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سوز جهت كاهش استفاده از بيوديزل به عنوان سوخت آتشزا در موتور ديزل دوگانه
هاميزان انتشار آلاينده

1بهمن نجفي

دانشگاه محقق اردبيلي، گروه مهندسي مكانيك ماشينهاي كشاورزي
Najafib@uma.ac.ir

چكيده 
ي كاهش مصرف سوخت فسيلي و آلايندگي در هاي پيشنهاد شده برااستفاده از سوخت گاز طبيعي يكي از راه حل

تواند جايگزين گازوئيل شود ولي بطور نظري گاز طبيعي كاملا مي. باشد، مي)تبديل يافته به دوگانه سوز(موتورهاي ديزل 
آتشزادرصد امكان پذير نيست زيرا براي احتراق گاز نياز به پاشش سوخت مايع به عنوان سوخت 90در عمل بيشتر از 

باشد كه در اين تحقيق امكان استفاده از بيوديزل بجاي گازوئيل بررسي ، گازوئيل ميآتشزابطور متعارف سوخت . اشدبمي
مختلفي از آن هايمخلوطباشد كه مي)آفتاب گردان(پسمانداستر روغناتيلابيوديزل استفاده شده در اين تحقيق، . شد

تبديل يافته به )  M8/1ليستر(در يك موتور ديزل كم دور ) B40وB10 ،B20 ،B30ر مبناي حجميب(با گازوئيل
ECR-49بر مبناي استاندارد و كوتاه مدت موتور تست كه بر اساسنتايج آزمونها. گرفتسوز، مورد مطالعه قراردوگانه

جام پذيرفته و ، احتراق بصورت نامناسب ان)زاآتش(با افزايش سهم بيوديزل در مخلوط سوخت : نشان داد، تفانجام پذير
احتراق تيماهليبدلگر،ياز طرف د. يابدكاهش مي)توان ترمزي و بازده،مانند(در نتيجه پارامترهاي عملكردي موتور 

نسبت به استفاده از سوخت % 6و % 67به ترتيب تا ويژه ترمزي، NOxو COيهاندهيانتشار آلازل،يوديپاك سوخت ب
رسد به نظر مي.ابدييمافزايش% 18تا B10%در سوخت ويژه ترمزي، UHCندهيار آلامقديولابدييهش مگازوئيل، كا

.باشدميسوز دوگانهموتور در NOxو COگي، كاهش آلايندآتشزامهمترين مزيت استفاده از بيوديزل به عنوان سوخت 

هاآلايندهانتشار-سوزيزل دوگانهدموتور-گازطبيعي-روغن پسمانداسترِاتيل-بيوديزل: هاي كليديواژه

مقدمه-1
. ترين سوخت جهت استفاده در موتورهاي ديزل، در بسياري از كشورهاي دنيا گازوئيل بوده استتاكنون مهمترين و معمول

خسارات جبران شود كه استفاده از گازوئيل در اين موتورها موجب انتشار مواد مضر و آلاينده، با تركيبات شيميايي پيچيده مي
با آنكه تمهيدات مختلفي جهت كاهش آلودگي اعم از برنامه هاي معاينه فني خودورها يا . كندناپذيري به محيط زيست وارد مي

نصب سيستم هاي كنترل انتشار آلاينده در اگزوز خودروها در كشورهاي پيشرفته بكار گرفته شده، ليكن اين برنامه ها در 
در اين راستا، سوختهاي بيولوژيك داراي خواص .يد آلاينده ها را به حد كافي كاهش نداده استشهرهاي بزرگ مسئله تول

بطور كلي اين سوختها حين . نمايدفيزيكي و شيميايي ذاتي هستند كه آنها را در عمل، پاك تر از سوخت هاي ديگر مي
ا داراي فعاليت شيميايي كمتري براي تشكيل اوزون و كمتري توليد كرده و مواد منتشره حاصل از احتراق آنهآلايندهاحتراق، 

به اين ترتيب، معرفي سوختهاي جايگزين و مطالعه در خصوص امكان استفاده و بهره برداري از ]. 1[باشندمواد سمي ديگر مي
ت قابل توجهي برخوردار آنها، با توجه به ملاحظات فني و اقتصادي و گستردگي منابع اوليه توليد برخي از آنها در ايران، از اهمي

سوخت گاز طيبيعي، با توجه به فراواني منابع گاز، كيفيت مطلوب احتراق و مطابقت انتشار ميزان آلاينده خروجي از . است
رين شكل انرژي جايگزين تاگزوز با مقررات زيست محيطي و نهايتاً قيمت ارزان آن نسبت به ساير منابع انرژي، به عنوان اصلي

تري مانند اتان يا پروپان و درصد متان و مابقي تركيبات سنگين95گاز طبيعي شامل بيش از .قاط دنيا مطرح استدر اغلب ن

محقق اردبيليدانشگاه ، استاديار-�
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و تركيبات گوگردي است كه يا  از مخازن گاز بطور مستقيم و يا به صورت CO2درصد ناچيزي از تركيبات ناخالصي مانند 
].2[گرددگازهاي همراه با نفت خام استخراج مي

موتورهاي ديزل، احتراق توسط اشتعال خودبخودي سوخت به واسطه درجه حرارت و فشار بالاي موجود در مرحله در
از اين نوع %100گيرد، بدليل بالا بودن درجه خود اشتعالي گاز طبيعي نسبت به سوخت گازوئيل، استفاده تراكم صورت مي

لذا جهت استفاده كامل از سوخت گازي در ،باشدغير ممكن ميسوخت در موتورهاي ديزل موجود با سيستم احتراق تراكمي
اي تبديل اين نوع از موتورها، لازم است تا موتور بازسازي شده و از حالت اشتعال تراكمي به موتور گازسوز با اشتعال جرقه

يري اين روش را محدود باشد كه عملاً بكارگتبديل سيكل ديزل به سيكل اتو مستلزم صرف هزينه بسيار بالايي مي. شوند
در اين موتورها، سوخت . شودمياستفاده (Dual Fuel)سوزگازسوز كردن موتورهاي ديزلي از روش دوگانهلذا براي.كندمي

و سوخت گازي به منظور ادامه دهنده احتراق در موتور مورد استفاده قرار ) Pilotآتشزا(مايع تنها به عنوان عامل اشتعال 
اين ترتيب كه در ابتدا مخلوط سوخت گازي و هوا در محفظه احتراق، متراكم شده و سپس در صد كمي سوخت گيرند بهمي

به عنوان شروع كننده اوليه احتراق، به داخل محفظه احتراق پاشيده ) كل سوخت استفاده شدهانرژيدر صد10حدود (مايع 
ر سيستم سوخت رساني موتور، استفاده از انواع سوختهاي جايگزين در اين موتورها با يك سري تغييراتي د،بنابراين.شودمي

.]7و 4[شدباميميسر ) مايع يا گازي(
در اين تحقيق از سوخت بيوديزل كه سوختي پاك و  تجديدپذير است بجاي گازوئيل استفاده گرديد تا كاملا موتور ديزل، 

تشكيل دهنده روغنهاي گياهي به هايگليسريدتريتبديلدهد كه با ميتحقيقات نشان . با سوختهاي جايگزين كار كند
بيوديزل، . دارد) 2متداول شماره(سوخت گازوئيل مشابه يه خواصك) يوديزلب(شود ، سوختي توليد مياسيدهاي چربهاياستر

شود، يگزينش ميدر مقايسه با گازوئيلي كه جاباشد كه از منابع تجديدپذير بدست آمده وگازوئيل ميبراي يجايگزين مناسب
].5و 3و 1[آيدسوختي پاك به حساب مي

مواد و روشها- 2
درصد انرژي كل، جايگزين 90در تمام آزمايشها، از سوخت گاز طبليعي، به عنوان سوخت اصلي استفاده گرديد كه در حد 

به .  زا استفاده شدتشسوخت بيوديزل و گازوئيل، به عنوان سوخت آمخلوطدرصد انرژي كل 10سوخت گازوئيل شد و از 
با نسبت ي از بيوديزل با گازوئيلنسبتهاي مختلفدوگانه سوز، موتور و آلايندگي عملكرد بررسي تاثير سهم بيوديزل درمنظور

، زيرا تحقيقات قبلي حاكي از اين واقعيت است كه مخلوط سوخت بيوديزل با شدندمخلوط بصورت حجميبيوديزل،% 50زير
%40و%30، %20،%10حاويسوخت،هايمخلوط].1[كنداي را ايجاد ميتور ديزل خالص يك شرايط بهينهدر مو% 20نسبت 

بار نهايي % 9/82ها در هر يك از سوخت. ناميده شدندB40وB10 ،B20،B30كه بترتيب بودندبيوديزل بر مبناي حجمي
به و ECR-49بر مبناي استاندارد آزمونها .ورد آزمايش قرار گرفتندم) بار قابل تنظيم با دينامومتر قبل از حد نهايي(دينامومتر 

.انجام گرفتتكراربار سهصورت طرح كاملاً تصادفي با 

مشخصات اصلي سوخت بيوديزل-1-2
كه از منابع طبيعي تجديد پذير مانند روغنهاي گياهي ياباشد مياكليل اسيدهاي چرب با زنجير طويل سترهاي منوابيوديزل

. كندتشابه زيادي با گازوئيل دارد كه آنرا به عنوان يك سوخت جايگزين جدي مطرح ميشود وميچربيهاي حيواني تهيه
بيوديزل .تواند با هر نسبتي با سوخت گازوئيل مخلوط شودهمچنين، بيوديزل سازگار با سوخت متداول گازوئيل بوده و مي

آزمايشگاه سوخت باشد كه در مي)C20H39O2(فرمول شيمياييبا، پسماند رستوراناستر روغنتيلااستفاده شده در اين تحقيق 
نيز به عنوان سوخت مرجع ) 2گازوئيل شماره (توليد شده است و سوخت گازوئيل متداول در ايران دانشگاه محقق اردبيلي

اتيل استئاراتاتانول، وروغن پسماند مهمترين اتيل استرهاي موجود در ساختار بيوديزل توليد شده از .شده استاستفاده
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واص خ. باشدمي)درصد6/7(اتيل پالماتيكو )درصد49/11(اتيل اولئات، )درصد87/12(اتيل لينولئات، )درصد01/67(
جدول (گيري شد اندازهASTMبر اساس استاندارد توليد شده با گازوئيل،مختلف بيوديزل هايمخلوطترموفيزيكي و احتراقي 

ويسكوزيته و شيميايي خود بيشتر از گازوئيل استمخلوطچگالي سوخت بيوديزل خالص بدليل داشتن اكسيژن در ).1
% 10مقدار اكسيژن موجود در بيوديزل كه در حدود . استبيشتر ،هاي طولانيبدليل جرم مولكولي زنجيرهنيزسينماتيكي آن

كه باشدمي65عدد ستان سوخت بيوديزل در حدود . شودميسوختمخلوطوزن كل است كه موجب كاهش ارزش حرارتي 
شدن آن لي نقطه ابريوباشدنقطه اشتعال بيوديزل نسبت به گازوئيل بالاتر مي.در مقايسه با سوخت گازوئيل بيشتر است

بيوديزل بسيار كمتر از گوگرد موجود درمقدار.كندتر از گازوئيل است كه استفاده از آن را در مناطق سردسيز محدود ميپايين
.دهدميزان انتشار اكسيدهاي گوگرد را كاهش مياست، در نتيجه سوخت گازوئيل 

با گازوئيل متداول در ايرانتوليد شده وديزلمختلف سوخت بيهايمخلوطمشخصات -1جدول

گازوئيلمشخصات سوخت
خالص

بيوديزلبا گازوئيلتركيب سوخت بيوديزل
خالص داستانداراحدوخصوصيت

ASTM
B10B20B30B40

g/cm3D4052815/0845/0849/0854/0861/0895/0چگالي

Co40CstD44545/278/201/314/329/379/4سينماتيك درويسكوزيتة

MJ/KgD2405/428/412/419/396/397/38ناييارزش حرارتي پ

D6133/5748/586/598/596/605/64-عدد ستان

0CD93615/65728394155نقطة اشتعال

0CD25004-2-5/1347ابري شدننقطة 
-0CD9724-19-14-12-11-4نقطة ريزش

درصد وزني
عناصر موجود

كربن

%D6548

05/8585/8566/8646/8727/8877

9/1466/1442/1418/1494/135/12هيدروژن

005/11/215/32/45/10يژناكس

05/0045/004/0035/003/00گوگرد

طبيعيمشخصات سوخت گاز ����
90تـا  80مختلفي است كه به شدت تابع محل استخراج و حتي زمـان اسـتخراج بـوده و شـامل     هايمخلوطگاز طبيعي داراي 

استفاده شـده در  گاز طبيعيخصوصيات فيزيكي. بوتان، پنتان استر مانند پروپان،تدرصد متان و مابقي هيدروكربنهاي سنگين
.آورده شده است) 2(در جدول اين تحقيق

شده استفادهگاز طبيعيخصوصيات فيزيكي سوخت-2جدول

مقدار كميتواحدخصوصيات سوخت

04/16(Kg/Kmol)وزن ملكولي متوسط

651/0(kg/m3)چگالي

53/55(MJ/Kg)انرژي حرارتي پايين

02/50(MJ/Kg)انرژي حرارتي بالا

813(oC)دماي خود اشتعالي

058/0(A/F)نسبت استوكيومتري وزني

3/5)درصد حجمي(در هواريحداقل حد شعله



سومين كنفرانس سوخت و احتراق ايران
1388اسفند ماه -ر يركبيدانشگاه صنعتي ام-ن تهرا

 �������� �	
�� 
������

������ ������ 
������FCCI2010-3116

4

وگانه سوزمشخصات موتور د-2- 3
ر زمانه بـا تـنفس طبيعـي و بـا     داده شده است، اين موتور چها) 3(مشخصات فني موتور مورد آزمايش در اين تحقيق در جدول

850سـرعت در اسب بخـار 8توان با حداكثر M8/1مدلليستر از نوع و(IDI)پاشش غير مستقيم محفظه احتراق توربولانت،
.كه در گروه مهندسي مكانيك دانشگاه تبريز دوگانه سوز شده استساخت شركت صانع ديزل تبريز مي باشد، دور بر دقيقه

ت فني موتور مورد آزمايشمشخصا-3جدول
واحدمقدارمشخصات

-1تعداد سيلندر

3/114mmقطر پيستون

7/139mmنكورس پيستو

4/379mmطول شاتون

-5:1/17نسبت تراكم

ليتر5066/1ظرفيت سيلندر
مصرف ويژة سوخت

302gr/kw.hrدر حداكثر توان

كيلو واتrpm8506در حداكثر توان ترمزي

درجه ميل لنگ-21اوية شروع پاششز

درجه ميل لنگ+9زاوية خاتمه پاشش

شخصات تجهيزات مورد آزمايشم-4-2
:باشدبه شرح زير مي،هاي خروجي موتورگيري پارامترهاي عملكردي و غلظت آلايندهاندازهدرزات استفاده شدهيتجه

ترمزي موتورتوانگيري جهت اندازهSchenk W400دلايستاده الكترومغناطيسي با جريان فوكو مدينامومتر)1
45HDمدل Gaebridgeاز نوع سنجزاويه)2

جهت اندازه گيري فشار داخل سيلندرKistler 6123مبدل فشار از نوع پيزوالكتريك مدل)3
سيلندرداخلتغيرات فشار جهت نمايش و ثبت PCبه همراه كامپيوتراسيلوسكوپ )4
اندازه گيري دماي خروجي اگزوزبراي دما حسگر )5
پيپتاز نوعمخزن و دبي سنج سوخت مايع)6
سوخت گازي از نوع فلومتر دبي سنج )7
شير قطع كن سريع جريان گاز)8
ريگلاتور تنظيم فشار سوخت گاز)9

كننده سوخت و هوا در ورودي موتورمخلوط) 10
در صـد  ،NDIRبـه روش  CO2و COصـد حجمـي گـاز    در: نآكه در P8333مدل Cussonsسنج نوع دستگاه آلاينده)11

.دشوگيري مياندازهppmبرحسب FIDروشبهUHCغلظت و روش پارامگنتيكهبO2حجمي گاز 
برحسب CLDرا به روش )NO2وNO(غلظت اكسيدهاي ازت كه VM 4000سنج نوع سيگنال مدل دستگاه آلاينده) 12

ppmكندگيري مياندازه.
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مجموعه تجهيزات استفاده شده -1شكل

روش و مراحل انجام آزمايش-5-2
مخلوطبررسي تاثير سهم ييوديزل در با هدفو ECR-49بر مبناي استاندارد موتور آزمونها در قالب يك تست كوتاه مدت 

مختلف هايمخلوط،پارامترهاي تحت كنترل.گرفتانجامهاي خروجي ، بر پارامترهاي عملكرد موتور و آلايندهآتشزا سوخت 
صورت بو از طريق نمايشگر ديجيتالي شداعمال ميدستي به موتور بصورت بار دينامومتر . بوده استسوخت بيوديزل و گازوئيل 

آهنگ مصرف ، )حجم مشخص شده بر روي استوانه پيت(سوخت cc25زمان مصرف گيري اندازهبا . گرديدميدستي كنترل 
دماي خروجي اگزوز با . آهنگ مصرف سوخت گازي بصورت ديجيتالي با استفاده از يك فلو متر بدست آمد. شدمحاسبه سوخت

فشار داخل سيلندر از طريق يك حسگر پيزوالكتريك در گامهاي زماني يكسان . استفاده از يك ترموكوپل اندازه گيري شد
براي اندازه گيري آلاينده ها، . مايش كامپيوتر نمايش و ذخيره گرديددر صفحه ندريافت شده و پس از تنظيم با اسيلوسكوپ، 

ها نشان داده شده در ابتدا شير مجراي ورودي هر يك از دستگاه ها بطور مجزا باز شده و پس از نمونه گيري، مقادير آلاينده
،  تحتبيوديزل و گازوئيلسوختمخلوط آزمونها، ابتدا موتور با يك ازهر در . ها، بصورت دستي يادداشت شدنمايشگر دستگاه

تا ،شدگرفت و ميزان بار دينامومتر و سرعت دوراني آن بصورت دستي يادداشت ميبارنهايي دينامومتر قرار ميدرصد6/82بار 
سپس آهنگ مصرف سوخت مايع به كمك شانه سوخت تا جايي كاهش مي يافت تا توان .محاسبه شودتوان توليد شده موتور 

در نهايت، . برسد) بيوديزل و گازوئيلمخلوط،خالصديزلمد(قبل درصد توان توليد شده در حالت 10ي توليد شده، به ترمز
وارد موتور گرديد تا دوباره همان توان موجود طبيعيديزل خالص، سوخت گاز موتورِدرصد افت توان از حالت 90براي جبران

درصد 10و درصد توان كل از طريق سوخت گازي 90سوزت كه در حالت دوگانهبديهي اس. خالص حاصل گردددر حالت ديزلِ
ه دقيق1بمدت در هر يك از مراحل آزمون، پس از تنظيم شانه سوخت رساني، موتور .گرددتامين ميآتشزاطريق سوخت آن از

مرحله .شدها بصورت دستي يادداشت ميهپايدار برسد و سپس تمام دادبه حالتدور موتورگرفت تا بار و در حالت كار قرار مي
آزمايش و درحالت ديزل خالص موردت مايعسوخهايمخلوطهر يك از با ن موتوردقيقه كاركرد10شامل ،گرم كردن موتور

وNOx،COهايهو همچنين آلايندترمزي توانفشار داخل محفظه احتراق، دماي خروجي اگزوز، نظير ييهامشخصه.بود
UHCآزمون، شانه سوخت ابتدا در حالت كاملا هايدر تمام حالت.گيري گرديداندازهآتشزاسوختمخلوطدر رابطه با هر نوع

و آتشزا موتور اعمال نگرديد و هيچ مشكلي از قبيل اختلال در جريان سوخت ربتغييري آزمايش در طول مدت باز قرار داشت و 
.گرفتگي انژكتور مشاهده نشد
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نتايجبحث و - 3
بطور هابيوديزلخصوصيات .باشداسيدهاي چرب مياسترهايمختلفي از هايمخلوطروغنهاي گياهي شامل بيوديزل حاصل از 

و نوع الكل استفاده شده در فرآيند توليد،) نوع روغن(اوليه توليد منبعاي به زنجيرهاي اسيدهاي چرب موجود در قابل ملاحظه
توليد شده از روغن پسماند رستوران باداشت كه نتايج حاصل از اين تحقيق منحصر به بيوديزل لذا بايد در نظر بستگي دارد
.باشدنتايج آن قابل تعميم به تمام سوختهاي بيوديزل نميباشد و لذا بيوديزل، اتيل استر اسيدهاي چرب ميبوده والكل اتانول 

توان ترمزي موتور- 1-3
به هنگام پاشش سوخت (يزل، بديهي است كه انرژي حرارتي تزريق شده به سوخت گازي بدليل ساختار مولكولي سوخت بيود

وان ترمزي موتور ت.باشدگي نيز متفاوت مي، مكانيسم احتراق متفاوت است و در نتيجه رفتار موتور در عملكرد و آلاينده)زاآتش
هايمخلوطتوان ترمزي موتور را در ) 1(نمودار. شوديگيري بار دينامومتر و سرعت دوراني آن از رابطه محاسبه مبا اندازه

به عنوان سوخت (نتايج بيانگر اين است كه با افزودن سوخت بيوديزل به گازوئيل متعارف . دهدنشان ميآتشزا مختلف سوخت 
و سپس)درصديكدرحدود (افزايش يافته اندكينسبت به گازوئيل خالصB10%، توان ترمزي موتور، ابتدا تا سوخت )آتشزا

افت توان را به همراه ،آتشزاسوخت مخلوطيابد يا به عبارت ديگر استفاده از درصدهاي بالاي سوخت بيوديزل در كاهش مي
از حالت گازوئيل خالص توانكاهش% 5/5باشد كه در حدود بيوديزل مي% 40بيشترين افت توان مربوط به سوختي با . دارد
ترمزي موتورافت تواناندكي . باشدميKW21/3به عنوان سوخت آتشزا برابر خت بيوديزل خالص توان توليد شده با سو.است

.باشدميتوجيه بيني و پيشقابل ،نسبت به گازوئيلبا توجه به پايين بودن ارزش حرارتي بيوديزل
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حالت موتور: دوگانه سوز

بار دينامومتر:82/6% بار نهايي

سوزتوان ترمزي موتور دوگانهبر آتشزابيوديزل در سوخت وجود تاثير -1نمودار

حداكثر فشار داخل محفظة احتراقتاثير بيوديزل بر-3- 2
در محدوده سوخت . نشان داده شده است) 2(برحداكثر فشار داخل سيلندر در نمودار آتشزاسهم بيوديزل در سوخت تاثير

B10% اكثر سوخت، فشار حدمخلوطبا افزايش سهم ببوديزل در يشترين مقدار را دارد ولي ب، حداكثر فشار داخل سيلندر
در صورت حداكثر فشار داخل سيلندر. يابدميكاهش%8به مقدارB10%در مخلوطداخل سيلندر نسبت به گازوئيل خالص

باشد كه نسبت به استفاده از سوخت گازوئيل بار مي9/33استفاده از سوخت بيوديزل خالص به عنوان سوخت آتشزا، برابر 
.داردكاهش رصد د10خالص به عنوان سوخت آتشزا، در حدود 
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حالت موتور: دوگانه سوز

بار دينامومتر:82/6% بار نهايي

حداكثر فشار داخل سيلندربر آتشزاتاثير وجود بيوديزل در سوخت -2نمودار

دماي خروجي اگزوزتاثير بيوديزل بر-3- 3
شود كه با افزايش سهم بيوديزل در ، مشخص مي)3(سوختهاي متفاوت در نمودارمخلوطاز مقايسه دماي خروجي اگزوز براي 

ت بيوديزل، عامل اصلي افت دما در محفظه خارزش حرارتي پايين سو. يابداگزوز كاهش ميسوخت، دماي خروجيمخلوط
دماي در صورت استفاده از سوخت بيوديزل خالص به عنوان سوخت آتشزا، . باشداحتراق و درنتيجه دماي خروجي اگزوز مي

.ر استكمتoC49باشد كه نسبت به گازوئيل، در حدود ميoC284برابر خروجي اگزوز 
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حالت موتور: دوگانه سوز

بار دينامومتر:82/6% بار نهايي

بر دماي خروجي اگزوزآتشزادر سوخت تاثير وجود بيوديزل- 3نمودار

NOxتاثير سوخت بيوديزل بر انتشار -4-3
صفر است گازوئيلميزان اكسيژن موجود در . باشدميآناكسيژن محتوايگازوئيلبيوديزل و سوختمهمترين تفاوت اساسي 

تاثير .باشداحتراق آن متفاوت با گازوئيل مينتيجه مكانيزمو درداردسيژن وزني اكدرصد12تا 10در حاليكه بيوديزل 
در تمام . نشان داده شده است)4(در نمودار ويژه ترمزي، NOxهسوخت، بر انتشار آلايندمخلوطافزايش سهم بيوديزل در 

توجه با. باشدفاده از گازوئيل خالص مياز حالت استبيشتر،(BSNOx)ويژه ترمزياكسيدهاي نيتروژنآلاينده ميزان سوختها
در سوختهاي حاوي بيوديزل، نشانگر NOxافتد لذا كاهش در احتراق شديدتر و در دماهاي بالا اتفاق ميNOxبه اينكه تشكيل 

اهش بيشترين ك. افتدباشد كه در اثركاهش ارزش حرارتي و افزايش زمان تاخير در اشتعال اتفاق ميدماي پايين احتراق مي
در سوخت بيوديزل BSNOxمقدار .باشدش از حالت گازوئيل خالص ميدرصد كاه6است كه در حدود  B10مربوط به سوخت 

.باشدميgr/kw.h93/11برابر) به عنوان سوخت آتشزا(خالص 
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حالت موتور:  دوگانه سوز

بار دينامومتر :82/6%  بار نهايي

NOxتاثير بيوديزل بر انتشار آلاينده - 4نمودار

COتاثير سوخت بيوديزل بر انتشار -5-3
COانتشار آلاينده . آورده شده است) 5(در بارهاي مختلف دينامومتر و سوختهاي متفاوت در تمودار COتشار آلاينده نتايج ان

بيشترين كاهش مربوط به سوختي با .گازوئيل خالص كمتر استدر سوختهاي حاوي بيوديزل، بطور معني داري نسبت به 
حالت گازوئيل نسبت به COآلاينده % 67باشد كه بطور متوسط تا يمآتشزاسوخت مخلوطدرصد  بيوديزل در 20تا10حدود 
درصد گازوئيل 80درصد مخلوط سوخت بيوديزل با 10در صورت استفاده از و لذاكاهش دارد) به عنوان سوخت آتشزا(خالص 

)B10 (،مقدار . ترين مقدار را داردكمبه عنوان سوخت آتشزا، مقدار انتشار آلاينده منوكسيدكربن به ازاي توليد يك واحد توان
.باشدميgr/kw.h16/2برابر،در سوخت بيوديزل خالص(BSCO)انتشار آلاينده منوكسيدكربن ويژه ترمزي 
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حالت موتور : دوگانه سوز 

بار دينامومتر :82/6% بار نهايي 

COتاثير بيوديزل بر انتشار آلاينده -5نمودار

UHCتاثير سوخت بيوديزل بر انتشار -6-3
تاثير نوع . شوندن بازده موتور، به عنوان آلاينده نيز محسوب ميعلاوه بر پايين آوردUHCههاي نسوختتوليد هيدروكربن

، آلاينده آتشزاسوخت مخلوطبا افزايش سهم بيوديزل در . نشان داده شده است)6(در نمودار UHCسوخت بر انتشار آلاينده 
UHCبيشترين افزايش مربوط سوخت . يابدنسبت به گازوئيل خالص، افزايش ميB40%درصد 3/18در حدود باشد كه مي

ويژه ترمزي ههاي نسوختهيدروكربنمقدار انتشار استبيوديزل خالصو در سوخت .بيشتر ار سوخت گازوئيل خالص است
(BSHC)برابرgr/kw.h049/1باشدمي.
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حالت موتور : دوگانه سوز 

بار دينامومتر :82/6% بار نهايي 

UHCتاثير بيوديزل بر انتشار آلاينده - 6نمودار

گيري نتيجه-4
، در موتورهاي ديزل تبديل يافته )زاآتش(سوخت بيوديزل با گازوئيل مخلوطحتراق شدن، اتميزه شدن و مكانيزم اپخشةنحو

منجر به ) اتيل استر(ويسكوزيتة بالاي بيوديزل . اي با سوخت گازوئيل خالص متفاوت استسوز، بطور قابل ملاحظهدوگانهبه
سب سوخت بيوديزل خالص با مخلوط شود كه در اثر مخلوط شدن نا منااتميزه شدن ناقص سوخت در فرآيند پاشش مي

و هوا، نسبت هم ارزي غيرهمگني در محفظه احتراق ايجاد شده و در نتيجه احتراق ناقص و نشر طبيعيسوخت گاز
، حداكثر دما آتشزاولي در عوض با استفاده از سوخت بيوديزل به عنوان سوخت . شودبيشتر مي(UHC)هيدروكربنهاي نسوخته 

. يابدسوز است، كاهش ميكه مشكل اصلي موتورهاي دوگانهNOxاحتراق پايين بوده و در نتيجه، انتشار و فشار داخل محفظه
به عنوان (گازوئيل متداول با بيوديزل مختلف هايمخلوطها در پارامترهاي عملكردي موتور و نشر آلايندهبطور كلي با مقايسه 

درصد 10مخلوط بدليل ماهيت احتراق پاك سوخت بيوديزل،بيوديزل، هم با افزايش ستوان نتيجه گرفت كه، مي)آتشزاسوخت 
به ازاي يك واحد توليد NOxو COهاي انتشار آلايندهبه عنوان سوخت آتشزا، (B10)درصد گازوئيل 90سوخت بيوديزل با 

مهمترين مزيت سوخت كهيابد كاهش مي) به عنوان سوخت آتشزا(درصد، نسبت به گازوئيل خالص 6و 67به ترتيب قدرت، 
.يابدافزايش ميدرصد18تا UHCمقدار آلاينده، (B10)در اين مخلوط ولي ، باشدميبيوديزل 
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