 
ها مخصوصاً  بقیه سرعت  در   امادور بر دقیقه بیشتر بوده    1800سرعت  

و    شیافزا گیری داشته است. لذا  های بالا کاهش چشمدر سرعت 
در  ی برا   2COآلاینده    کاهش ترتیب  به  دیزل  های سرعت   سوخت 

های همچنین در سرعت   .مشاهده شددور بر دقیقه    1800و    2700
دور بر دقیقه، با افزایش بیودیزل نسبت به دیزل    2700و    2400،  2100

  2COدرصدی در آلاینده    46/68و    21/ 1۵،  28/16به ترتیب کاهش  
شد نهایت  مشاهده  در  با   موتور  2CO  ندهیآلا  افتهیبهبود    جینتا. 
به عنوان  در نظر گرفته شده    ی هاهمه مخلوط   انیدر م  سوخت دیزل 

توان بعد از سوخت گردد همچنین میانتخاب میبهترین مخلوط  
را به دلیل شرایط مشابه به عنوان بهترین   P20  +  D80دیزل مخلوط  

 مخلوط انتخاب کرد. 

آزمایشگاهی    10شکل   های مخلوط  COآلاینده    راتیی تغنتایج 
سرعت موتور    از  به عنوان تابعیرا  مختلف سوخت دیزل و بیودیزل  

  دهد.ینشان م
 

 
-های مختلف برای سوختموتور با سرعت  CO  نده یآلاتغییرات    ( 10شکل  

 ای آزمایش شده ه
 

ها با  در همه مخلوطنشان داده شده است،    10همانطور که در شکل  
دمای افزایش می  COافزایش سرعت موتور آلاینده   افزایش    یابد. 

  . باشد  های بالاسرعت   در  CO  افزایش آلاینده   دلیل  تواندمی  موتور
و    افزایش  پاشش  یابد، فشارسرعت موتور افزایش می  کههنگامی

 آلاینده  نتیجه  در  کندمی  پیدا  افزایش  هم  در نتیجه دمای موتور 

CO 39/3  بیشترین مقدار خود یعنی  به  آن  مقدار   و  یابدمی  افزایش  
  سرعت موتور در مقابل افزایش فشار   رسد. افزایشدرصد حجمی می

زیرا می  CO  آلاینده   افزایش  به  منجر  پاشش   بیودیزل   شود؛ 
  اسپری سوخت   در   کمتری  اتمیزاسیون  و دارد   بیشتری  ویسکوزینه

-می  CO  افزایش آلاینده   و  ناقص  احتراق  به  منجر  که  کندمی  ایجاد
-مخلوطهمه    ی برا   موتور  COآلاینده    زل،یبا د  سهیدر مقالذا  .  ودش
. [10]باشددور بر دقیقه بیشتر می  1800  سرعت   در  یمورد بررس  ای ه

های سوخت بیودیزل نسبت  های بالا با افزایش مخلوطدر سرعت 
که گیری داشته است. از آنجاییکاهش چشم  COبه دیزل آلاینده  

های مخلوط  ییایمیش  وی  کی زیمتاثر از خواص ف  CO  تولید آلاینده
و بسه  تک  آلایندهاست   زل ید-زل یودیگانه  دلب  CO  ، کاهش   لیه 
اکس  ت یخاص اکسیداسیون    یرسان  ژنیخود  قابلیت   زل یودیبیا 

که با گرما دادن به سوخت قبل از استفاده از    شودینسبت داده م
داد  CO  آلایندهتوان  یمآنها   کاهش  بیشتر  لذا  [24]را  و    شیافزا . 

در  یبرا   COآلاینده    کاهش ترتیب  به  دیزل  های سرعت   سوخت 
. از طرفی مخلوط سوخت  مشاهده شددور بر دقیقه    1800و    2700

20BP    دور بر دقیقه بعد از سوخت دیزل با اختلاف   1800در سرعت
گردد.    COتواند باعث کاهش آلاینده  درصد می  2ناچیزی در حدود  

دور بر دقیقه، با افزایش    2700و    2400،  2100های  همچنین در سرعت 
ترتیب به  دیزل  به  نسبت  و   37/۵7،  72/13کاهش    بیودیزل 

بهبود   جینتا. در نهایت  مشاهده شد  COدرصدی در آلاینده    14/42
 ی هاهمه مخلوط   انیدر م  سوخت دیزل با    موتور  CO  ندهیآلا  افتهی

انتخاب میدر نظر گرفته شده   گردد که  به عنوان بهترین مخلوط 
مخلوط  می دیزل  سوخت  از  بعد  دلیل   P20  +  D80توان  به  را 

 اختلاف ناچیز به عنوان بهترین مخلوط انتخاب کرد. 

 نتیجه گیری   -4
از سه بیودیزل   یمختلف  ی هامخلوط ناشی از  مطالعه، اثرات    نیدر ا

و کلزا   سویا  د  کیدر  پالم،  س  زل یموتور  خنک  لندریتک  با   هوا 
 ی مورد بررس  آلایندگیو    عملکرد   ی هایژگیمختلف بر و  ی هاسرعت 

گرفت  بررس  ی پارامترها  ی برا   مطالعه  نیا  جینتا  .قرار  به    یمورد 
 گردد: صورت زیر بیان می

سرعت از   را ی ز  ، کندیثابت را حفظ م  کاهش  یک  گشتاور موتور   -1
  ش یآزما یهاسوخت  ی برا  قهیدق  بردور  2700به  قهیدق  بردور  1800

دارد   ی ادی ز کاهش  10BS حال، سوخت  نیبا ا .ابدییم شیشده افزا 
موتور   ییکه توانا  ی معن  نینقطه ضعف باشد، به ا  کیتواند  یو م

  دارد. ی ادی ز کاهشدر سرعت بالا 
مخلوط  -2 موتور مقادیر  در همه  افزایش سرعت  با  های سوخت، 

در حالی که گشتاور موتور   افزایش،  ویژه  مصرف سوخت  و  توان 
سوخت   مخلوط  یافت.  لحاظ    BP20کاهش  از  بهتری  عملکرد 

و کاهش چشم و گشتاور  توان  در مصرف سوخت افزایش  گیری 
 ها داشت.ویژه نسبت به بقیه مخلوط

موتوردر    -3 نامی  با سوخت    ورموت  گشتاور،  سرعت  آمده  بدست 
BP20    ترتیب به  دیزل  متر    0۵/13متر و    نیوتن  28/13و  نیوتن 

مقااست.   د  سهیدر  سوخت    گشتاور  زل،یبا  با  آمده  بدست  موتور 
BP20 ،76/1 است. بیشتر درصد 

افزایش سرعت موتور مقادیر  در همه مخلوط  -4 با  های سوخت، 
سوخت آلاینده مخلوط  یافت که  افزایش  موتور  ،  BS20های  های 
BP20،BP10   وBP20  های  به ترتیب برای آلایندهNOx  ،HC  ،2CO   و

CO  مخلوط بقیه  به  نسبت  بهتری  کاهش  عملکرد  لحاظ  از  ها 
 آلایندگی در سرعت پایین داشت.
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های بالا با افزایش سوخت بیودیزل نسبت به دیزل در سرعت   -۵
ویژه سوخت  مصرف  میزان  اما  افزایش  و گشتاور  توان  و   مقدار 

 یابد. ها کاهش میآلاینده
های  آلایندهرا در عملکرد و    یبهتر  جینتا  BP20در نهایت مخلوط    -6

یم  ن،یبنابرا   نشان داد.  زل یودیب  های مخلوطسایر  نسبت به    موتور
استفاده    زل یدر موتور د  نی گزیسوخت جا   کیوان از آن به عنوان  ت

 کرد. 
تنظیم این مقاله رعایت نویسندگان در تهیه و  های اخلاقی:  تاییدیه 

 اند.کامل اصول اخلاقی را مدنظر قرار داده

تمامی مطالب مذکور توسط نویسندگان انجام شده تعارض منافع:  
 و هیچ فرد یا نهادی در تهیه آن نقش نداشته است.

تمامی منابع مالی این تحقیق توسط نویسندگان مقاله منابع مالی:  
 تأمین شده است. 

  دانشگاه   پژوهشی  محترم  معاونت   از  وسیله  بدینسپاسگزاری:  
  انجام   و  تصویب  فرصت   که  ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم
  تشکر   نمودند،  فراهم  را   02-1400-11  طرح   کد  با  پژوهشی  طرح   این

 شود. می  سپاسگزاری و
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