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 چکيده

ها باعث شده تا پژوهشگران به دنبال منابع انرژی تجديد نهای فسیلی و افزايش قیمت آ  کاهش تدريجی منابع سوخت

ها باشند. اخیراً سوخت بیوديزل به دلیل آلودگی کمتر و تجديد پذير بودن به پذير برای جبران قسمتی از اين سوخت

ترانس  ديزل مورد توجه قرار گرفته است. در اين پژوهش از روغن زيتون تلخ به روش  عنوان يک جايگزين مناسب سوخت

استريفیکاسیون بیوديزل تولید و خصوصیات فیزيکی و حرارتی آن با سوخت معمولی ديزل مقايسه گرديد. سپس بیوديزل 

با گازوئیل مخلوط تاثیر استفاده هر يک از اين اين مخلوط ها، بیوديزل   31%، 21%، 11تولید شده به مقدار حجمی %

مورد اندازه گیری و مقايسه  211يک موتور تراکتور مسی فرگوسن خالص و ديزل معمولی بر مصرف سوخت و گشتاور 

نیوتن در متر قرار  311و  221، 211ها، موتور با استفاده از يک دينامومتر تحت بارهای  قرار گرفتند. در انجام آزمايش

غییر داده شد. نتايج دور در دقیقه ت 111دور در دقیقه با فواصل  1211تا  1311داده شد و سرعت دورانی موتور نیز از 

 بیوديزل در سوخت ديزل مقدار فشار موثر متوسط ترمزی اين بررسی نشان داد که با افزايش درصد حجمی

(bmep) کاهش و مصرف سوخت ويژه ترمزی(bsfc)  افزايش يافت. وقتی که بیوديزل خالص مورد استفاده قرار گرفت در

درصد افزايش و فشار موثر متوسط ترمزی به  3/82مزی به مقدارمقايسه به ديزل خالص، مقدار مصرف سوخت ويژه تر

درصد افزايش در مصرف  2/8و  3/1% به ترتیب با 21 % و 11های  درصد کاهش يافت. در مجموع مخلوط 1/13مقدار

درصد کاهش در فشار موثر متوسط ترمزی عملکرد بهتری نسبت به ساير مخلوط  3/1و  8/3سوخت ويژه ترمزی و 

 نشان دادند. هاسوخت

  بیوديزل، موتور، مصرف سوخت، توان موثر متوسط ترمزی :یکليدهای  واژه

 

 1مقدمه
های فسیلی، افزايش قیمت و  استفاده روز افزون از سوخت

کاهش ذخاير اين مواد باعث شده که مسئله تامین انرژی بیش 

منابع  از پیش مورد توجه قرار گرفته و پژوهشگران را برای يافتن

های پاک و تجديد پذير ترغیب جديد انرژی خصوصاً منابع انرژی

نمايد. در اين راستا تحقیقات زيادی در زمینه تهیه سوخت از 

های گیاهی و چربی حیوانی و ضايعات کشاورزی انجام  روغن

شده است و مطالعات و پژوهش در زمینه استفاده از بیوديزل 

 ;Hemmat et al, 2013)است مورد توجه ويژه پژوهشگران بوده 

Feizollhnejad, et al, 2009).   بیوديزل که با ترانس

استريفیکاسیون روغن های گیاهی يا حیوانی به دست می آيد 

يک جايگزين مناسب برای سوخت ديزل می باشد و آلايندگی 

                                                                                             

 aghazanfari@uk.ac.ir: ويسنده مسئولن*

 ,.Bagby et al) کند ديزل تولید می کمتری نسبت به سوخت

1987; Munson & Hertz., 1999.)  اين سوخت در مقايسه با

سوخت ديزل، به علت داشتن يک اتم اکسیژن در مولکول خود، 

باشد و  نسبت به سوخت ديزل دارای ارزش گرمايی کمتری می

کند در نتیجه مصرف آن در موتور توان کمتری تولید می

(Nwafor et al., 2008 .) عدد ستان سوخت بیوديزل بالاتر از

دهد که با مطالعات نشان می ديزل بوده وهای معمولی سوخت

درصد سوخت بیوديزل به ديزل بهسوزی آن  31تا 21افزودن 

 .  (Gumus & Kasifoglu, 2010)يابد  افزايش می

های  تحقیقات زيادی در زمینه تولید بیوديزل از روغن

گیاهی به روش ترانس استريفیکاسیون صورت گرفته است. 

واکنش ترانس، متانول، اتانول،  های مناسب برای انجام الکل

در يک  (.Vicente et al., 2004)باشند پروپانول و بوتانول می

برای تهیه بیوديزل از روغن سويا با واکنش پژوهش 

استريفیکاسیون از متانول و در حضور کاتالیزور هیدروکسید 
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و مخلوط روغن، متانول و هیدروکسید سديم   شد سديم استفاده

جه حرارت داده شد و برای انجام واکنش بهتر، در 81در دمای 

 21دور در دقیقه و به مدت  3111مخلوط با يک همزن با دور 

برای کاهش زمان واکنش . (Demirbas, 2005)دقیقه همزده شد

و بیوديزل بیشتر تولیدی متغییرهای موثر بر تولید سوخت 

بهینه بیوديزل با استفاده از روش ترانس استريفیکاسیون را مورد 

سازی قرار گرفتند. اين متغیرهای به ترتیب نسبت مولی الکل به 

روغن، دمای واکنش، میزان کاتالیزور بازی هیدروکسید پتاسیم، 

 .(Bagherpur et al., 2010)شدت همزنی بودند  و

چگونگی عملکرد سوخت بیوديزل در موتور موضوع مورد 

رسی از انواع علاقه بسیاری از پژوهشگران بوده است. در يک بر

های خوراکی، بیوديزل به روش ترانس استريفیکاسیون  روغن

تهیه گرديد و با درصدهای مختلف با سوخت ديزل ترکیب 

 (.Najafi et al., 2007)گرديد و در يک موتور ديزل آزمون شد 

خصوصیات سوخت بیوديزل شامل چگالی، ويسکوزيته و ارزش 

گذارند. موتور تاثیر می حرارتی از عواملی هستند که بر عملکرد

بیوديزل حاصل از روغن پسماند خوراکی را در بررسی استفاده از 

در يک موتور ديزل نشان داده شدکه استفاده از سوخت بیوديزل 

شود و علت اين امر به  باعث کاهش توان و گشتاور تولیدی می

زياد بودن چگالی و ويسکوزيته و پايین بودن ارزش گرمايی اين 

 (.Utlu & Kocak, 2008) خت ارتباط داده شدنوع سو

ويسکوزيته سوخت بیوديزل به نسبت سوخت ديزل بیشتر است 

شود تا استفاده به طور  که اين ازدياد در ويسکوزيته منجر می

خالص از سوخت بیوديزل موجب پاشش صحیح سوخت در 

 ,.Aydin & Bayindir, 2010; Honnery et al)موتور نگردد 

و خانی نیز با استفاده از روغن آفتابگردان به روش  نجفی. (2008

ترانس استريفیکاسیون بیوديزل تهیه کردند و سپس سوخت را 

در يک موتور ديزل مجهز به پرخوران آزمودند. آنها به اين نتیجه 

با استفاده از بیوديزل و  rpm1111که در دور  رسیدند

ترمزی های مختلف آن با گازويیل مصرف سوخت ويژه  مخلوط

( Najafi & Khani, 2011) افزايش و توان ترمزی کاهش می يابد

 که اين نتايج در مطالعات مشابه ديگر نیز به چشم می خورد
(Saidi Neicharan et al.,2009 ). 

در ايران نیز پژوهش های متعددی در مورد تهیه بیوديزل 
از منابع مختلف و استفاده از اين سوخت در موتورها مورد 

 ,Ghobadian, 2012; Najafi et al)بررسی قرار گرفته است 

2007; Heidary et al, 2013). (زيتون تلخL.Meliaazedarach )
ند و از آنجا ک درختی است به وفور در هند و پاکستان رشد می

کشت آن  خشک مقاوم استهوای های فقیر و  به گرما، خاککه 
. ها و مناطق جنگلی ايران مورد توجه قرار گرفته استدر پارک

کند. که  سالانه درخت زيتون تلخ مقادير زيادی میوه تولید می
ريزند. در هر دانه زيتون تلخ  مصرفی نداشته بر روی زمین می

درصد دارند  11-12هايی وجود دارند که حدود هسته
(Zarandi, 2011 .) روغن زيتون تلخ سمی بوده و مصرف غذايی

 توان برای مصارف صنعتی استفاده کرد. در ندارد ولی از آن می
پژوهشی که با استفاده از بیوديزل تهیه شده از روغن زيتون تلخ 

داد که برای راه اندازی يک موتور ديزل صورت گرفت نشان 
آلايندگی اين سوخت نسبت به سوخت ديزل آلايندگی کمتری 
تولیدکرده و تنها به دلیل دمای بیشتر محفظه احتراق، مقدار 

 ,Jam et al)اکسیدهای نیتروژن خروجی از اگزوز زيادتر بودند 

هدف از اين تحقیق تولید بیوديزل از روغن زيتون تلخ . (2015
آزمون آن در يک موتور به روش ترانس استريفیکاسیون و 

بود که در اين بررسی پارامترهای  211تراکتورمسی فرگوسن 
عملکردی مانند مصرف سوخت ويژه ترمزی و توان موثر متوسط 
ترمزی تحت شرايط مختلف کاری شامل دور، بار و درصدهای 
مختلف سوخت بیوديزل با ديزل در موتور، مورد تجزيه و تحلیل 

 قرار گرفت.     

 ها روش مواد و

 تهيه روغن

در اين تحقیق میوه زيتون تلخ از درختان شهر کرمان برداشت و 
ها با ها جمع آوری شد. هسته های آن شکسته و هستهدانه

درجه  82استفاده از يک آسیاب خانگی خرد و در دمای حدود 
قرار داده شد تا رطوبت  1ساعت در آون 21گراد به مدت  سانتی

گرم هسته آسیاب شده در  211مقدار  آنها تبخیر گردد. سپس
يک لیتری ريخته شد تا روغن آنها گرفته شود.  2يک سوکسله

گیری که با استفاده از حلال هگزان نرمال انجام شد و برای  روغن
دقیقه به طول  31ساعت و  2هر سری هسته آسیاب شده حدود 

 .گرم روغن بدست آمد. روغن گیری 01کشید و از آن حدود 
برای جدا کردن روغن از محلول هگزان نرمال، مخلوط روغن و 

شد تا حلال  گراد حرارت داده  درجه سانتی 81حلال در دمای 
(. برای   (Zhang & Wang, 2006; Zarandi, 2011تبخیر شود

های درشت، روغن بدست آمده از يک فیلتر  حذف ناخالصی
ی ريز، روغن هاکاغذی عبور داده شد. برای حذف آب و ناخالصی

گراد  درجه سانتی 81دقیقه در دمای  12فیلتر شده را به مدت 
ساعت در  21حرارت داده شد. روغن حرارت ديده به مدت 

نشین شوند  شد تا آب و مواد ريز آن ته دمای محیط گذاشته 
(Amini & Ghazanfari, 2013 .) 

                                                                                             
1. Oven 
2. Soxhlet 
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 تهيه بيوديزل

ت آمده، با استفاده از روش استريفیکاسیون از روغن بدس

ز متانول برای الکل و از بیوديزل تهیه گرديد. در اين پژوهش ا

هیدروکسید سديم برای کاتالیزور واکنش، استفاده شد 

(Zarandi & Ghazanfari, 2007 .) بیوديزل بدست آمده را به

روش آبشويی با همزن و فیلتر کردن با کاغذ صافی، خالص 

ه بر اساس سازی شد. خصوصیات سوخت بیوديزل تهیه شد

بدست آمد و با همین  ASTM     D6751استانداردهای 

نقطه اشتعال و نقطه احتراق به روش استاندارد مقايسه شد. 

روباز انجام شد. نقطه ريزش و ابری شدن به ترتیب مطابق با 

و ويسکوزيته   ASTM D 2500و  ASTM D97استانداردهای 

 FUNGILABدوار )سینماتیکی با استفاده از ويسکومتر با میله 

S.A. COModel VISCO BASIC+H, Spain) گیری شد. اندازه 

خصوصیات در سه تکرار اندازه گیری و میانگین  هر يک از اين

سوخت ديزل مورد  گیری برای مقايسه با خصوصیاتهر اندازه

استفاده قرار گرفت تا در صورت امکان اختلاف عملکرد اين دو 

 سوخت در موتور به خصوصیات آنها ربط داده شود.

 های تهيه شدهآزمون موتور ديزل با سوخت

پژوهشهای قبلی که در قسمت مقدمه به آنها اشاره شده نشان 

ديزل  % با سوخت21میدهند که بیوديزل در صورتیکه تا حدود 

تواند در موتورهای مخلوط شود، بدون نیاز در ساختار موتور، می

ديزل استفاده شود. در اين پژوهش مقداری از بیوديزل تهیه 

درصد با سوخت ديزل مخلوط  31، 21، 11های شده با نسبت

برای آنها درنظر  B30 و B10 ،B20گرديد و بترتیب نمادهای 

و سوخت   (B100) زل خالصها، بیوديگرفته شد. از اين مخلوط

اندازی يک موتور ديزل استفاده تا عملکرد ديزل معمولی برای راه

ها از يک موتور ديزل آن مورد ارزيابی قرار گیرد. در اين آزمون

(Engine diesel, Model AD3.152, Perkins, England که )

سوار بود استفاده شد.  211روی يک تراکتور مسی فرگوسن 

 آمده است. 1موتور در جدول  مشخصات اين
 

 271مشخصات موتور ديزل تراکتور مسی فرگوسن  -1جدول 

 1/31 (mmقطر سیلندر)

 120 (mmکورس پیستون)

 2/18: 1 نسبت تراکم

 3 تعداد سیلندر

 آب سیال خنک کننده

 l)) 2/2حجم جابجايی

 2/103 (N.m)1321حداکثر گشتاور در دور
 

دقیقه بدون بار با  11را به مدت در هر آزمون ابتدا موتور 

استفاده از سوخت معمول ديزل روشن تا شرايط دمايی و کاری 

موتور به حد معمول برسد. سپس با بستن مسیر سوخت ديزل، 

ادامه کار موتور با استفاده از سوخت مورد نظر که در يک مخزن 

 . جانبی قرار داشت صورت می گرفت

، 1111، 1331سطح  8در اين آزمون ها دور موتور در 

و بار موتور  (rpm)دور در دقیقه  1211و  1011، 1811، 1211

نیوتن بر متر تنظیم گرديد. در  311و  221، 211در سه سطح 

گیری  گشتاور با استفاده از يک دينامومتر اندازه و هر آزمون توان

گیری سوخت مصرف شده، مخزن جانبی بر روی  شد. برای اندازه

يک ترازوی ديجیتالی با دقت يک گرم قرار داده شده و زمان 

گیری  تغییرات جرمی سوخت با استفاده از کرونومتر اندازه

ر را نشان تصويری از دستگاه دينامومتر و تراکتو 1گرديد. شکل 

 دهد. می
 

 
 تراکتور مسی فرگوسن و نحوه اتصال دينامومتر به آن -1شکل 

 

های مورد نیاز برای ارزيابی يک سوخت  يکی از شاخص

باشد. سوخت بیوديزل به علت  مصرف سوخت ويژه ترمزی می

تر نسبت به سوخت ديزل در هنگام ترکیب  ارزش گرمايی پايین

شود تا ارزش حرارتی سوخت ترکیبی  با سوخت ديزل باعث می

گردد. البته اين  کم شود و موجب کاهش در توان تولیدی می

باشد. برای  های پايین ترکیب، کم می کاهش در توان در نسبت

ارزيابی بهتر سوخت ترکیبی ديزل و بیوديزل و مقدار توان 

تولیدی به ازای سوخت مصرف شده از مصرف سوخت ويژه 

مصرف سوخت ويژه ترمزی بیانگر نرخ ترمزی استفاده گرديد. 

  باشد مصرف سوخت به توان ترمزی خروجی از موتور می

(Ferguson & Kirkpatrick, 2001 که به صورت زير محاسبه )

 گرديد:

̇                                  (         1)رابطه       ̇ 

نرخ جرمی سوخت ورودی به داخل  ̇  که در اين رابطه 

 باشد. توان ترمزی موتور می  ̇    و سیلندر

يکی ديگر از پارامترهای ارزيابی موتور، فشار موثر متوسط 
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باشد. فشار موثر متوسط ترمزی يک پارامتر  ( میbmepترمزی )

باشد چون اين  خوب برای طراحی و يا مقايسه موتورها می

پارامتر به سرعت و يا اندازه موتور بستگی دارد. برای مقايسه 

ور در فرمول فشار موتورهای بزرگ بهتر است از پارامتر گشتا

گیری توان  (. پس از اندازهPulkrabek, 1997موثر استفاده شود )

و گشتاور خروجی موتور با استفاده از دينامومتر پارامتر فشار 

 موثر متوسط ترمزی با استفاده از رابطه زير محاسبه شد:

                         (                      2)رابطه 
   

  
 

  باشد. حجم جابجايی موتور می    گشتاور و   در آن  که

تر تاثیر نوع سوخت بر عملکرد موتور، برای بررسی عمیق

ابتدا مقدار میانگین درصد افزايش مصرف سوخت ويژه ترمزی يا 

 با استفاده از رابطه زير محاسبه شد:

∑                    (  3)رابطه
       

   
         

      

مصرف سوخت ويژه  درصد افزايش IFدر اين رابطه 

مقدار اندازه گیری شده برای سوخت ديزل در  FD، ترمزی

مقدار اندازه گیری شده برای سوخت  FBسرعتی مشخص و 

مقدار میانگین درصد افزايش ترکیبی در همان سرعت است. 

( به صورت زير محاسبه 1) فشار موثر متوسط ترمزی با رابطه

 شد:

∑                 (    1)رابطه 
       

   
         

      

مصرف سوخت ويژه  درصد افزايش IP ر اين رابطه د

مقدار اندازه  PD، فشار موثر متوسط ترمزی يا کاهش ترمزی

 PBگیری شده برای سوخت ديزل در يک سرعت مشخص و 

مقدار اندازه گیری شده برای سوخت ترکیبی در همان سرعت 

تغییر می کند  8تا  1از  i( مقدار 1( و )3باشد. در روابط ) می

سطح در نظر  8ها سرعت دوران موتور در زيرا  در انجام آزمايش

 گرفته شد.

 نتايج و بحث 
گیری شده برای سوخت بیوديزل و ديزل خصوصیات اندازه

نشان داده شده است. در همین جدول نیز  2 معمولی در جدول

ای نیز برای هر يک از اين خصوصیات آورده محدوده توصیه شده

طور که در جدول نشان داده شده است  شده است. همان

بیوديزل تهیه شده دارای چگالی بیشتری نسبت به سوخت 

باشد.  باشد ولی مقدار آن در محدوده توصیه شده می ديزل می

دهد که مخزن پر شده از سوخت  ر نشان میچگالی بیشت

% وزنی بیشتر از مخزن پر شده با سوخت ديزل 2/1بیوديزل 

خواهد داشت. بیوديزل دارای ويسکوزيته بیشتری نسبت به 

باشد، ويسکوزيته بیوديزل و ديزل به ترتیب  سوخت ديزل می

cst28/1  وcst28/3  به دست آمد، زيادتر بودن ويسکوزيته

شود تا با افزايش مقدار بیوديزل به  ل باعث میسوخت بیوديز

سوخت ديزل عمل پاشش به خوبی صورت نگیرد و سوخت 

ه هنگام پاشش به خوبی پودر نشود. ويسکوزيته سینماتیکی ب

باشد ولی  دست آمده سوخت بیوديزل در محدوده قابل قبول می

استفاده خالص سوخت بیوديزل در موتور، موجب می گردد تا 

رسانی تغییراتی اعمال  سوخت سامانهدمان بهتر، در برای ران

(. بالا بودن نقاط اشتعال و Aydin & Bayindir, 2010گردد )

شود تا  احتراق سوخت بیوديزل نسبت به سوخت ديزل باعث می

 ,Icigur & Altiparmakسطح ستان سوخت افزايش يابد )

آيد و همچنین باعث  ( که اين يک مزيت به شمار می2003

شود تا اين سوخت همانند ديزل در دمای پايین مشتعل  می

گراد بیشتر از ديزل  درجه سانتی 01نشود. نقطه اشتعال بیوديزل 

باشد که باعث افزايش دما محفظه احتراق شود. نقطه ريزش می

گراد به دست آمد  سانتی -0و  -3و ابری برای بیوديزل به ترتیب 

تواند  باشد و اين می که اين مقادير بیشتر از سوخت ديزل می

موجب بروز مشکلاتی هنگام روشن شدن موتور در دماهای 

 سردتر شود.
 

 ی ديزل و بيوديزل تهيه شدهها مقايسه خصوصيات سوخت  -2جدول

 هاو محدوده توصيه شده برای آن

 محدوده

(Dilip et al., 2008) 
 خصوصیات سوخت ديزل بیوديزل

kg/m)چگالی 211 221 311-2811
3
) 

 (cst)ويسکوزيته  28/3 28/1 8-2/1

 )(Cنقطه اشتعال 08 118 121<

na 103 122 نقطه احتراقC)( 

 )(Cنقطه ريزش -10 -3 11<

 )(Cنقطه ابری شدن -11 -0 0<

na:  .مقداری برای آن ذکر نشده است 
 

ها و  مقدار مصرف سوخت ويژه ترمزی در سرعت 2 شکل

مورد استفاده شده را نشان های  بارهای مختلف برای سوخت

دهد. با افزايش مقدار بیوديزل به سوخت ديزل مقدار مصرف  می

سوخت ويژه ترمزی افزايش يافته است. استفاده از بیوديزل به 

علت دارا بودن ارزش حرارتی پايین و ويسکوزيته بالا موجب 

 & Rahemanشود تا مقدار مصرف سوخت افزايش يابد ) می

Ghadge, 2008.)  با افزايش مقدار بیوديزل به ديزل تا حدود

شود.  % حجمی، اختلاف ناچیزی در مصرف سوخت ايجاد می21

اين افزايش بیوديزل به ديزل  باعث شده تا از نظر چگالی و 

ويسکوزيته حالت مطلوبی داشته باشد و باعث بهسوزی در موتور 
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(. مقدار Sundarapandian & Devaradjane, 2007گردد )

برای سوخت ديزل کمتر از سوخت  سوخت ويژه ترمزیمصرف 

درصدی  2الی  1بیوديزل می باشد. علت اين امر در بیشتر بودن 

 .(Honnery et al., 2008مقدار ارزش حرارتی سوخت ديزل است )

مصرف سوخت ويژه ترمزی تابعی از سرعت دورانی  

شود با افزايش  مشاهده می 2 طور که در شکل  باشد. همان می

تر شدن زمان، تلفات حرارتی  رعت دورانی موتور، به دلیل کوتاهس

در طی هر چرخه، مصرف سوخت کاهش و در نتیجه مصرف 

يابد که البته اين کاهش به پايین  سوخت ويژه ترمزی کاهش می

دور  1211رسد ولی در سرعت های بالاتر از  ترين حد خود می

ن اصطکاکی در دقیقه به دلیل تلفات اصطکاکی بالاتر، توا

يابد که با توجه به کاهش راندمان مکانیکی و حفظ  افزايش می

گشتاور خروجی ثابت، منجر به افزايش نرخ مصرف سوخت 

(. Lin & Wang, 2004شود تا اين کاهش جبران شود ) می

شود  پ مشاهده می-2ب و -2الف، -2های طور که در شکل همان

سوخت ديزل که  با افزايش سرعت موتور، در سرعت مشابه برای

ارزش گرمايی بالاتری دارد، مقدار سوخت کمتری مصرف شده 

به دلیل داشتن ارزش  بیوديزل خالصاست. استفاده از سوخت 

باعث افزايش مصرف آن  ،های ديگر گرمايی کمتر نسبت سوخت

 شده است. 

يابد به  هنگامی که مقدار بار وارد بر موتور افزايش می

شتری به داخل سیلندر پاشیده همان نسبت مقدار سوخت بی

پ نشان داده -2ب و -2الف، -2های  شود. اين امر در شکل می

شده است که کمترين و بیشترين مقدار مصرف سوخت را 

 اند. به خود اختصاص داده B100های ديزل و  سوختبترتیب 

نشان داده شده است با افزايش بار،  پ-2طور که در شکل همان

 يابد به شدت افزايش می B100مقدار مصرف سوخت در 

(Sundarapandian & Devaradjane, 2007)،ًسوخت  . اصولا

بیوديزل به دلیل ويسکوزيته بالا و ارزش حرارتی پايین، عمل 

گیرد که باعث احتراق  پاشش سوختن آن به خوبی صورت نمی

ناقص شده و موتور جبران افت توان بايد سوخت بیشتری 

 (. Nurun et al., 2009; Mbarawa et al., 1999مصرف نمايد )

مصرف سوخت ويژه ترمزی برای  مقدار درصد افزايش

 در بارهای مختلف های ترکیبی نسبت به سوخت ديزل سوخت

نشان  3در جدول  ( محاسبه شده است3که با استفاده از رابطه )

طور که ملاحظه می شود سوخت بیوديزل  همان داده شده است.

افزايش مصرف را داشته   درصد 3/82گین با میان (B100)خالص 

به سوخت ديزل نزديک بوده و  B20و  B10های  ولی سوخت

 توانند جايگزين مناسبی برای سوخت ديزل باشند. می

تاثیر مقدار بیوديزل بر فشار موثر متوسط ترمزی  3  شکل

دهد. با افزايش مقدار  های مختلف را نشان می در بارها و سرعت

کاهش  فشار موثر متوسط ترمزیت ديزل مقدار بیوديزل به سوخ

. (Kalam & Masjuki, 2008; Zhang & Wang, 2006) يابد می

مشخص است سوخت ديزل  3طور که در نمودارهای  همان

باشد. سوخت بیوديزل به  بیشترين مقدار توان تولیدی را دارا می

علت ارزش حراراتی پايین، قادر به رقابت با سوخت ديزل در 

باشد و مصرف زياد سوخت نیز کمکی به اين  ای بالاتر نمیباره

 تواند بکند.  امر نمی

 

 
 الف
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 پ

تاثير دور موتور بر مصرف سوخت ويژه ترمزی در بارهای مختلف:  -2شکل 

 نيوتن متر911-و پ 211-، ب211-الف
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 درصد افزايش مصرف سوخت ويژه ترمزی نسبت به سوخت ديزل  -9جدول 

 میانگین وارد بر موتوربار  سوخت

 311N.m 221N.m 211N.m  

B10 3/2 8/3 0/2 3/1 

B20 2 1/0 1/2 2/8 

B30 0/23 1/31 2/13 3/31 

B100 1/31 01 2/11 3/82 

 

 
 الف

 
 ب

 
 پ

، 211در بارهای الف:  فشار موثر متوسط ترمزیتاثير دور موتور بر  -9شکل 

 نيوتن متر 911، پ و 211ب، 
 

با افزايش دور موتور مقدار سوخت پاشیده شده به داخل 

يابد و به همان نسبت مقدار گشتاور تولیدی  موتور افزايش می

 فشار موثر متوسط ترمزیکند در نتیجه مقدار  افزايش پیدا می

يابد. به علت پايین بودن مقدار بار اولیه، مقدار  افزايش می

نی ندارد. در بارهای ها تفاوت چندا گشتاور تولیدی برای سوخت

کم، موتور برای غلبه بر بار مقدار سوخت بیشتری مصرف 

کند به همین علت تفاوت چندانی در توان تولیدی ديده  می

شود. با افزايش بار اولیه سوخت بیشتری به داخل موتور  نمی

گردد  شود و به همان نسبت توان بیشتری تولید می پاشیده می

رسد که سوخت پاشیده شده به  ی میولی اين افزايش بار به حد

باشد و باعث  گوی بار وارد بر موتور نمی داخل موتور جواب

 گردد. ها می اختلاف بین سوخت

را فشار موثر متوسط ترمزی مقدار درصد کاهش  1جدول 

طور که در جدول مشاهده  دهد. همان در سه سطح بار نشان می

نیوتن  211ار در ب فشار موثر متوسط ترمزیشود میانگین  می

باشد.  متر اختلاف ناچیزی را برای هر چهار نوع سوخت دارا می

طور که در قبل گفته شد، به علت سبک بودن بار، اين  همان

، با مقدار مصرف فشار موثر متوسط ترمزیتفاوت ناچیز در 

نیوتن  311و  221سوخت جبران شده است. در بارهای اولیه 

حظه است اما اگر مقدار مصرف متر اين مقدار اختلاف، قابل ملا

سوخت را برای ايجاد اين مقدار کاهش در فشار موثر ترمزی در 

طور  نظر گرفته شود شايد بیشتر اين اختلاف به نظر برسد. همان

نشان داده شده است سوخت بیوديزل خالص با  1که در جدول 

فشار موثر متوسط کمترين مقدارکاهش  درصد 1/13میانگین 

 را بوده است.را دا ترمزی
 

 

 در سه سطح بار فشار موثر متوسط ترمزیدرصد کاهش  -7جدول 

 میانگین بار وارد بر موتور سوخت

 211N.m 221 N.m 311N.m  

B10 1/2 1/2 0/3 8/3 

B20 0/2 2/1 3/2 3/1 

B30 1/1 3/0 3/0 3/1 

B100 3/2 1/12 1/23 1/13 

 گيری نتيجه
که با استفاده از سوخت های انجام شده نشان دادند  آزمون

خالص بیوديزل تهیه شده از روغن زيتون تلخ يا مخلوط نمودن 

اندازی کرد. ولی با توان موتور ديزل را راه آن با گازوئیل، می

افزايش مقدار سوخت بیوديزل در گازوئیل توان موتور کاهش و 

يابد. فشار موثر متوسط ترمزی  مصرف سوخت آن افزايش می

ديزل خالص در بارهای های مختلف به طور برای سوخت بیو
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درصد نسبت به سوخت ديزل کاهش و  1/13متوسط به میزان 

درصد  3/82مقدار مصرف سوخت به طور متوسط به مقدار 

افزايش نشان داد. نتايج همچنین نشان دادند که در تمام 

های سوخت، با افزايش دور توان تولیدی موتور افزايش نسبت

ايش درصد بیوديزل در سوخت توان تولیدی يافت ولی با افز

کمتر شد. اين اختلاف توان در بارهای بزرگتر بیشتر مشهود بود. 

در تولید توان و  B20يا   B10در مجموع، دو سوخت ترکیبی

توانند به  تر بوده و می مقدار مصرف به سوخت ديزل نزديک

 عنوان جايگزين سوخت ديزل در نظر گرفته شوند.

 سپاسگزاری
يسندگان از سازمان محیط زيست استان کرمان برای نو

های فنی و تجهیزاتی لازم برای انجام اين پژوهش  مساعدت

 نمايند. سپاسگزاری می
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