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 چکيده

 ریتیث  ی فسیلی رو به پایان هستند و از طرفیی  ها سوختدر دنیای که در آن 

روی به اسیتفاده از  ، اکثر کشورهای جهان دارند ستیز طیمحمنفی زیادی بر 

مییینان زیییادی  نکییهیباوجوداکشییور ایییران  .انیید آوردهتجدییید  یهییا سییوخت

کیه در   یا گسیترده بیه دیییم مشیک       امافسیلی را دارا است،  یها سوخت

 ونقیم  حمیم تم سی و آیودگی هوا به دییم فرسیودگی سی  یطیمح ستیزبحث 

 ریپی  پیا  و تجدیید    یهیا  سیوخت ه از دارد. نیاز مبرمی به استفاد اش ینیید

تجدید پی یر بیودن آنینیدگی کمتیری را نیین       برکه ع وه  یها سوختدارد. 

، عملکرد و خواص یها تیقابلت ش کردیم تا  داشته باشند. در مقایه پیش رو

. تیا میینان   کیرده دینییی را بررسیی    سیوز  درون یموتورهیا بیودینل ها را در 

عمیومی   ونقم حممرای شرایط فعلی ایران حداقم برای سیستم را ب رشانیتث 

. کنییم  یابیی ارزتویید این سوخت  متناسب با پتانسیم ایران در یشهر برونو 

بیودینل بیر موتیور بحیث     ریتث آن بر اقلیم ایران در کنار  ریتث توان اجرایی و 

تین   721252اییران تیوان توییید     کیه  نیی ا. از طرفیی بیا در     اصلی است

   .شود یمودینل در سال را دارد ، اهمیت این موضوع بیشتر بی

 دینیی، بیودینل موتورهای احتراق داخلی، : کلمات کليدی
 

 مقدمه

ی سیستم توانمندی مهم رشد اقتصادی هر کشور مینان پارامترهایکی از 

بر  .استوار است سوز درونی موتورها هیپاآن کشور است که بر  ونقم حمم

خواهد بود که  ا ربخشی مجود پارامتر رشد اقتصادی زمانی ها فیتعراساس 

طراحی شود که  یا گونه به همراه با توسعه پایدار باشد، بدین معنا که سیستم

. کشور ما نین در بخشد تداومرا  یطیمح ستیزتوسعه اقتصادی، اجتماعی و 

دغدغه اساسی  ی ازکی نیست. مستثناجهت توسعه خود از این قاعده 

 غایباً)سوختی مصرفی است  نیتثم ونقم حممتوسعه سیستم  ینهیدرزم

 ونقم حممشدن ساننه ناوگان  تر گستردهبننین و دینل(. در جهان به دییم 

در ایران به  [55] ابدی یمافنایش  %1/1مینان تقاضا برای سوخت حدود 

و اجرایی نشدن قسمت دوم برنامه  ونقم حممدییم فرسوده بودن سیستم 

 متثسفانویی  .است. 6%ی سوخت افنایش مصرف در سال حدود بند هیسهم

از  ها آنموتوری و دور بودن  ونقم حممدر ایران به دییم فرسودگی ناوگان 

% از 22مینان  حاضردر حال  بیشتر است. مراتب بهی روز دنیا استانداردها

ی انرژی ایملل نیباست. آژانس  ونقم حمم خاطری توییدی بشر به ها یآیودگ

(IEA) برسد و در  %32به این آیودگی  2020تا سال  کند یمی نیب شیپ

در فضا  CO2میلیارد مترمکعب گاز  8.5 2035تا  2020ی ها سالبین 

ی از این ا گسترده بخش . یانرژبینی مصرف  : پیش1شکم  [56] منتشر شد.

که به نسبت  شود یمدینیی تویید  سوز درونی موتورهاتوسط  ها یندگیآن

 آنیندگی بیشتری دارند ویی سوز درونی موتورهابقیه 

  

ی دینییی بیا   موتورهیا . رنید یگ یمی قرار  مورداستفادهبانیشان  آییبه دییم کار

 هستند و ایین در حیایی اسیت کیه     ستیز طیمحی در حال نابودی بان سرعت

حم مناسیب   راه کی ستیبا یمدارد. پس  ها آنبشر به حد زیادی وابستگی به 

ی ممکین در  شنهادهایپپیدا کند. یکی از بهترین  ها آنبرای بهبود آنیندگی 

در ایران به دییم وجیود   [59]است. موتورهااین زمینه تغییر سوخت این نوع 

از ناوگان فرسیوده و دور   استفاده و شهرها ک نبحران آیودگی مخصوصان در 

شکک   . شود یم ی به این تغییر احساسدتریجدی جهانی نیاز استانداردهااز 

مورداستفاده در اییران   ونقم حممتفاو  میان آنیندگی توییدی از ناوگان  : 2

وجیود ناوگیان دینییی موجیود در      خیاطر  بهوجود این مینان اخت ف )و اروپا.

اسیتاندارد   کیه  یدرحیای در اییران اسیت    4و  3، 2ی یورو استانداردهاایران با 

دگی تویییدی از  : میینان آنینی   3شک  اسیت.(   6در اروپا یورو  مورداستفاده

ی ممکین بیرای   هیا  نیگنیجای مختلف. یکی از ها سالناوگان دینیی ایران در 

بیه دو صیور     تواننید  یمی فسیلی بیودینل ها هستند. بیودینل ها ها سوخت

طبیعی آیودگی کمتیری   طور به ها آن که نیاراه گشای این مشکم باشند یک 

همان مینان آییودگی   که آنو دوم   %20تا  10   عددی حدود کنند یمتویید 

 .شود یمبیودینل جهت پرورش گیاه مصرف در جریان 

 
در مصرف انرژی جهانی و انتشار گازهای  ونقم حممسهم بخش  ینیب شیپ .1شک  

 CO2 [5] یا گلخانه
 

 
 اروپامورداستفاده در ایران و  ونقم حممتفاو  میان آنیندگی توییدی از ناوگان  – 2شک  

 g/kmبر اساس  [5]

 میدنرر ی بسییاری  هیا  نهیگنرا داشت. در این زمان  اجراشدنسوخت قابلیت 

 [50]بیودینل ها بودند.  ها آن نیتر مهمقرار گرفت که یکی از 
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 [53]ی مختلفها سالمینان آنیندگی توییدی از ناوگان دینیی ایران در  – 3شکم 
 

ی ها ناوگانی در ندگیآنتوجه به وجود اخت ف شدید در مینان انتشار با 

دینیی ایران و جهان نیاز بیشتری به استفاده از سوخت پا  در ایران 

بنرگ  دکنندهیتویدر حایی است که ایران یکی از ده . این مشوداحساس 

آیودگی گازی در جهان است. از طرفی میدانیم که ایران پتانسیم نزم برای 

ی ها حم راه نیتر عیسرتویید بیودینل را دارا است.شاید این روش یکی از 

، ها آنی دینیی و تاریخچه موتورهابحران آیودگی در ایران باشد. در ادامه 

به  تیدرنهاو  شود یمو عملکردشان شرح داده  ها تیقابلبیودینل ها، 

 .شود یمی موجود در ایران پرداخته ها میپتانس

 ی دیزلموتورها – 2

ی موتورها برخ فهستند که  سوز درونی موتورهای دینیی نوعی از موتورها

ی نیست بلکه اساس زن جرقهعمومی اساس کارشان بر پایه سیستم  سوز درون

احتراق است.تویید موتور دینل  جهیدرنتافنایش تراکم گاز و  هیپابر  ها آنکار 

سال ت ش  14. در آن زمان رادویف دینل با صرف گردد یبرم 1892به سال 

حق تویید آن را به نام خود ی توانست این سیستم را تویید کند و روز شبانه

ی ساز فشرده هیپااین موتورها و روش احتراقشان بر  کار سبک بت کند. 

ورودی  گازی دینل فشار موتورهاسوخت استوار است، به این صور  که در 

ی بننینی( و در موتورهابرابر  2حدود ) کند یمپیدا برابر افنایش  20تا حدود 

که باعث احتراق سوخت  ابدی یما ر این عمم دما و فشار گاز تا جای افنایش 

ی بودند که فراواندر زمان تویید دارای مشک تی  موتورها. این گردد یم

اشاره کرد. ویی در  ها آنبه سنگینی زیاد و کند بودن  توان یم ها آن ازجمله

ی موتورهاشد تا جایی که  رطرفباین مشک   تا حد زیادی  ها سالطول 

وارد  به چرخه صنعت و ؛دینل قابلیت عملیاتی و اطمینان پیدا کردند

به این موارد اشاره کرد که  توان یم موتورهای کلیدی این ها تیخاص ازشدند.

بت به سوخت حساسیت کمتری را دارا هستند و در سی دینل نموتورها

فاده کرد. مینان مصرف سوخت به انواع مختلف سوخت را است توان یم ها آن

ی بننینی موتورهاکمتر از  ،شان یدیتوی گشتاوربت قدر  خروجی و سن

ی موتورهادرصد بیشتر از  10حدود  موتورهااست. بازده حرارتی این نوع 

ی دینل مشک تی هم دارند که از موتورها هرحال بهبننینی است.اما 

ی موتورهابه تویید بیشتر ذرا  معلق به نسبت  توان یم ها آن نیتر مهم

 موتورهابننین سوز اشاره کرد. این مشکم با توجه به استفاده گستره این 

شده است. این مشکم تا حدی جدی بود  ستیز طیمحباعث آسیب جدی به 

ای را برای تویید این نوع  رانِیگکه باعث شد در مرحله اول قوانین سخت 

ی حم نشد. تا آن جای که طورکل بهمشکم  بازهمییکن  اعمال کنند. موتورها

ی ممکن به جهت حم این ها روشیکی از . محققان را مجبور به اقدام کرد

بود که با توجه به حساسیت کم این  موتورهامشکم تغییر دادن سوخت این 

 نوع موتور به 

 

 

 بيودیزل – 3

ی سخت به. زمانی رادویف دینل گردد یبرم 1893شروع تویید بیودینل به سال 

. برای اویین بار روغن گشت یمبه دنبال سوختی برای موتور تویید خودش 

 نیآم تیموفقسوخت امتحان کرد. ویی به دنیلی  به عنوان بهی را نیزم بادام

 تیدرنهابعد دانشمندان زیادی بر روی بیودینل کار کردن د تا  ها سالنبود. 

آغاز  Expedito Parenteصنعتی تویید آن توسط  فرایند 1977در سال 

قرار  مورداستفادهز مواد اوییه گوناگون ی دیگر اها روشی بعد ها سالشد. در 

اویین استاندارد جهت تویید این ماده صادر  1991در سال  تاًینهاگرفت و 

 2008ی بعد تکامم یافت تا به شکم نهایی خود در سال ها سال در و ؛شد

 [10]رسید.

 هر نوع از سوختی دارای مشخصا  بسیار کاربردی است که عم ًبیودینل یا 

این  نیتر مهمضروری است از  ها آنآن ماده دانست و بیان  برای توصیف

 عدد ستانو  ی، نقطه اشتعالریپ  تراکم، تر یسکوزیوبه:  توان یمخصوصیا  

ی مختلف مشخصا  مختلفی را نین ها روغنآن اشاره کرد. طبیعی است که 

نقطه اشتعال یکی از  آمده است. 1جدول هستند که در . باشند یمدارا 

مث ً برای روغن  .های مختلف تفاو  دارد بیودینل است که برای دانهخواص 

از  متوسط طور به است که (C 280)است و برای سویا  (290.5C)کانون 

برای بیودینل نتیجه گرفت که  توان یماز این خاصیت  .دینل بانتر است

تر است. ویسکوزیته سینماتیک بیودینل ها  سازی ایمن ونقم و ذخیره حمم

است. ارزش گرمایی  (CST 55-30)برابر دینل است و بین  15تا  10بین 

کند. مقدار کایری  پارامتری است که مناسب بودن سوخت را مشخص می

است که از دینل کمتر است  (Mj/Kg 40-32)های گیاهی در حدود  روغن

 [18]شود.  قبول می اما با ترکیب با دینل قابم

کیفیت  دمشخصا  خاص خود است که بیان گردهر نوع از بیودینل دارای 

مهم بیودینل چگایی آن است و از  یها تیخاصیکی از  [22]سوخت است. 

توان به ویسکوزیته، نقطه اشتعال، درجه حرار ، نقطه  دیگر خواص آن می

ابری، پایداری ایکترواستاتیک و ... اشاره کرد که در خصوص هرکدام 

های  ویژگی تیدرنهااین خواص شده است؛  توضیحا  مختصری در زیر داده

 [24 ,23 ,22 ,21 ,14 ,12]کنند.  می مشخصکلیدی سوخت را 

ی کلیدی سوخت است که مبین کیفیت پارامترهایکی از  * ارزش گرمایی:

که ارزش حرارتی  شده مشخصی مختلفی ها قیتحقسوخت است. در 

انرژی گرمایی از دینل نفتی است.  تر نییپای مختلف ها حایتبیودینل در 

( است که در مقایسه با سوخت Mj/Kg 41_39سوخت بیودینل در حدود )

 (Mj/kg 37_32)سنگ که  کمتر است اما از زغال (Mj/kg 43)دینل 

مقدار گرمای بیشتر باعث گرما و حرار  بانتر در موتور  [26]بیشتر است.

 شود. شود که باعث بهبود عملکرد موتور می می

احتراق در سوخت در  ریتثخی ریگ اندازهمعیاری برای  :عدد ستان* 

آن است که سوخت در زمان  دهنده نشانی دینل است. این مینان تورهامو

است  50 میگازوئ. عدد مبنای عدد ستان برای گردد یممناسب خود مشتعم 

 است. تر کنواختباشد احتراق ی تر نییپاکه هر چه 

اگر نیاز به برسی امنیت سوخت شود اویین پارامتری که  :نقطه اشتعال* 

باید بررسی شود نقطه اشتعال است. تا مشخص شود حساسیت سوخت در 

آن  گر انیباین مقدار  [33] تا چه مینان است. ونقم حممزمان نگهداری و 

 که به  کند یمکافی بخار تویید  اندازه بهاست که یک سوخت در چه دمایی 

صور   توان به شود روغن نباتی را نمی ر ظاهر گفته میبرخ ف آنچه د

ویسکوزیته بانتر  آن این است که مستقیم مورداستفاده قرارداد. دییم
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 (تن درسال)آلایندگی تولیدی از موتورهای دیزلی در ایران 
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در شرایط عمومی تمیامی بییودینل هیا دمیای احتیراق      نقطه اشتعال برسد.  

سیازی   ونقیم و ذخییره   بانتری نسبت به دینل دارند. پس بیودینل برای حمم

متحیده و اروپیا نقطیه     اساس استانداردهای اییان   بر [10 ,20]تر است.  امن

 [33]است.  گراد درجه سانتی 120و  93اشتعال بیودینل ها به ترتیب 

ی مهم سوخت است که بسته ها یژگیو: یکی از اتيکویسکوزیته سينم* 

همچنین  [17]تغییر داد.  توان یمآن را  مختلفبه کاربرد سوخت در شرایط 

طورکلی  سازی سوخت است. به توجه ای برای زمان ذخیره معیار بسیار قابم

دهد و در مقابم جاری  ویسکوزیته خود را در دماهای پائین بیشتر نشان می

های مختلف  در آزمایش [29]دهد.  یشتری نشان میشدن مقاومت ب

 برابر دینل نفت است. 15تا  10شده است که ویسکوزیته بیودینل  مشخص
 

 [17,18] نلید: خصوصیا  روغن خام و مقایسه با 1جدول 

 نقطه اشتعال
C 

 عدد ستان
 ویسکوزیته 

(s /mm2) 
 نام روغن

241 

271 

246 

260 

260 

254 

274 

267 

364 

76 

34.8 

41.8 

37.6 

41.3 

40.2 

37.9 

37.1 

42 

51.5 

50 

37.2 

39.6 

37 

31.3 

35.5 

32.6 

33.9 

39.6 

27.64 

3.06 

 روغن کنجد

 زمینی بادام

 کلنا

 رنگ روغن گم

 کنجد

 سویا

 آفتابگردان

 پایم

 روغن نارگیم 

 دینل
 

 : توليد بيودیزل1 -3

جایگنین  عنوان بهآن  استفادهبه  توان یم نلیودیبی مهم کاربردهااز 

انتخاب مواد اوییه آن از حساسیت بانی  جهیدرنتی نفتی نام برد، ها سوخت

ی تویید بیودینل را ها نهیهن% 75برخوردار است. از طرفی مواد اوییه حدود 

ی تویید ها سرفصم نیتر مهم، پس انتخاب ماده اوییه یکی از شوند یمشامم 

ف برای تویید بیودینل منبع مختل 350تا به امروز حدود  [11]آن است. 

ی رخوراکیغی خوراکی و ها روغن دودستهاست که به  داشدهیپ

زمینی، روغن  روغن بادامبه:  توان یماین مواد  نیتر مهماز  .اند شده میتقس

روغن  ،سویا، روغن آفتابگردان، روغن ذر ، روغن سبوس برنج، روغن نخم

حیوانی های  های پخت شده و چربی دانه، توتون و تنباکو زبایه روغن پنبه

کشورهای مختلف منابع مختلف تویید بیودینل را دارا  [15 ,14].اشاره کرد

کلنا منبع اصلی تویید بیودینل در اروپا است.  مثال عنوان بههستند. 

متحده را  ایان  که سویا بیشترین استفاده برای تویید بیودینل در درحایی

دارد. در همین حال، ماینی و اندوننی اغلب از روغن نخم برای تویید 

های کشورهای مختلف  : پتانسیم2جدول  [16]کنند. بیودینل استفاده می

درصد روغن موجود در هر  [16 ,12]  دهد.  برای تویید بیودینل را نشان می

مهم در  پارامتر است ماده عامم اصلی برای انتخاب منبع تویید بیودینل

هر منبع از بیودینل  در ترکیب اسیدهای چربتویید بیودینل دقت به 

 [19,8].است

 

چون  ،آورد یممشک   اساسی به وجود بیودینل ها در موتورهای دینل 

 [19]. ی نشده استطرحعمومی برای این ویسکوزیته بان  طور بهانژکتور 

: برخی مشک   استفاده از بیودینل در این حایت در موتور را 3جدول 

 : های برای اص ح این حایت وجود دارد مانند تکنیک حال نیباادهد.  نشان می

 [8 ,21]و میکرو امویسیون  2، رقیق کردن1پیرو یین

فرایندی است که در حضور کاتاییست و  :پیرو یین یا تجنیه در ا ر حرار 

شود. این فرایند به نسبت  ماده به ماده دیگر تبدیم میاعمال حرار  یک 

 [12,14]تر است.  دیگر فرایندها ساده

کنند  فرایندی است که بیودینل را با سوخت دینل مخلوط می: رقیق کردن

که باعث کاهش ویسکوزیته سوخت شده و مناسب برای استفاده در موتور 

 [22]شود. می

های گیاهی نشان  ودینل را از روغن: فرایند عمومی تویید بی3در شک   

تر و کارآمدتری  اقتصادیروشی ها فرایند انتقال  در میان همه روش دهد. می

شود. در  صور  گسترده استفاده می برای تویید بیودینل است که از آن به

 شوند. : فرایندهای تویید بیودینل باهم مقایسه می4جدول 

 :باشند یمی تویید بیودینل به شرح زیر ها کیتکن
 

(TG) + ROH ↔ 3 (DG) + RCOOR1 (1) 
 (DG) + ROH ↔

4
   (MG) + RCOOR2(2) 

  (MG) + ROH ↔ گلیسیرین + RCOOR3 (3) 
 
 

 [16 ,12] تویید بیودینل در های کشورهای مختلف : پتانسیم2جدول

 مواد کشور منطقه

آسیا / جنوب 

 شرق آسیا

 چین

 ایران

 وپن / کم زا زیتون پخت روغن

 جاتروفا، کرچک، جلبک ،پایم

 اروپا
 فرانسه

 ایتاییا

 کلنا / آفتابگردان

 کلنا / آفتابگردان

 امریکا شمایی
متحده  ایان 

 امریکا
 زمینی زیتون / بادام سویا / روغن

 

 

 های خام در موتور : برخی مشک   استفاده از روغن3جدول 

 منبع دییم مشکم در موتور

 [23] ویسکوزیته بان قطعا   رسوب کردن کربن

 [20-10] محصون  پلیمریناسیون گرفتگی فیلتر

 [10] ویسکوزیته بان رسانی مشکم در سوخت
 
 

 [10-9]های تویید بیودینل  : مقایسه تکنیک4جدول 

 [62پیرو یین ] فناّوری
 ترانس استریافت

[29،63-65]5 

 منایای
 ، بدون آیودگی

 فرایند ساده

خواص سوخت به 

 نندیک استدینل 

 مناسب برای صنعت-

 معایب
 درجه حرار  بان 

  تجهینا  گران

های  همراه با واکنش

 جانبی

 

 % را است.45

در پژوهشی ت ش کردند  [6]و همکارانش  دکتر مجتبی ساعی مقدم :5-4

                                                 
1 Pyrolysis 
2 Dilution 
3 Diglycerides 
4 Monoglyceride 
5 Transesterification 
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 [3] خامهای گیاهی  فرآیند عمومی تویید بیودینل از روغن :3شک  

 

  دارای مزایا متعدد و همچنين کمبودهای است. زلیوديبزایا و معایب م: 4

[11, 34, 35]  
 .تر از دینل است و زمان کمتری نیاز دارد تویید بیودینل آسان -1

 .بیودینل ازیحاظ اقتصادی ارزشمندتر از دینل است  -2

            CO2 ،CO  ،PMای کمتری مانند  یودینل انتشار گازهای گلخانهب -3

 .داردرا نسبت به دینل  HCو 

بانتری  عدد ستانسوزد چون  سوز بهتر می بیودینل در موتورهای درون -4

 دارد.

 .شود ینمی مشتعم خودخود به  صور  به -5

 کنيم. همچنين دارای معایبی است که در زیر به آن اشاره می

 .رادارندکاهش قدر   ٪5طور متوسط  های بیودینل به سوخت -1

 کند. بیودینل برنج و مس را در خود حم می -2

و ساختار شیمیایی ویسکوزیته بان به علت توده مویکویی بنرگ  -3

 .شود یماحتراق در موتور  تاًینهاو  های گیاهی منجر به مشکم در پمپاژ روغن

 بانتر نسبت به دینل دارد. NOxانتشار  -4

ای براثر سوخت بيودیزل در  : عملکرد و انتشار گازهای گلخانه5

 موتورهای احتراق داخلی

 درگ ر دشدهیتویی ها کربنسوخت  واسطه بهی فسیلی که ها سوختبرخ ف 

آزاد  CO2 صور  بهی دفن شده را ها کربنو  کنند یمزمان انرژی آزاد 

که در  کنند یمی را آزاد گازهاسوخت  برا ربیودینل ها  که یدرحای. کنند یم

و در اصم خنثی  شوند یمگیاهانشان مصرف  لهیوس بهچرخه توییدشان 

 هستند.

ی ها نانویویهقیقی با افنودن در تح [1]دکتر برا  قبادی و همکارانش  :5-1

در یک موتور تک سیلندر در دور  B10و  B5به سوخت بیودینل  کربن

که گشتاور و توان موتور هر دو  افتنیدر (1800,2300,2800rpm)موتور 

% کاهش 6  ( CO )% افنایش داشته و آنیندگی توییدی از موتور5حدود  

 را داشته است . 

با تغییر زمان دیگر در پژوهشی  [2]و همکارانش  اندکتر برا  قبادی :5-2

دریافت با تنریم زمان پاشش  B20پاشش در موتور دینل با سوخت 

عملکردی مشابه با دینل خایص در خصوص قدر   توان یمسوخت در موتور 

 مینان آنیندگی را نین کاهش دارد. زمان همموتور به دست آورد و 

در  نانو امویسیونیبا بررسی  [5]رانش خلیلی و همکا اصغر یعلدکتر  :5-3

 توییدی از موتور تا مینان  دودهدریافتن این مواد توانایی کاهش  ها نلید

 

 

را کاهش دهند.  ها نلیدی آنیندگی حاصم از سوخت ها یافنودنتا با افنودن 

مینان  (CH3NO2)موفق شدند با افنودن نیترو متان  تیدرنها ها آن

 % کاهش دهند.25سوخت را به مینان  برا رانتشار دوده 

5-5: Labeckas and Slavinskas [36] بررسی عملکرد و انتشار  به

%( 30-5ای یک موتور احتراق داخلی )موتور دینل( با ) گازهای گلخانه

 (2200rpm-1400) در مخلوط از روغن کم زا و سوخت موشک

 (BTE)آمده از کارشان نشان داد که بازده حرارتی  دست . نتایج بهپرداختند

سوخت ترکیبی بانتر از سوخت جت خایص است؛ و همچنین نتایج 

به مینان کمی  COو  NOxاز موتور نشان داد که  افتهیانتشارآنیندگی 

 اند. افنایش پیداکرده

 5-6: Altair  شده با  دریافتند که بیودینل غنی [37]و همکارانش

با توجه به  .بهتر از بیودینل است و تر یعایسوختی  ،های مخلوط سوخت

 است. داکردهیپ% کاهش 15که به مینان  ها آنمینان آنیندگی 

5-7: Chauhan  دریافتند که در پژوهشی کلیدی  [32]و همکارانش

نوان بیودینل کارآمد ع تواند به از بیودینل می (%30 ,20 ,10 ,5)ترکیب 

 BTE ،HC ،CO ،CO2مورداستفاده قرار گیرد. همچنین دریافتن مینان 

آن  NOxویی مقدار انتشار  .ابدی یمی کاهش ریگ چشم طور بهو تراکم دود 

 .کند یمافنایش پیدا اندکی 

5-8: Rajaraman  توییددر تحقیق طوننی موفق به  [37]و همکارانش 

مخلوط  متیم استر را با آن وشدند روغن درخت موری گا  حاصم از نلیودیب

 آزمودنمورد در یک موتور دینل در شرایط کارکرد مختلف  کردن و

نصبت بیودینل خایصش  مشخص شد که سوخت توییدی تیدرنها .قراردادند

آنیندگی آن  انتشارو است. افتهیبهبود %10آن حدود  (BTE)بازده حرارتی 

 % بهتر شده است.20دود در بخش تویید دوده ح

5-9: Kalam روغن 5% گاز و 85دریافتند که مخلوط  [24]و همکارانش %

بیودینل  (BTE)% روغن درخت نارگیم باعث بهتر شدن 5درخت نخم و 

و انتشار  (%21-17)را  COشود و این ترکیب انتشار  می %1/2به مینان 

HC  انتشار  %2دهد و تنها باعث افنایش  کاهش می (%23)را نینNOx 

 شود. می

5-10: Selvam and Vadivel [38]  بیودینل خایص را از گوشت

به مینان  در این فرایند (BTE)گوسایه تویید کردند و نشان دادند بازده 

یافته است و مقدار آنیندگی انتشاریافته در این روش به مینان  افنایش 10%

% 63%، 32.5%، 24.7ان و تراکم دوده را به مین UHCو  COتوجه ای،  قابم

 است. داکردهیپبهبود 

 موتورهااحتراق انواع بيودیزل در احتراق داخلی  یها تيخاص: 6

 سوز درون

 ریتیث  بیه   ارزشمنددر تحقیقی  [4]: دکتر میثم طباطبایی و همکارانش 6-1

یافتن که مواد افنودنیی   جهیدرنتمواد افنودنی بر روی بیودینل ها پرداختند. 

 انتخیاب در  سیت یبا یمی موجب بهبود عملکرد موتور شود امیا   متوسط طور به

افینایش   بیرای مثیال  کیرد.   انتخیاب مواد دقت کافی را کرد تا بهترین مواد را 

 سوخت را بهبود ببخشد. کارکرد% 10تا مینان  توانند یممتانول و اتانول 

در پژوهشی بیرای تعییین انیدیس     [3]: دکتر بهمن نجفی و همکارانش 6-2

 بیودینل های توییدی از ترکیبا  استیم استر دریافتن که اندیس بیودینل

 

 

  

از کارهای آزمایشی در احتراق بیودینل در  یا خ صه: 5 جدول
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ی سویا، کلنا، آفتابگردان، سیبوس بیرنج و ... در بیازه    ها روغنهای توییدی از 

اسیت اخیت ف    51قرار دارند و در مقایسه با دینل کیه اندیسیش    (45_38)

نتیجه گرفت بیودینل هیا کیفییت قابیم     توان یم. پس دهد یمکمی را نشان 

 کیفیت احتراق دارند. ازنررقبویی 

6-3 :Agarwal ا ر بییودینل هیای مختلیف بیا      بامطایعه [42]و همکارانش

 سیوز  درون لندریسی تک  نلیددر یک موتور  (%20,30 ,10)درجه خلوص 

ییق  مختلیف تنر  یفشیارها و  (rpm 1500)بیا دور موتیور متوسیط حیدود     

نشان دادند کیه تمیام ترکیبیا  در تمیام      (300,500,700,100) متفاو  

بت بیه حاییت   سی را ن یخروجی قدر  و فشیار  شده به موتور. واردی  یفشارها

بیرای وارد شیدن سیوخت     ازیی موردنهمچنین زمان  .اند دهیبخشخایص بهبود 

نشیان  را بیودینل در موتور به نسیبت دیینل کمتیر بیوده و رانیدمان بهتیری       

 .ندک یمو زمان احتراق بهتری را نین فراهم  دهد یم

6-4 :Ozturk [34]   گیینارش داد بیییودینلB5  وB10   کییه مخلییوطی از

تیک سییلندر    یموتورهیا است موجب کیاهش کیوبش در    کلناو  تونیز روغن

 یآزادسیاز حرارتیی، سیرعت    ریتیثخ  یپارامترهیا و همچنیین   شود یمدینیی 

بهبیود داده  کامیم   را بهرانش سوخت حرارتی، مینان تنریق بیودینل و مد  

بسییار   شیهیا  مخلیوط  باخایص  نلیودیبدوبم کردن این  ا ر جهیدرنتو  است

 بوده است. قبول قابم

6-5 :Chong  در تحقیقییاتی مهییم فهمیدنیید کییه دوره  [43]و همکییارانش

 (CAD 0.6 – 0.4) بیا  ها آنکه طول زنجیر  سوخت بیودینل نخم احتراق

موتیور   اسیترس  یها دورهاز دینل است. همچنین  تر نهیبهشده بسیار  تر کوتاه

 .دهد یمکاهش را 

از  B10 ،B20 ،B30در تحقیق دیگری نشان داده شید کیه بییودینل    : 6-6

تیا   6اشتعال و آزاد شدن گرما را به مینان  ریتثخ یپارامترها. زا کممشتقا  

 (rpm 1400)موتور  . همچنین فشار احتراق را در دوربخشد یم% بهبود 10

 (rpm 2200)در فشیار   آن ریتث مینان  بخشد یم% بهبود 6.2تا  1.9حدود 

 [36]است. % 5.5 تا 0.8حدود 

6-7 :Ozesen  بیه دیییم    بییودینل  در تحقیقی دریافتن [40]و همکارانش 

 .کند یمرا تویید بیشتری  احتراققدر   که دارد بیشترمحتوای اکسیژن 

6-8 :Muralidharan and Vasudevan [44]  روی  بییر یقیییتحقدر

( دریافتنید کیه   وپین  پخیت خیوراکی )  تونیز روغن لهیوس به دشدهیتویبیودینل 

 و ؛گرمیای بهتیر اسیت    یآزادسیاز بیودینل حاصم دارای فشیار بیانتر و نیر     

بیه همیین جهیت موتیور کیارکرد      . اسپری شدن بهتری در موتیور دارا اسیت  

% 8.5فشار توییدی از این بییودینل حیدود    و دهد؛ یمرا از خود نشان بهتری 

 است. افتهیبهبود

6-9 :Sahoo  در تحقیقی یافتند که بیودینل مخلوط  [25]و همکارانش

و این خاصیت حدود  هستشده با پ نگ متیم استر فشار بهتری را دارا 

 یکارهااز  یا خ صه % نسبت به سوخت دینل طبیعی بهتر است.8.5

 .آمده است 5جدول محققان در  شده انجام

 

 

 

 

 

 

محققان مختلف انجام دادیم ) به جهت  یکارهاهای که در مقایه روی 

ناشی از سوخت بیودینل و رفتار کارکردی موتور  یندگیآنبررسی مینان 

 موتورهای دینیی

 موتور
cylinder 

نوع 

 بیودینل
 منبع نتایج احتراق شرایط عملکرد

 اسفناج 1
دور در  1500

 دقیقه

فشار سیلندر 

 بانتر
[45] 

1 
روغن 

 نئین

دور در  1500

 دقیقه

فشار سیلندر 

 بانتر
[46] 

1 
روغن 

 نخم

شرایط کارکرد 

 کامم

فشار سیلندر 

 بانتر 
[41] 

 سویا 1
دور در  1500

 دقیقه

نر  آزاد شدن 

 تر نییپاحرار  
[47] 

 کورتون 4
دور در  3000

 دقیقه

نر  آزاد شدن 

گرما بیشتر 

 است
[49] 

 کلنا 6
دور در  1500

 دقیقه

فشار سیلندر 

 بانتر
[40] 

 کلنا 6
سرعت موتور 

 مختلف

نر  آزاد شدن 

 حرار  پایین
[48] 

 

 منابع توليد بيو دیزل در ایران: 7

برابر شده است. جایب  20اخیر تویید بیودینل در جهان بیش از  یها سالدر 

بوده است که خود دارای منابع  یکشورهااست بدانیم این افنایش تویید در 

 [51]بیودینل(  دکنندهیتوی نیتر بنرگ عنوان بهمانند: امریکا ). هستندنفت 

است. ایران با دارا  مترمربع 1,648,000ایران دارای وسعتی با بیش از 

ی روغنی را ها دانهی متنوع ای توانایی پرورش بسیار زیادی از ها میاقلبودن 

به: کلنا، سویا، کنجد، زیتون، آفتابگردان و ... اشاره  توان یم ها آناز  که ؛دارد

در ایران و توانایی تویید بیودینل از  شده کشتمحصون  : 6جدول کرد. 

 .دهد یمرا نشان  ها آن

 ها آنبیودینل از  پتانسیم تویید در ایران و  شده کشتمحصون  : 6جدول 

 نوع گیاه ردیف
مینان تویید 

 )تن(

 کشتمینان 

 هکتار()

توانایی تویید 

 تن() نلیودیب

 142156 169162 356892 کلنا 1
 236126 326925 2361298 ذر  2
 148118 169621 241863 گردو 3
 34164 14993 118818 سویا 4

 1458 4622 4551 گلرنگ 5

 12268 95244 61339 زیتون 6

 11184 42222 34368 کنجد 7

 12612 23982 21221 آفتابگردان 8

 44126 52491 81322 بادام 9
 721252 1068831 3618542 کم

 

 گيری: نتيجه

 یپارامترهااست که بسیاری از  ستیز طیمحدوست دارد بیودینل سوختی 

در  فسیلی یها سوختبهترین جایگنین  عنوان بهنزم به جهت انتخاب 

ی همچون در دسترس پارامترها .استرا دارا  دینیی سوز درونی موتورها

 توییدی در جریان پرورش مجدد گیاه. CO2ی کمتر، مصرف ندگیآنبودن، 

 با بررسی 
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دینل با سوخت بیودینل(متوجه این موضوع شدیم که بیودینل توانایی 

 متوسط طور به دینل را یموتورهاکاهش مینان آنیندگی حاصم از کارکرد 

با توجه به شرایط فعلی  مساوی دارد.حال  باًیتقر% در شرایط کارکرد  20تا 

                        کند یمتویید  اش ینیید ونقم حممایران و مینان آنیندگی که سیستم 

(16000 ton/year) شان یندگیآندییم کمتر بودن انتشار  به. بیودینل ها 

 ارزشمندترهستند. این مقویه وقتی  باارزشی بسیار ا نهیگن% 20تا حدود 

درصد در کم آیندگی تویید در ایران را بررسی کنیم  20 ریتث که  شود یم

ی کمتر دست میابیم و ندگیآن (تن در سال 3100) نیانگ شگفتکه عددی 

این سوخت را  ی توانایی تویید خوب به از طرفی باید در نرر بگیریم که ایران 

.  تن در سال (721252)دارد چینی حدود  اش گسترده میاقلبا توجه به 

ایران توانایی کشت محصونتی هم چون کلنا ، ذر  ،گردو ، بادام و ... در 

بیودینل تویید کرد . این فرایند  یخوب به ها آناز  توان یمکه  وجود دارد.

از طرفی با .  شود یمباعث  ستیز طیمحو حفظ ع وه بر کاهش آیودگی 

کنم هم به تویید  نیتثمهم مینان مصرف خود را  توان یممدیریت تویید 

صادر  خود راحد زیادی از دینل توییدی  توان یمبیودینل بپردازیم با این کار 

 است. صرفه بهاقتصادی  ازنررکنیم که 

 کار راهنشان داد استفاده از بیودینل ها  آمده عمم به یها یبررس تیدرنها

. و پیشنهاد  باشد یمبرای بهبود مشکم آنیندگی در ایران  یارزشمندبسیار 

 تویید بیودینل در تحقیقا  بیشتری انجام گیرد. ٔ نهیدرزم گردد یم
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