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هاي  مخلوطبا استفاده از  تراکمییک موتور اشتعال هاي  بررسی عملکرد و آلاینده
 دیزل و بیودیزلسوخت 

 
 4، غلامحسن نجفی3اله امی فتح، *2برات قبادیان، 1زاده پگاه نعمتی

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي، تهران، ایران
 )ghobadib@modares.ac.ir: نویسنده مخاطب *( 

  
  
  

  دهچکی
درصد حجمی از  100تا  20هاي  با استفاده از مخلوط MF399هاي موتور تراکتور  در تحقیق حاضر، عملکرد و آلاینده

دهد که با  هاي انجام شده نشان می ي آزمایش نتیجه. سوخت دیزل و بیودیزل مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفته است
مانده، در  طور تقریبی ثابت  به MF399ن و گشتاور موتور تراکتور هاي سوخت دیزل و بیودیزل، توا استفاده از مخلوط

هاي  هیدروکربن هاي از طرف دیگر، انتشار آلاینده .یابد ي آن افزایش می که مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه حالی
در . دیاب می ها افزایش توسط تمام مخلوط% 18در حدود ) CO2(اکسید کربن  کاهش و دي %16حدود ) UHC(نسوخته 

 B60هاي  با استفاده از مخلوط MF399زمان متغیرهاي عملکردي و آلایندگی، موتور تراکتور  مجموع با در نظر گرفتن هم
داراي بهترین راندمان ) حجمی دیزل% 20حجمی بیودیزل و % 80( B80و ) حجمی دیزل% 40حجمی بیودیزل و % 60(

  ..از نظر عملکرد و آلایندگی است
  

  .بیودیزل -دیزل -آلاینده -عملکرد - MF399تراکتور  -اشتعال تراکمی موتور: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه -1
، NOxتولید گازهایی نظیر . باشند هاي فسیلی می هاي حرارتی، سوخت ماشین ترین منابع تولید انرژي در موتورها و مهم

SO2  وCO2 اکسید کربن و  جمع شدن دي. ین استهاي فسیلی یکی از عوامل اصلی آلودگی جو زم ناشی از سوختن سوخت
رسد نتایج وخیمی براي انسان  اي در جو باعث تغییراتی در شرایط جوي زمین گردیده است که به نظر می سایر گازهاي گلخانه

هاي جایگزین مناسب و  به همین دلیل تحقیقات بسیار وسیعی براي یافتن سوخت .]3، 2، 1[ و سایر موجودات زنده به بار آورد
عنوان انرژي جایگزین مطرح شوند که در  توانند به منابعی می .هاي تجدیدپذیر در جهان انجام گرفته یا در حال انجام است نرژيا

دار محیط  ي دوم، دوست و در وهله بوده) ي جغرافیایی عدم وابستگی به منطقه( در دسترس و منابعی ارزان قیمتي اول،  درجه
قابل توجهی از یشرفت که پ ها یکی از انواع زیست توده .اشاره کرد 5زیستیهاي  توان به سوخت که از آن جمله میزیست باشند 

بیودیزل به عنوان استرهاي مونوالکیل اسیدهاي چرب با زنجیرهاي طولانی  .باشد ، بیودیزل میلحاظ تولید و کاربرد داشته است
شبیه به سوخت دیزل داشته و در موتورهاي دیزلی مورد  آید و خواصی بسیار دست می شود که از روغن گیاهی به تعریف می

  .]4[ گیرد استفاده قرار می
                                                        

  کارشناس ارشد، دانشگاه تربیت مدرس -۱
  تربیت مدرسدانشگاه ، دانشیار - 2
  تربیت مدرسدانشگاه دانشیار،  -3
  رساستادیار، دانشگاه تربیت مد - 4

5 Biofuels 
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هاي  سوخت با این توصیف، پرداختن به موضوع تولید، توزیع و کاربرد بیودیزل چه به صورت خالص و چه در مخلوط با
هاي زیستی مایع با  خلوط سوختمصرف م .رسد ي کشورهاي جهان امري حیاتی به نظر می ، در همهفسیلی مایع مانند دیزل

هاي  هاي فسیلی و بهبود شرایط محیط زیست در دستور برنامه هاي فسیلی مایع به منظور کاهش سهم مصرف سوخت سوخت
  .خیلی از کشورها قرار دارد که کشور ایران از این قاعده مستثنی نیست

 دیزل سوخت با که تراکمی اشتعال هاي موتور واعان. باشد می درونسوز موتورهاي در فسیلی هاي سوخت مصرف ترین عمده
 عنوان به ها آن انواع از که ها موتور این. کنند می مصرف ها سوخت این از کنند، می کار بنزین با که اي جرقه اشتعال هاي موتور و

بنابراین یافتن . ارندد شده یاد هاي سوخت مصرف در اي عمده سهم شود، می استفاده مختلف هاي کار انجام براي محرکه نیروي
  .منابعی پایدار و تجدیدپذیر به عنوان منابع انرژي جایگزین امري اجتناب ناپذیر است

توان اشاره  هاي کشاورزي می هاي دیزل ماشین کنندگان سوخت، به موتور  ترین مصرف در بخش کشاورزي ایران، از عمده
 تعداد به توجه با و باشند می دیزل سوخت ي کننده مصرف ترینبیش کمباین و تراکتور کشاورزي، هاي ماشین بین در .کرد

 توجه با .باشند می کشاورزي بخش در سوخت ي کننده مصرف بیشترین ها تراکتور سال، طول در کاري ساعات و متنوع عملیات
 هاي موتور گیآلود بحث که گرفت نتیجه توان می بنابراین دارد، زیست محیط و انسان سلامت در آلودگی که تأثیري به

  .است برخوردار بالایی اهمیت کشاورزي از بخش در شده استفاده درونسوز
که کاربردهاي سبک در کشاورزي دارد، از سوخت بیودیزل سبوس برنج  پاشش مستقیمدر یک بررسی روي موتور دیزل 

)B20 (باشد بیودیزل با دیزل قابل مقایسه مینتایج نشان داد که فشار سیلندر با استفاده از . و سوخت دیزل رایج استفاده شد .
ي ترمزي به طور نامحسوسی با دیزل متفاوت  مصرف سوخت ویژه. ي تأخیر اشتعال براي بیودیزل نسبت به دیزل کمتر بود دوره

نیاز  B20 بیشتر بود در مقایسه با دیزل، NOxبا استفاده از بیودیزل، شدت دود کمتر ولی . بود و هزینه ساعتی سوخت بیشتر بود
 Diter model 325-3اي بر روي موتور دیزل سه سیلندر  در مطالعه .]5[لنگ بیشتري براي آزادسازي گرما دارد  به زاویه میل

. به عنوان سوخت استفاده شد) B10(بیودیزل روغن پسماند % 10، از سوخت دیزل و ترکیب hp 52پاشش مستقیم با توان 
همچنین میزان دود خروجی از اگزوز . ت موتور کاهش و مصرف سوخت کمی افزایش یافتها نشان دادند که قدر نتایج آزمایش

هاي مخلوط  انجام شد، برخی ویژگی) 2009(در تحقیقی که توسط رحیمی و همکاران  ].6[در حد طبیعی و استاندارد بود 
ها بر عملکرد موتور دیزل مورد  آنگیري شد و تأثیر  هاي دیزل، بیودیزل و اتانول با درصدهاي حجمی مختلف اندازه سوخت

. نامیده شد 1ي این تحقیق یافتن یک سوخت جدید زیست دوست بود که توسط محققان دیسترول نتیجه. بررسی قرار گرفت
 عنوان جایگزینی مناسب براي دیزل بدون ایجاد تغییر در موتور تشخیص داده شد دیسترول بر اساس نتیجه عملکرد موتور، به

درصد از سوخت دیزل و  25تا  5هاي  ، عملکرد آن با استفاده از مخلوطMF399تحقیق بر روي موتور تراکتور در یک  .]7[
. هاي خروجی اگزوز موتور این تراکتور انجام نشد بیودیزل مورد بررسی قرار گرفت ولی هیچ آزمایش کمی پیرامون آلاینده

اي سوخت دیزل و بیودیزل، توان و گشتاور موتور افزایش یافت و مصرف ه ها نشان داد که با استفاده از مخلوط ي آزمایش نتیجه
  ].8[سوخت نیز کمی افزایش یافت 

تواند نقش اساسی در جهت  ها می هاي زیستی در این موتور از آنجا که بر اساس تحقیقات انجام شده استفاده از سوخت
ا در تحقیق حاضر در نظر است تا با استفاده از مخلوط کاهش مصرف سوخت فسیلی و در نتیجه کاهش آلایندگی ایفا کند، لذ

با استفاده از مخلوط . اشتعال تراکمی، مورد بررسی قرار گیرد موتور هاي یک نوع و آلاینده عملکردبیودیزل و دیزل هاي  سوخت
عملکرد و  رس،و سوخت بیودیزل تولیدي در آزمایشگاه بیودیزل مرکز تحقیقات بیوانرژي دانشگاه تربیت مد دیزل سوخت
  .گیرد گیري شده و مورد بررسی قرار می اندازه MF399هاي اگزوز تراکتور  آلاینده

  
  

                                                        
1 Diesterol 
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  ها مواد و روش -2
هاي مختلف سوخت،  هاي مخلوط ي آزمون ي اولیه براي تولید سوخت بیودیزل مورد استفاده در این تحقیق و کلیه ماده

لید بیودیزل به روش ترانس استریفیکاسیون در آزمایشگاه بیودیزل مرکز براي تحقیق حاضر، تو. روغن پسماند آشپزخانه بود
واکنش ترانس استریفیکاسیون روغن پسماند به همراه . هاي تجدیدپذیر دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت تحقیقات انرژي

، 2ایران یعنی دیزل شماره از سوخت دیزل متداول در . انجام گرفت) KOH(متانول و در حضور کاتالیزور هیدروکسید پتاسیم 
 .به عنوان سوخت مرجع استفاده شد

بایست شبیه سوخت دیزل و مطابق با  براي استفاده از سوخت بیودیزل در موتور تراکتور تحت آزمایش، خواص آن می
استفاده  ASTM D6751-09گیري خواص سوخت بیودیزل، از استاندارد  به همین منظور، براي اندازه. استانداردهاي جهانی باشد

ها با استاندارد  گیري خواص سوخت بیودیزل تهیه شده به روش ترانس استریفیکاسیون و مطابقت دادن آن پس از اندازه. شد
هاي سوخت دیزل و بیودیزل به صورت درصد حجمی  و اطمینان از استاندارد بودن آن، مخلوط ASTM D6751-09المللی  بین

همچنین از دیزل . تهیه شدند .Error! Reference source not found)1(جدول ر هاي ارائه شده د و بر اساس نسبت
  .به عنوان دو حد نهایی سوخت، استفاده گردید) B100D0(و بیودیزل خالص ) B0D100(خالص 
  

  .هاي تحت آزمایش درصد حجمی سوخت: 1جدول 

 سطوح پارامتر
1 2 3 4 5 6 

)حجمی(%ترکیبات سوخت   D100 B20 B40 B60 B80 B100 

  
بیانگر سوخت دیزل و اعداد کنار هر حرف، درصد حجمی هر  Dبیانگر سوخت بیودیزل و حرف  Bحرف ) 1(جدول در 

  .نماید سوخت در مخلوط را مشخص می
ها با توجه به اهمیت  هاي آن ، برخی از ویژگیMF399و بیودیزل در موتور  دیزلهاي  براي استفاده از مخلوط سوخت

به امکانات موجود در آزمایشگاه بیودیزل مرکز تحقیقات بیوانرژي دانشگاه تربیت مدرس از جمله، چگالی، ها و نیز با توجه  آن
  .)2جدول (گیري شدند  مانده آب و رسوبات و نقطه اشتعال اندازه ویسکوزیته دینامیک، ویسکوزیته سینماتیک، باقی

  
  .هاي تحت آزمایش خواص سوخت: 2 جدول

چگالی   سوخت  
(g/cm3)  

کوزیته دینامیک ویس
(MPa.s)  

ویسکوزیته سینماتیک 
(mm2/s)  

مانده آب و  باقی
  (%)رسوبات 

نقطه اشتعال 
(˚C)  

 75 06/0 1167/3 5605/2 8216/0  دیزل  1
 158 19/0 4596/4 8445/3 8621/0  بیودیزل  2
3  B20 8298/0  9038/2 4995/3 09/0 71 
4  B40  8386/0 1873/3 8010/3 11/0 72 
5  B60 8457/0 4156/3 0389/4 18/0 65 
6  B80  8543/0 7622/3 4038/4 16/0 60 

  
که در کارگاه موتور و تراکتور دانشگاه تربیت مدرس موجود است، انجام  MF399بر روي موتور تراکتور این تحقیق 

  .آمده است )3(در جدول مشخصات موتور تحت آزمایش . گرفت
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 .MF399ر تراکتور مشخصات موتو: 3جدول 
 Perkinz A63544 لمد

  تراکتورسازي تبریز کارخانه سازنده
 6 تعداد سیلندر

 mm 127×6/98 کورس سیلندر×قطر

 cm3 5800 حجم موتور

 12 تعداد سوپاپ

 rpm 6000 hp 110بیشینه توان در 

 rpm 3500 N.m 376بیشینه گشتاور در 

  
هاي دیزل و بیودیزل از دینامومتر  دیزل و مخلوط سوخت گیري توان و گشتاور موتور با استفاده از سوخت براي اندازه

با دقت  FTOسنج مدل  براي سنجش میزان مصرف سوخت از دستگاه جریان. استفاده شد NJ-FROMENT Σ5مدل 
ml/min 001/0 سیلندر مناسب است 8و  6، 4گیري جریان روغن و سوخت دیزل در موتورهاي  استفاده شد که براي اندازه .
هاي دیزل و  هاي خروجی از موتور تراکتور تحت آزمایش با استفاده از سوخت دیزل و مخلوط سوخت ش آلایندهبراي سنج

 .استفاده شد AVL DIGAS 4000 Lسنج  بیودیزل از دستگاه آلاینده
، به صورت rpm 700و  800، 900، 1000هاي سوخت، دور محور تواندهی در چهار حالت مختلف براي هر یک از مخلوط

دقیقه در حالت کار قرار  5بار اعمال شده به مدت . شد ي کنترل از راه دور دینامومتر به موتور اعمال می تی و به وسیلهدس
  .گرفت تا دور موتور به حالت پایدار برسد می 

  
  نتایج و بحث -3

افزار  طه به کمک نرمهاي آزمایش توان، گشتاور، مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه، نمودارهاي مربو با استفاده از داده
Excel موتور تحت آزمایش نسبت به  ي ، گشتاور، مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژهتغییرات توان )1(شکل . اند رسم شده

  .دهد را نشان میبیودیزل  - دیزلهاي سوخت  دور آن با مخلوط
  

 
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات توان مخلوط: 1شکل 
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 rpm 900در دور  سوختهاي  شود که تمام مخلوط ه تغییرات توان نسبت به دور موتور مشاهده میاز نمودارهاي مربوط ب
بزرگتري ي  ها داراي توان بیشینه نسبت به سایر مخلوط D100و  B80ها،  در میان این مخلوط. داراي توان بیشینه هستند

نزدیک به سوخت دیزل ها  ي مخلوط ي همه بیشینهاما در حالت کلی توان . داراي کمترین توان بیشینه است B40هستند و 
  .]11، 10، 9[این روند توسط محققان دیگري نیز گزارش شده است . خالص است

از طرف دیگر چون . این امر ممکن است به این دلیل باشد که سوخت دیزل استفاده شده داراي کیفیت پایینی بوده است
تر  هاي غنی افتد و در نتیجه توان به خصوص در مخلوط تراق کامل اتفاق میدار است، فرآیند اح بیودیزل یک سوخت اکسیژن

  .یابد افزایش می
  .نشان داده شده است) 2(شکل دیزل و بیودیزل نسبت به دور موتور در  سوختهاي  تغییرات گشتاور براي مخلوط

  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات گشتاور مخلوط :2شکل 

  
هم  داراي گشتاور بزرگتر و نزدیک به B80و  B60هاي  مخلوط و D100 قابل مشاهده است،) 2(شکل طور که از  همان

ي  ها در محدوده اما در نهایت تمام مخلوط. نیز به ترتیب داراي گشتاور کمتري هستند B40و  B100 ،B20هاي  مخلوط. هستند
طور تقریبی  ي گشتاور به ، اندازه)کاهش بار(ها، با افزایش دور  ام مخلوطبراي تم. کنند ي سرعت تغییر می کوچکی از گستره
ي تنفس است  طور عمده در اثر خوب پر شدن سیلندر در مرحله علت تغییرات گشتاور موتور به .)B40به جز (ثابت مانده است 

متعاقب آن، فشار تراکم و فشار . شود میخوبی پر ن هاي خیلی بالا زمان تنفس کمتر بوده و در نتیجه سیلندر به در سرعت]. 8[
 .یابد هاي متحرك موتور افزایش یافته و در نهایت گشتاور واقعی موتور کاهش می احتراق کمتر شده و نیروهاي اینرسی بخش

داراي  D100که توان بیشینه رخ داده است، سوخت  rpm 900شود، در دور  ملاحظه می) 3(شکل طور که در  همان
طور کلی مصرف سوخت تمام  اما به. بیشترین مقدار سوخت را مصرف نموده است B40سوخت بوده و مخلوط کمترین مصرف 

  .کند ها در یک محدوده تغییر می مخلوط
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  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مصرف سوخت مخلوط: 3شکل 

  
هاي دیزل و  ت با استفاده از مخلوطبا توجه به نتایج مقایسه میانگین براي مصرف سوخت، میزان کاهش مصرف سوخ

 .]10[اي مشابه گزارش شده است  نیز نتیجه 2010در تحقیقی در سال . پوشی است بیودیزل، به کم بوده و قابل چشم
نشان داده ) 4(شکل هاي سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به دور موتور در  منحنی تغییرات مصرف سوخت ویژه مخلوط

، نرخ مصرف سوخت و توان تولیدي در سر چرخ )چگالی سوخت(ت ویژه بستگی به نوع سوخت میزان مصرف سوخ. شده است
  .مصرف سوخت ویژه با نرخ مصرف سوخت نسبت مستقیم و با توان نسبت عکس دارد. لنگر دارد
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مصرف سوخت ویژه مخلوط: 4شکل 

  
که توان بیشینه است، داراي کمترین مصرف سوخت ویژه است و  rpm 900ر دور د D100، سوخت )4(شکل با توجه به 

در مجموع، مصرف . در همان دور داراي بیشترین میزان مصرف سوخت ویژه و همچنین کمترین توان است B40مخلوط 
یزل خالص چندان د سوختي یکسانی قرار دارد و افزایش آن نسبت به  ها در محدوده ي کلی براي تمام مخلوط سوخت ویژه

  .یر نیستگ چشم
تمام . اند رسم شده Excelافزار  ، نمودارهاي مربوطه به کمک نرم) CO2و  HC(ها  هاي آزمایش آلاینده با استفاده از داده

 .گیري گردیدند سنج اندازه ي دستگاه آلاینده وسیله هاي خروجی اگزوز به آلاینده
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تولید . نشان داده شده است )5(شکل نسبت به دور موتور در ppmس هاي خروجی اگزوز بر اسا تغییرات هیدروکربن
دار است در نتیجه به تکمیل فرآیند  از آنجا که بیودیزل سوختی اکسیژن. ي هیدروکربن به دلیل احتراق ناقص است آلاینده

أخیر در اشتعال شده و گتر بیودیزل نسبت به دیزل باعث کوتاهتر شدن زمان ت همچنین عدد ستان بزر. کند احتراق کمک می
 سوختآن با  يها بنابراین با استفاده از سوخت بیودیزل و مخلوط. ]12[تري صورت بگیرد  شود که احتراق کامل موجب می

  .دیزل، میزان هیدروکربن خروجی از اگزوز نسبت به سوخت دیزل خالص کاهش یافته است
هاي سوخت در تمام دورها نسبت به سوخت  ربن تمام مخلوطگردد، میزان هیدروک ملاحظه می) 5(شکل گونه که از  همان

یابد  همچنین براي هر مخلوط سوخت با افزایش دور و کاهش بار، مقدار هیدرکربن کاهش می. دیزل خالص کاهش یافته است
 هوا کمتر از نسبت -نسبت سوخت(تر بوده  ي احتراق رقیق زیرا در دورهاي بالاتر، مخلوط سوخت ورودي به محفظه

  .گیرد تري صورت می ، در نتیجه به دلیل حضور اکسیژن احتراق کامل)استوکیومتري
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات هیدروکربن مخلوط: 5شکل 

  
ها با استفاده از  در موارد زیادي کاهش میزان هیدروکربن. اند محققان مختلف نتایج متفاوتی را در این رابطه گزارش کرده

در برخی منابع نیز افزایش میزان هیدروکربن . ]16، 15، 14، 13، 11، 9[اي سوخت دیزل و بیودیزل ذکر شده است ه مخلوط
  .]17، 12[ با استفاده از مخلوط سوخت دیزل و بیودیزل گزارش شده است

داده شده  نشان) 6(شکل هاي سوخت دیزل و بیودیزل نسبت به دور موتور در  اکسید کربن مخلوط منحنی تغییرات دي
یکی  CO2 ي آلاینده. گیري گردید ها اندازه ي دستگاه سنجش آلاینده وسیله و به) %v(بر اساس درصد حجمی  CO2میزان . است

  هاي احتراق موتورهاي درونسوز است از فرآورده
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  .هاي سوخت نسبت به دور موتور اکسید کربن مخلوط تغییرات دي: 6شکل 

  
دیزل و بیودیزل نسبت به  سوختهاي  با استفاده از مخلوط CO2ابل مشاهده است، میزان ق) 6(شکل گونه که از  همان

اند و علت آن را احتراق ناقص  البته برخی از منابع عکس این مطلب را گزارش کرده. سوخت دیزل خالص افزایش یافته است
  .]11[اند  عنوان کرده

شود که احتراق  گتر آن نسبت به سوخت دیزل، موجب می ردار بودن سوخت بیودیزل و همچنین عدد ستان بز اکسیژن
اکسید کربن  تري صورت گرفته و در نتیجه مقدار بیشتري از مونوکسید کربن که حاصل احتراق ناقص موتور است به دي کامل

  .)7شکل ( شود تبدیل می
  

  
  .هاي سوخت نسبت به دور موتور تغییرات مونوکسید کربن مخلوط: 7شکل 

  
  گیري نتیجهدي و بن جمع -4
توان نتیجه گرفت  هاي مختلف سوخت دیزل و بیودیزل، می مخلوطها در  متغیرهاي عملکردي موتور و نشر آلاینده ي ا مقایسهب

  :که
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البته این مقادیر بسیار . یابد افزایش می% 33/0و % 07/0توان موتور به ترتیب  B80و  B60هاي  با استفاده از مخلوط -۱
ها توان موتور  اما براي سایر مخلوط. ماند ها ثابت می توان گفت که توان موتور با استفاده از مخلوط یناچیزند و در عمل م

 .یابد کاهش می

به طور تقریبی ثابت % 49/0و % 3/0به ترتیب با افزایش  B80و  B60هاي  گشتاور موتور با استفاده از مخلوط -۲
ها کاهش  دهد، با استفاده از تمام مخلوط رخ می rpm 900ر دور ي خروجی از موتور که د اما گشتاور بیشینه. ماند می
 یابد می

، در یک محدوده افزایش B40ها، به جز مخلوط  مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه با استفاده از تمام مخلوط -۳
 افزایش، بیشترین مصرف سوخت و مصرف سوخت ویژه را دارا% 46/26و % 32/19به ترتیب با  B40مخلوط . یابد می
 باشد می

 کاهش، کمترین مقدار آلاینده% 86/29احتراق بیودیزل خالص با . نسبت به دیزل کمتر است UHCانتشار آلاینده -۴
UHC کند را تولید می. 

، CO2میزان  B40البته در مورد مخلوط . یابد افزایش می CO2با افزایش غلظت بیودیزل در مخلوط سوخت، انتشار  -۵
 .کاهش یافته است% 82/1

 ها بود داراي بدترین عملکرد در بین سایر مخلوط B40مخلوط  -۶

درصد بیودیزل به دیزل  80تا  60با افزودنحاکی از این واقعیت است که  MF399هاي موتور تراکتور  نتایج آزمایش -۷
د درص 80تا  60لذا استفاده از سوخت بیودیزل در حد . یابد ها کاهش می خالص، توان موتور حفظ شده و انتشار آلاینده

 حجمی، مزیت کاهش آلایندگی را به همراه دارد
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