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چكيده
بيوديزل مورد بررسي قرار ديزل وسوختمخلوط در اين تحقيق پارامترهاي عملكردي يك موتور ديزل با بكارگيري 

هاي سوخت ديزل و افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوطنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با . گرفته است
افزايش يافته و با نسبت هوا به سوخت واگزوزازخروجيگازهاي دماي ،، حداكثر فشار سيلندرB40تا B0از بيوديزل 

توان ترمزي موتور در بار ثابت . دنيابكاهش مياين متغيرها ، B100تا B40از افزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل، 
وخت بيوديزل در با افزايش درصد سنتايج همچنين نشان داد كه . بودهاي سوخت ثابت دينامومتر براي تمامي مخلوط

روند نزولي داشته و با ، مصرف سوخت ويژه ترمزيو مصرف سوختپارامترهاي حجمي، % 40هاي سوخت تا مخلوط
در B40مخلوط سوخت . كندمصرف سوخت روند صعودي پيدا مي%) 40بيش از (افزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل

ترمزي بوده، بنابراين از نظر اقتصادي و كاهش مصرف سوخت تمامي بارهاي دينامومتر داراي حداقل مصرف سوخت ويژه
. شودهاي سوخت ارجحيت داشته و استفاده از آن توصيه ميمخلوطنسبت به سوخت ديزل و بيوديزل خالص و ساير

.پارامترهاي عملكردي موتور- ديزلمخلوط سوخت بيوديزل و -سوخت بيوديزل- موتور ديزل: هاي كليديواژه

مقدمه-1
اين مسأله با افرايش قيمت . باشدمنابع محدود سوخت فسيلي قادر به پاسخگويي به تقاضاي رو به افزايش انرژي نمي

محيطي همزمان بوده و محققان را به جستجوي منابع جايگزين انرژي كه تجديدپذير، ايمن و سوخت فسيلي و آلودگي زيست
هاي مختلفي به عنوان سوخت جايگزين با سوخت ديزل در در سالهاي اخير سوخت].1[نمايدميكننده باشند ترغيب غير آلوده

هاي گياهي است كه به عنوان سوخت ها سوخت حاصل از ضايعات روغناند كه از مهمترين آنموتور ديزلي بررسي شده
باشد كه از نظر ساختار ميبيوديزل سوخت تجديدپذير جايگزين براي موتورهاي ديزل ].  2-6[بيوديزل نامگذاري شده است

هاي روغني، گردان، برخي دانهتواند از روغن گياهاني مثل ذرت، آفتاباين سوخت مي. شودشيميايي جزء استرها محسوب مي
مهمترين ]. 7[كننده توليد شود هاي پسماند خوراكي و چربيهاي حيواني در كنار يك عامل متيلبادام زميني و همچنين روغن

ميزان اكسيژن موجود در سوخت ديزل صفراست . باشدي در تركيبات سوخت ديزل وبيوديزل، محتواي اكسيژن ميتفاوت اساس
تحقيقات نشان ميدهد كه تأخيراشتعال هيدروكربنها به . باشددرصد وزني اكسيژن مي12تا 10درحالي كه بيوديزل حاوي 

ن مناسبي براي  موتور ديزل بوده و تمام  مزاياي اين نوع  بيوديزل سوخت جايگزي]. 8[محتواي اكسيژن آنها بستگي دارد 
براي استفاده از اين سوخت در موتورهاي ديزل بجاي سوخت گازوئيل، اساساَ تغييري در موتور لازم .  كندموتورها را حفظ مي

مدت زمان پاشش وهاي سوخت، لازم است  تنظيماتي روي زمان شروع نيست و فقط بسته به ارزش حرارتي و ساير مشخصه
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با استفاده از متيل استر روغن كلزا مورد بررسي قرار گرفت و با ديزلدر تحقيقي عملكرد يك موتور ].3[سوخت انجام شود 
شد بدليل بيوديزل بدليل محتواي اكسيژن آن نسبت به سوخت ديزل زودتر مشتعل مي. سوخت ديزل مقايسه گرديد

باشد صدا نيز كمتر ميودر محفظه احتراق بوده بنابراين افزايش فشار كمتر و سرتر، سوخت كمتريتأخيراشتعال  پائين
% 13مصرف سوخت ثقلي بيوديزل حدود . باشدبقيه مراحل احتراق براي هر دو نوع سوخت تقريبا يكسان مي). كوبش ديزل(

د با بررسي تفاوت در ارزش حرارتي، باشبيشتر از سوخت ديزل بوده است و اين بدليل ارزش حرارتي بالاتر سوخت ديزل مي
موتور ديزل مجهز به توربوشارژ جهت بررسي خصوصيات احتراق مخلوط يك]. 9[يكسان است مصرف سوخت براي هر دو نوع 

همه مخلوطهاي سوخت، تأثير قابل توجه . متيل ايزوپروپيل و متيل استر روغن سويا با سوخت ديزل مورد استفاده قرار گرفت
ي هاي سوخته نشده، مواد ريز و كربن جامد داشتند و عملكرد موتور در همههاي منواكسيد كربن، هيدروكربنيندهدركاهش آلا

نتايج]. 10[درصد بار موتور، داراي تأخيراشتعال كمتري بودند 20و 100همه مخلوطهاي استر در شرايط . آنها يكسان بود
هاي آن با سوخت ديزل نشان داد كه با افزايش درصد و مخلوطمغز فندقتحقيق آتماكا و همكاران بر روي متيل استر روغن

يابد و با كاهش ميB10هاي سوخت ديزل و بيوديزل مصرف سوخت ويژه ترمزي تا مخلوط سوخت سوخت بيوديزل درمخلوط
نتايج . يابديمصرف سوخت ويژه ترمزي افزايش م،(B10-B100)هاي سوختافزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل در مخلوط

درتحقيقي روغن سبوس ].11[يابد ميدهد كه با افزايش درصد بيوديزل، تاخير اشتعال كاهش اين تحقيق همچنين نشان مي
برنج براي توليد بيوديزل مورد استفاده قرار گرفت و متيل استر روغن سبوس برنج بصورت خالص و مخلوط با سوخت ديزل در 

هاي موتور بررسي اشش مستقيم مورد استفاده قرار گرفت و پارامترهاي احتراق، عملكرد و آلايندهسيلندر با پموتور ديزل تك
متيل استر روغن سبوس برنج و % 80، 60، 40، 20هاي شش نوع سوخت يعني ديزل خالص، مخلوط،در اين تحقيق. گرديد

دادنتايج اين تحقيق نشان .مايش قرار گرفتندو متيل استر روغن سبوس برنج خالص، مورد آز) بر مبناي حجمي(سوخت ديزل 
هاي آن با سوخت منحني گرماي آزاد شده براي متيل استر روغن سبوس برنج و مخلوطمقدار در و حداكثر تأخيراشتعالكه

باشد و تأخيراشتعال با افزايش درصد متيل استر روغن سبوس برنج در مخلوط كاهش ديزل كمتر از سوخت ديزل خالص مي
در تحقيق حاضر، مخلوطهاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزل حاصل از روغن پسماندخوراكي، با درصدهاي ].8[يابد مي

B00, B10, B20, B30, B40, B50, B60, B70, B80, B90,B)مختلف بيوديزل از صفر تا صد درصد حجمي  تهيه شد و (100
تحت آزمونهاي كوتاه %) 100و % 75، %50، %25(تلف موتور در چهار بار مخ1/8Mمخلوطهاي مذكور در موتور ليستر مدل 

عملكردي موتور، تاثير اين سوخت جايگزين بر هايمدت در سه تكرار مختلف مورد آزمايش قرار گرفته و با استخراج منحني
يوديزل بر با توجه به اين موضوع كه تاكنون در خصوص تاثير سوخت جديد ب. روي عملكرد موتور مورد بررسي قرار گرفت

در . كندشده است، اهميت تحقيق حاضر بيشتر نمود پيدا ميكشور انجام در عملكردي موتور ديزلي تحقيقات كميهايپارامتر
.تواند به عنوان منبع اصلي تحقيقات نظري و تجربي در آينده قرار گيردضمن نتايج حاصل از اين تحقيق مي

هامواد و روش- 2

ت بيوديزلمشخصات اصلي سوخ-2-1

استرهاي منوالكيل اسيدهاي چرب با زنجير طويل است كه از منابع طبيعي بر اساس تعريف عبارت است از بيوديزل
و به عنوان سوخت داشته شود و تشابه زيادي با گازوئيل هاي گياهي يا چربيهاي حيواني تهيه ميتجديدپذير مانند روغن

ناگهاني در قيمت محصولات نفتي و از جمله گازوئيل، پايان ذخاير نفتي در چند به دليل تغييرات. مطرح استجايگزين جدي 
دهه آينده، وابستگي شديد كشورها به منابع سوخت فسيلي خارجي و در نتيجه تامين مطمئن سوخت مصرفي، تجديد پذير و 

هاي زيست محيطي بل آلايندگيتجزيه پذير بودن بيولوژيكي سوخت بيوديزل و در نهايت پاك بودن سوخت بيوديزل در مقا
هاي كلان تامين انرژي خود براي آينده ناشي از گازوئيل، بسياري از كشورها جايگزيني تدريجي گازوئيل با بيوديزل را در برنامه
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ود شتواند با هر نسبتي با سوخت گازوئيل مخلوط بيوديزل همچنين سازگار با سوخت متداول گازوئيل بوده و مي. اندقرار داده
گياهي پسماند است كه در آزمايشگاه توليد بيوديزل خوراكي استفاده در اين تحقيق متيل استر روغن مورد بيوديزل ].12[

گازوئيل شماره (دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس توليد شد و سوخت گازوئيل مورد استفاده، گازوئيل متداول در ايران 
ارائه ) 1(در جدول ها آنوديزل مورد استفاده به همراه استانداردهاي مربوطه و حدود مجاز برخي از خواص مهم بي. باشدمي) 2

. شده است

.ASTMآزمونبرخي از خواص مهم بيوديزل مورد استفاده به همراه استانداردهاي-1جدول 

واحدبيوديزلحدود مجازروش استاندارد آزمونخصوصيت
C˚130176كمترين ASTM D-92نقطه اشتعال

ASTM D-4459/1 -0/673/4mm2/sگرانروي سينماتيك

ASTM D-2500-1-˚Cنقطه ابري شدن

ASTM D-97-4-˚Cنقطه ريزش

-ASTM D-1500-5/1Lرنگ

-3laبيشترين شماره ASTM D-130خوردگي مس

mass%02/0016/0بيشترين شماره ASTM D-6584گليسيرين آزاد

.vol%05/005/0بيشترين شماره ASTM D-2709سوباتآب و ر

880/0g/cm3---- ----چگالي

1/8Mمشخصات موتور ديزل ليستر -2-2

اين موتور چهار زمانه .باشدمي1/8Mاز نوع ليستر عملكردي گيري پارامترهاي هاي اندازهموتور مورد استفاده در آزمايش
. آورده شده است)2(در جدول آن مشخصات فني ستر انگلستان است وساخت كارخانه ليبا تنفس طبيعي 

1/8نمايي از موتور ديزل ليستر مدل -1شكل 
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M.1/8مشخصات فني موتور ديزل ليستر مدل -2جدول 
واحدمقدارمشخصه

-1تعداد سيلندر
7/139mm*3/114كورس پيستون*قطر پيستون
4/379mmطول شاتون

43/1Litجم جابجاييح
-5/17: 1نسبت تراكم

5/1Lit: 66ظرفيت سيلندر
rpm8508hpحاكتر توان در 

227gr/hp.hrمصرف ويژه سوخت در حداكثر توان
7/91kg/cm2فشار پاشش

درجه ميل لنگ-21زاويه شروع پاشش
درجه ميل لنگ+9زاويه خاتمه پاشش

تجهيزات آزمايش -2-3

هاي سوخت ديزل مخلوطپارامترهاي احتراق موتور ديزل با استفاده از گيري پارامترهاي مورد نياز براي تعيين اندازهاي بر
: عبارتند ازاند، آورده شده2شكل شماتيك كه درتجهيزات مورد استفاده1/8Mموتور ليستر و بيوديزل با استفاده از

Plint TE9دينامومتر ايستاده الكتريكي مدل-1

؛HD45مدلGaebridgeسنج از نوع زاويه-2
گيري فشار درون محفظه احتراق؛براي اندازهKistler-6123حسگر فشار پيزوالكتريك مدل -3
براي نمايش و ثبت تغييرات فشار درون محفظه احتراق؛ADCاسيلوسكوپ و كامپيوتر و بورد -4
% 5گيـري   دقـت انـدازه  اتمسفر بـا  كيلوگرم بر ساعت45تا 2/0در محدودة سوخت مايع از نوع پيپتسنجمخزن و دبي-5

؛موتورمصرف سوخت 
دبي هواي مصرفي موتور% 1گيري  دقت اندازهسنج از اتمسفر با هوا از نوع روزنهسنج مخزن و دبي-6

M.1/8ايش كوتاه مدت موتور ديزل ليستر مدل استفاده در آزممورد مجموعه تجهيزات -2شكل
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هاروش و مراحل انجام آزمايش- 3
بر و با هدف بررسي تأثير سهم بيوديزلECR R-49ها در قالب آزمايش كوتاه مدت موتور بر مبناي استاندارد آزمايش

دينامومتر به موتور و نوع سوخت بار اعمالي از طرف،پارامترهاي تحت كنترل. پارامترهاي عملكردي موتور انجام گرفت
شد و از بار دينامومتر از طريق سويچ كنترل دستي به موتور اعمال مي. بوده است) هاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزلمخلوط(

. سوخت، آهنگ مصرف سوخت محاسبه شدcc25گيري زمان مصرف با اندازه. گرديدطريق نمايشگر ديجيتالي تنظيم مي
گيري گيري اختلاف فشار در داخل روزنه مخزن هوا و اتمسفر انجام گرفت به نحوي كه با اندازها به روش اندازهآهنگ مصرف هو

دماي خروجي . اختلاف فشار ستون آب در دو طرف روزنه ورودي هوا و محاسبات مربوط به آن، آهنگ مصرف هوا بدست آمد
ار داخل سيلندر از طريق يك حسگر پيزوالكتريك دريافت شده و پس از فش. گيري شداگزوز با استفاده از يك ترموكوپل اندازه

بوده و نتايج ارائه شده، ميانگين 3ها گيريتكرارپذيري اندازه. تنظيم با اسيلوسكوپ در يك كامپيوتر نمايش و ذخيره گرديد
بر حسب درصد بار نهايي تنظيم و به ، بار اعمال شده )مرحله44در كل(در هر مرحله از آزمايش . باشندتكرار مي3حاصل از 

دقيقه كار 10مرحله گرم كردن موتور، شامل .گرفت تا دور موتور به حالت پايدار برسدثانيه در حالت كار قرار مي60مدت 
. هاي مورد آزمايش استكردن موتور با هر يك از سوخت

ها نتايج آزمايش-4
هاي اسيدهاي چرب موجود در خوراك اي به زنجيره، بطور قابل ملاحظههاي گياهيهاي بيوديزل حاصل از روغنويژگي

لذا بايد در نظر داشت كه نتايج حاصل از اين تحقيق منحصر به بيوديزل با پايه روغن پسماند ]. 7[مورد استفاده بستگي دارد
.باشدهاي بيوديزل نميخوراكي بوده و نتايج آن قابل تعميم به تمام سوخت

سوخت بيوديزل بر فشار بيشينه سيلندرتأثير-4-1
. نشان داده است) 3(تأثير سوخت بيوديزل بر حداكثر فشار سيلندر در شكل
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.تأثير سوخت بيوديزل بر فشار بيشينه سيلندر-3شكل

وخت ، حداكثر فشار سيلندر افزايش يافته و در مخلوط س%40هاي سوخت تا با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط
B40هاي سوخت، حداكثر فشار سيلندر روند با افزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل در مخلوط. رسدبه مقدار بيشينه خود مي

روند افزايش حداكثر فشار سيلندر با . رسدبه مقدار كمينه خود مي(B100)نزولي پيدا كرده و نهايتاً با سوخت بيوديزل خالص
و كاهش آن با افزايش بيشتر درصد سوخت B40هاي سوخت، تا مخلوط سوخت خلوطافزايش درصد سوخت بيوديزل در م

دور بر دقيقه730= سرعت 
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در تمام . باشد، درتمام بارهاي دينامومتر مشابه هم مي(B100)هاي سوخت تا سوخت بيوديزل خالصبيوديزل در مخلوط
. يابدهاي سوخت ديزل و بيوديزل با افزايش بار دينامومتر حداكثر فشار سيلندر افزايش ميمخلوط

تأثير سوخت بيوديزل بر فشار سيلندر-4-2
يي دينامومتر براي سوخت ديزل بار نها%  100را بطور نمونه در(P-θ)لنگهاي فشار درجه گردش ميلمنحني4شكل 

افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط سوخت، باعث انتقال منحني به .  دهدنشان مي(B100)و بيوديزل خالص (B0)خالص
دهد كه سوخت بيوديزل اين پديده نشان مي). ها به سمت چپشيفت نيمه دوم منحني(شود لنگ ميطرف كاهش درجه ميل

. باشدن بالا داراي تأخير اشتعال كمتري ميبدليل داشتن عدد ستا
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تأثير سوخت بيوديزل بر دماي خروجي اگزوز-4-3
ت هاي سوخت ديزل و بيوديزل و سوخ، مخلوط(B0)تغييرات دماي خروجي اگزوز، براي سوخت ديزل خالص5شكل

.دهددر بارهاي مختلف دينامومتر را نشان مي،(B100)بيوديزل خالص

60
90

120
150
180
210
240
270
300
330
360

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100


	د��ل (%)�

س )
	


"#
��

 ��
در

ز  (
�و

 ا "
&�

�و
' 


ي
�د

100%

75%

50%

25%

.تأثير سوخت بيوديزل بر دماي خروجي اگزوز- 5شكل
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افزايش يافته و  سپس با B40هاي سوخت، دماي خروجي اگزوز تا مخلوط سوخت با افزايش درصد بيوديزل در مخلوط
افزايش دماي خروجي . يابدكاهش مي،(B100)سوخت تا سوخت بيوديزل خالصهايافزايش بيشتر درصد بيوديزل، در مخلوط

-مي% 40هاي سوخت تا بدليل افزايش فشار سيلندر با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوطB40اگزوز تا مخلوط سوخت 
يجه موجب كاهش دماي هاي سوخت فشار سيلندر كاهش يافته و در نتباشد و با افزايش بيشتر درصد بيوديزل در مخلوط

.شودخروجي اگزوز مي

تأثير سوخت بيوديزل بر آهنگ مصرف سوخت-4-4
بررسي . دهدهاي سوخت ديزل و بيوديزل را نشان ميتأثير سوخت بيوديزل بر آهنگ مصرف سوخت در مخلوط6شكل

توليد توان يكسان با افزايش درصد دهد كه براي ها نشان ميهاي مختلف آزمايشنتايج محاسبه آهنگ مصرف سوخت درحالت
، آهنگ مصرف سوخت كاهش يافته ولي با افزايش بيشتر %40هاي سوخت ديزل و بيوديزل، تاسوخت بيوديزل در مخلوط

هاي سوخت ديزل افزايش آهنگ مصرف سوخت در مخلوط. يابدآهنگ مصرف سوخت افزايش مي%) 40بالاتر از(درصد بيوديزل 
، بدليل ارزش حرارتي پائين و چگالي بالاتر سوخت بيوديزل نسبت به سوخت ديزل %40وديزل بيش ازو بيوديزل با درصد بي

. باشدمي
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.تأثير بيوديزل بر مصزف سوخت موتور در بارهاي مختلف دينامومتر- 6شكل

%  40ا هاي سوخت ديزل و بيوديزل، تعلت كاهش آهنگ مصرف سوخت با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط
بخاطر وجود حالت مطلوب از نظر ويسكوزيته و چگالي مخلوط سوخت بين سوخت ديزل و بيوديزل و بهبود شرايط احتراق 

. يابدهاي سوخت ديزل و بيوديزل افزايش ميبا افزايش بار دينامومتر آهنگ مصرف سوخت موتور در همه مخلوط]. 11[باشدمي
در تمام بارهاي B100تا B40و روند صعودي آن از مخلوط سوخت B40تا  B0روند نزولي مصرف سوخت از مخلوط سوخت 

هاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزل حداقل در ميان مخلوطB40بنابراين مخلوط سوخت . باشددينامومتر مشابه هم  مي
مصرف بهينه سوخت مصرف سوخت را  دارا بوده، و اين مخلوط سوخت به عنوان مخلوط سوخت بهينه از نظر اقتصادي و 

بار نهايي دينامومتر %  75بار نهايي دينامومتر با مقادير آن در %  100اختلاف بين مقادير مصرف سوخت در . شودمعرفي مي
بار نهايي %  50و25اين مقدار در مقايسه با اختلاف بين مقادير مصرف سوخت بين . باشدمي5/0(kg/hr)حدود 

-، اختلاف نسبتاً زيادي  مي)3/0(kg/hr)درحدود (بار نهايي دينامومتر%  75و 50و بين ) 2/0(kg/hr)درحدود  (دينامومتر
بار نهايي دينامومتر بدليل رسيدن موتور به حد دود و در نتيجه %  100و 75اختلاف زياد بين مقادير مصرف سوخت بين . باشد

].10[باشدشتر مصرف سوخت  ميبار نهايي دينامومتر و افزايش بي% 100احتراق ناقص در حالت 

دور بر دقيقه730= سرعت 
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تأثير سوخت بيوديزل بر مصرف سوخت ويژه ترمزي-4-5
. دهدتأثير سوخت بيوديزل بر مصرف سوخت ويژه ترمزي در بارهاي مختلف دينامومتر را نشان مي7شكل 
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.تأثيرسوخت بيوديزل بر مصرف سوخت ويژه ترمزي- 7شكل

تر آن نسبت به سوخت ديزل، از طرفي         گالي بالاتر و ارزش حرارتي پايينافزايش درصد سوخت بيوديزل، بدليل چ
افزايش  چگالي مخلوط . گرددشود و از طرف ديگر موجب كاهش انرژي حرارتي آن ميباعث افزايش چگالي مخلوط سوخت مي

زايش انرژي آزاد شده و در شود و افزايش ارزش حرارتي سوخت باعث افسوخت موجب افزايش جرم مصرفي مخلوط سوخت مي
در مصرف سوخت ويژه ترمزي موتور، چگالي سوخت اثر مستقيم و ارزش حرارتي سوخت اثر . شودنتيجه توليد توان بالاتر مي

لذا در بارهاي يكسان، مخلوط سوختي كمترين مصرف ويژه را  خواهد داشت كه هر دو شرايط پايين بودن . معكوس دارد
بررسي نتايج محاسبات . يعني، يك حالت مطلوب بين سوخت ديزل و بيوديزل. زش حرارتي را داشته باشدچگالي و بالا بودن ار

% 40هاي سوخت ديزل و بيوديزل، تا دهد كه با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوطمصرف سوخت ويژه ترمزي نشان مي
ل در مخلوط مصرف سوخت ويژه ترمزي افزايش حجمي، مصرف سوخت ويژه ترمزي كاهش و با افزايش بيشتر درصد بيوديز

حجمي بدليل % 40هاي سوخت تا علت كاهش مصرف سوخت ويژه ترمزي با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط. يابدمي
افزايش مصرف سوخت ويژه ترمزي با افزايش بيشتر درصد بيوديزل در مخلوط . باشدكاهش مصرف سوخت در اين محدوده مي

9هايمقايسه شكل.  باشددر محدوده فوق مي) در توان ثابت(بدليل افزايش   مصرف سوخت ) حجمي% 40ر از بالات(سوخت
روند تغييرات . يابددهد، آهنگ مصرف سوخت و مصرف سوخت ويژه ترمزي با افزايش بار دينامومتر افزايش مينشان مي10و

نگ مصرف سوخت و  مصرف سوخت ويژه ترمزي در مخلوط سوخت هر دو پارامتر آه.  باشدهر دو پارامتر فوق مشابه هم مي
B40 حداقل مقدار را داشته، بنابراين مخلوط سوختB40 هم از نظر آهنگ مصرف سوخت و هم از نظر مصرف سوخت ويژه

هايباشد و از نظر اقتصادي و مصرف بهينه سوخت، استفاده از آن نسبت به ساير مخلوطترمزي مخلوط سوخت بهينه مي
.  گرددسوخت ارجحيت داشته و توصيه مي

تأثير سوخت  بيوديزل بر آهنگ وزني مصرف هوا- 6- 4
هاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزل در بارهاي مختلف دينامومتررا نشان       مصرف هواي موتور، براي مخلوط8شكل 

هاي سوخت ديزل و بيوديزل در تمام مخلوطدهد كه براي بررسي مقادير آهنگ وزني مصرف هواي موتور نشان مي.دهدمي
نوسانات جزئي در مصرف هواي موتور بدليل تغييرات دماي . باشدبارهاي مختلف دينامومتر، آهنگ وزني مصرف هوا ثابت مي

. باشدها و تأثير آن بر جرم مخصوص هوا ميهاي مختلف انجام آزمايشآزمايشگاه در زمان

دور بر دقيقه730= سرعت 
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.هاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزل در بارهاي مختلف دينامومتري مخلوطمصرف هواي موتور برا-8شكل

تأثير سوخت بيوديزل بر نسبت هوا به سوخت- 7- 4
هاي مختلف سوخت ديزل و بيوديزل، نسبت به درصد سوخت بيوديزل تغييرات نسبت هوا به سوخت در مخلوط9شكل

.دهدرا، در بارهاي مختلف دينامومتر نشان مي
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.تأثير بيوديزل بر نسبت هوا به سوخت-9شكل

هاي سوخت ديزل و بيوديزل در بارهاي مختلف دينامومتر بررسي مقادير محاسبه شده نسبت هوا به سوخت براي مخلوط
مصرف (، نسبت هوا به سوخت  افزايش يافته %40هاي سوخت، تا دهد كه با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوطنشان مي

مصرف سوخت (يابدنسبت هوا به سوخت كاهش مي%) 40بالاتر از (ولي با افزايش بيشتر درصد بيوديزل) يابدش ميسوخت كاه
. يابدهمچنين با افزايش بار دينامومتر نسبت هوا به سوخت كاهش مي). يابدافزايش مي

نتيجه گيري كلي-5
، B40هاي سوخت ديزل و بيوديزل تا ر مخلوطبا افزايش درصد سوخت بيوديزل دنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 

-حداكثر فشار سيلندر كاهش مي، )B40-B100(افزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل حداكثر فشار سيلندر افزايش يافته و با

دور بر دقيقه730= سرعت 
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دماي خروجي اگزوز افزايش يافته و با افزايش بيشتر B40هاي سوخت، تا با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط. يابد
توان نتايج همچنين نشان داد كه .يافتخروجي اگزوز كاهش گازهاي هاي سوخت، دماي درصد سوخت بيوديزل در مخلوط

با افزايش درصد سوخت بيوديزل در . مي باشدهاي سوخت ثابت ترمزي موتور در بار ثابت دينامومتر براي تمامي مخلوط
وخت روند نزولي داشته و با افزايش بيشتر درصد سوخت حجمي، مصرف س% 40تا بيوديزل –ديزل هاي سوخت مخلوط

نسبت به سوخت ديزل و B40بنابراين مخلوط سوخت . كندمصرف سوخت روند صعودي پيدا مي%) 40بيش از (بيوديزل
هاي سوخت داراي حداقل مصرف سوخت بوده و به عنوان مخلوط بهينه از نظر اقتصادي و بيوديزل خالص و ساير مخلوط

حجمي، مصرف سوخت % 40هاي سوخت تا با افزايش درصد سوخت بيوديزل در مخلوط. گرددهينه سوخت توصيه ميمصرف ب
مصرف ) حجمي% 100تا 40(هاي سوختويژه ترمزي روند نزولي داشته و با افزايش بيشتر درصد سوخت بيوديزل در مخلوط

يشتر درصد داشته و با افزايش بروند صعوديB40ا ت B0از نسبت هوا به سوخت.شتروند صعودي داسوخت ويژه ترمزي 
. كندنسبت هوا به سوخت روند نزولي پيدا مي) B40-B100(هاي سوختسوخت بيوديزل در مخلوط

تقدير و تشكر-6
سازي مصرف سوخت در انجام اين تحقيق سپاسگزاري هاي مادي و معنوي شركت بهينهها و مساعدتبدينوسيله از كمك
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