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  هاي كشاورزيدانشگاه محقق اردبيلي، گروه مهندسي مكانيك ماشين

 )14/2/90: ،  پذيرش21/1/90: آخرين اصلاحات،  دريافت 15/12/1388: دريافت(

  
خواص بيوديزل متفاوت . دشتريفيكاسيون توليد سا ه روش ترنسروغن آفتابگردان ب از) استراتيل(در اين تحقيق، بيوديزل 

 ديزل پاشش مستقيمعملكرد و آلايندگي يك موتور  بر گازوييلافزودن بيوديزل به سوخت  تأثير. يل استياز سوخت گازو
با  rpm1400در دور مشاهده شد كه . مورد آزمون قرار گرفتبار در حالت تمام )Turbo charger(پرخوران  مجهز به

. يابد ترمزي افزايش و توان ترمزي كاهش مية مصرف سوخت ويژ گازوييلهاي مختلف آن با  مخلوطاستفاده از بيوديزل و 
نتايج نشان داد كه  ،rpm2000در دور . يابد ميتشار دود كاهش انش يافته ولي افزاي UHCو  CO، NOxانتشار  ،همچنين

در . دهدافزايش مي را ترمزي و توان ترمزية مصرف سوخت ويژ گازوييلهاي مختلف آن با  مخلوطاستفاده از بيوديزل و 
  .كند پيدا ميافزايش  NOxة ولي انتشار آلايند هو دود كاهش يافت CO ،CO2 ،UHC هاي هآلايند ،اين دور

  
  يهاي عملكردي و آلايندگمتغيرر، استبيوديزل، اتيل :كليدواژه

  
 مقدمه

  كنندة انرژيترين تأمينبزرگ منابع سوخت فسيلي ،در حال حاضر. كنند جهان ايفا مية مهم در آيند يمنابع انرژي نقش
در جو و  NOxو  CO2 ،SO2هاي خطرناكي همچون  آلاينده اما با توجه به كاهش ذخاير اين منابع و افزايش غلظتاند، جهان

هاي جايگزيني كه ، لزوم توجه به سوختاستهاي فسيلي زمين كه علت اصلي آن احتراق سوختة شدن كرها بر گرمتأثير آن
ديزل در هاي پاك و جايگزين مثل بيواستفاده از سوخت. شود شدت احساس ميهب دپذير و دوستدار محيط زيست باشندتجدي

كه از  استطويل  هزنجيراستر اسيدهاي چرب با بيوديزل، متيل يا اتيل. توجه بوده است موردهاي اخير موتورهاي ديزل در سال
عنوان سوخت بهبراي استفاده از آن د و شو هاي حيواني تهيه ميهاي گياهي يا چربيمنابع طبيعي تجديدپذير مانند روغن

  ].4و1،3[نيستتراكمي نيازي به تغييرات اساسي در موتور اي احتراقدر موتوره گازوييلجايگزين 
در يك مطالعه . شده استتاثير سوخت بيوديزل بر عملكرد و آلايندگي موتور ديزل انجام  موردكنون تحقيقات زيادي در تا

در مجلات له منتشر شده مقا 162ة نتايج حاصل از مطالع ،ميلادي انجام گرفت 2011توسط خو و همكارانش در سال جامع كه 
  :اند كه ن به اين نتيجه رسيدهابيشتر محققداد نشان ميد كه شمعتبر علمي جهان بررسي 

  .شود استفاده از سوخت بيوديزل موجب كاهش توان و افزايش مصرف سوخت مي -1
  .يابد كاهش مي HC و PM  ،COهاي  با استفاده از بيوديزل انتشار آلاينده -2
  .شود مي NOx  ةبيوديزل موجب افزايش انتشار آلاينداستفاده از  -3
  ].5[اند را نتيجه گرفته CO2كه كاهش  استهايي يابد تقريبا برابر آن مي افزايشCO2 كه معتقدند انتشار ني اتعداد محقق -4
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دشده و افزايش ن هرچند حاكي از كاهش توان توليابيشتر محقق ، نتايج تحقيقدر ادبيات فنشده با توجه به بررسي انجام
ن ديگر اولي نتايج كاملا متناقضي نيز توسط برخي از محقق ،مصرف سوخت موتور با استفاده از سوخت بيوديزل خالص است

  .شود به دلايل توجيهي هر گروه اشاره مي ه صورت مختصرگرفته شده است كه در اينجا ب
و كوچاك  وها، اتولترين آندر مهم :دهند ميالص را نشان قالاتي كه كاهش توان توليدشده با استفاده از بيوديزل خم) الف

 3/4استر روغن پسماند به طور متوسط در حدود گشتاور و قدرت موتور با استفاده از بيوديزل حاصل از متيل كه نشان دادند
 8/8(ين بيوديزل پاي يگرمايبالا و ارزش  گرانرويآن را  دليلخالص كاهش دارد كه  گازوييلنسبت به  درصد 4/5و  درصد
در بيوديزل  درصد 1/9كه گشتاور ترمزي در حدود  ندكرد هانسن و همكارانش تصريح]. 6[دانند مي) گازوييلكمتر از  درصد

كمتر از  درصد 3/13شده ي بيوديزل استفادهگرمايارزش  ؛دارد كاهش rpm1900سرعت خالص در  گازوييلخالص نسبت به 
براي سوخت بيوديزل در بار  درصد 14/7ارانش نشان دادند كه كاهش قدرت توليدشده برابر موريللو و همك]. 7[بود گازوييل

نتايج مشابهي توسط اوجاسو و ]. 8[بود گازوييلكمتر از  درصد 5/13ي سوخت بيوديزل استفاده شده گرمايارزش  ؛كامل است
در . ي آن استگرماين ارزش دبوو پايينكاهش قدرت توليدشده با سوخت بيوديزل  ةدهندجميل منتشر شده است كه نشان

دانه نسبت براي بيوديزل خالص پنبه درصد 6تا  3كه گشتاور و توان توليدشده در حدود  اندكردهگان بيان  اين تحقيق نويسند
  ]. 9[است گازوييلكمتر از  درصد 5ي بيوديزل گرماييابد و ادعا كردند كه ارزش  كاهش مي گازوييلبه 

لين و  :داري ندارد اتفاوت معن گازوييلشده با استفاده از بيوديزل خالص و دهند توان توليد مي نشانمقالاتي كه ) ب
استر نوع متيل هشتخالص و  گازوييلبين  ،)Full load( در بار كامل ،همكارانش نشان دادند كه تفاوت توان و گشتاور موتور

، مصرف گرانرويسوخت بيوديزل . است درصد 25/1تا  39/1و  درصد 64/0تا  49/1در حدود ) سوخت بيوديزل(روغن گياهي 
ي و همكارانش گزارش ك ].10[دارد گازوييلنسبت به  و نرخ احتراق بالاتري، محتواي اكسيژن )BSFC(ترمزي ةسوخت ويژ

 گازوييلاز  د و چگالي سوخت بيوديزل بالاترشو با توجه به اينكه ارسال سوخت به موتور به صورت حجمي انجام مي كه دادند
  ]. 11[كند شود و درنتيجه توان موتور تغيير نمي ي پايين سوخت بيوديزل جبران ميگرماياست، ارزش 

افزايش توان  نابعضي از محقق :دهند مقالاتي كه افزايش توان توليدشده با استفاده از بيوديزل خالص را نشان مي) ج
اند كه توان ترمزي  سونگ و ژانگ تصريح كرده. ازوييل تاييد كردندگبه سوخت بيوديزل خالص نسبت توليدشده موتور را با 

ها دليل افزايش توان موتور را محتواي اكسيژن بيشتر سوخت آن. يابد با افزايش درصد بيوديزل، افزايش مي ،موتور و گشتاور آن
اشتعال كوتاه سوخت بيوديزل پاشش سوخت و زمان تاخير در  )Advance(رسي پيشبيوديزل، مصرف بالاتر سوخت بيوديزل، 

كه توان توليدشده با استفاده از سوخت بيوديزل خالص  اندكردهاي ادعا   نيز در مقاله شالويداين و همكاران]. 12[بيان كردند
ها بالاتربودن جريان سوخت دلايل آن .است دور از ذهنيابد كه  ميافزايش  درصد 70در حدود  گازوييلنسبت به سوخت 

  ]. 13[بالاتر آن بود گرانرويو ) به دليل چگالي بالاتر(بيوديزل 
شدت وابسته به نوع و به) استر روغن گياهياتيل(دليل عمده تناقض نتايج محققين در اين است كه خواص بيوديزل 

ناسب با ، مت)يند توليد بيوديزلافر( استريفيكاسيون يند ترنسادر فر. استگليسيريدهاي موجود در روغن گياهي  مقدار تري
چرب پالميتيك، استئاريك،  ها استر اسيدهايآنترين  كه عمدهشود  گليسيريدهاي روغن، مونواسترهاي متفاوتي توليد مي تري

بر خواص ترموفيزيكي آن مؤثر  در سوخت بيوديزلمونواسترها درصد وزني هر يك از  .استاولئيك، لينولئيك و لينولئنيك 
هدف از اين تحقيق بررسي . دشو موجب بروز تناقضاتي در نتايج تحقيق مي هاه همه انواع آنكلمه بيوديزل ب لذا اطلاق ؛است

هاي عملكردي و آلايندگي موتور اشتعال تراكمي متغيربر  گازوييلبا ) سوخت بيوديزل(استر روغن آفتابگردان تاثير مخلوط اتيل
  .استدر دور حداكثر توان و حداكثر گشتاور  پرخورانمجهز به 
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 ها مواد و روش
بيوديزل توليدشده . دشاستريفيكاسيون توليد  به روش ترانس) اتيل استر روغن آفتابگردان(در اين تحقيق  شدهبيوديزل استفاده

 .اتيل پالميتات بود درصد 11/5اتيل اولئات و  درصد 87/25اتيل لينولئات،  درصد 69/54اتيل استئارات،  درصد 39/12حاوي 
ارزيابي عملكرد و آلايندگي موتور،  براي. گيري شد اندازه  ASTMمطابق استاندارد گازوييلبيوديزل و هاي  مخلوط خواص
،  B20 ،B40 ئملاع كه به طور اختصار با گازوييلبا  بيوديزل درصد 100و  80، 60، 40، 20 كردنبا مخلوطهاي سوخت  نمونه
B60 ،B80  وB100 اشش مستقيم بر روي موتور ديزل پ شود نشان داده ميMT4-244  آزمون قرار  مورد پرخورانبه مجهز
  .گرفت

  
  MT4-244مشخصات فني موتور ديزل  -1 جدول

 واحد مقدار مشخصات موتور واحد مقدار مشخصات موتور
 rpm1400 360 N.mحداكثر گشتاور در  - 4 تعداد سيلندر

 rpm2000 1 BTDCشروع پاشش در ةزاوي mm 100 قطر پيستون

 rpm1400 1 ATDCشروع پاشش در ةزاوي mm 127 ستونكورس پي

 rpm2000350 barفشار پاشش سوخت در  mm 219 طول شاتون

 rpm1400250 barفشار پاشش سوخت در  Lit 99/3 جاييهحجم جاب

 CAD -145 شدن سوپاپ وروديبستهةزاوي - 1:5/17 نسبت تراكم

 CAD +150 بازشدن سوپاپ خروجيةزاوي rpm2000 61 KWترمزي درحداكثر توان 

  
بدين . دشمد اين استاندارد اجرا  8مد از  2اما تنها  ،گرفتانجام  ECE R-96مد  8هاي موتور بر مبناي استاندارد  آزمون

. انجام گرفت در بار كاملو  )rpm 1400(و حداكثر گشتاور ) rpm 2000(در دورهاي حداكثر توان ها در  صورت كه آزمون
     تحليل خطاي . دشعنوان داده نهايي ثبت ها بهيري براي هر نمونه سوخت در سه تكرار انجام گرفت و ميانگين آنگ اندازه

هاي متغيرها، در هر يك از آزمون .آورده شده است )2( در جدولها  گيري دستگاه آمده در اين بررسي و دقت اندازهدستبه
 .نددشگيري اندازه UHCو  CO ،CO2 ،NOx هاي ه آلايندانتشار و  ،ترمزي ةيژمصرف سوخت و و توان ترمزي، موتورعملكرد 

از . استفاده شد AVLساخت شركت  Indimodul 621مدل  مبدل فشار پيزوالكتريكاز  گيري فشار داخل سيلندر اندازه براي
و  CO ،CO2 ،UHC ،NOxاي ه گيري آلاينده اندازه براي A-8020مدل   AVL Dicom4000سنج ساخت شركت دستگاه آلاينده

ساخت شركت  E400دينامومتر مغناطيسي مدل  .دشاستفاده  415Sمدل  AVLاز  دود نيز  آلايندهگيري  اندازه و براي O2گاز 
PMID CO  سنج  زاويهبوده و(Angle Encoder)  ساختنيز AVL  بود 333مدل.  

  
   ها طاي تخميني دادهگيري و خو دقت اندازهشده تجهيزات استفاده مشخصات - 2 جدول

 عدم قطعيت شدهگيري كميت اندازه گيريدقت اندازهگيرياندازهمحدودهشدهگيري كميت اندازه
Opacity 1  درصد 4/2  توان ترمزي درصد حجمي 1/0 100تا  

CO  1  درصد 2/2مصرف سوخت ويژه ترمزي درصد حجمي 01/0 درصد حجمي 10تا 

CO2  1درصد 2  دور موتور د حجميدرص1/0 درصد حجمي20تا 

UHC  1تاppm20000حجميppm 1   

NOx  1تاppm50000حجميppm 1    
O2  0درصد حجمي01/0درصد حجمي25تا   

   لنگدرجه ميل1/0 - لنگيلم ةزاويگير  حسگر اندازه
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 نتايج و بحث
 ،توان آن را به ساير انواع بيوديزل تعميم داد چرا كه نمي استر روغن آفتابگردان معتبر بوده ونتايج اين تحقيق تنها براي اتيل

مونواسترهاي موجود در بيوديزل  ،يند استريفيكاسيوناشده در فربسته به نوع و مقدار اسيدهاي چرب موجود در روغن استفاده
ي مونواسترها تأثيرگذار يند نيز بر خواص فيزيكي و شيميايادر اين فر شدهضمن آنكه نوع الكل استفاده]. 1-2[استمتفاوت 

هاي عملكردي و همچنين مشخصات متغير، (B00-B100)هاي سوخت  نمونه نتايج آزمون سوخت براي خواص فيزيكي. است
  .شود آلايندگي موتور ارائه مي

  
  گازوييلآن با  هاي استر و مخلوطخواص فيزيكي اتيل

 شده داده نشان آفتابگردان روغن استراتيل و گازوييل ختلفم مخلوط شش گرانروي گيري اندازه از حاصل نتايج ،)1( شكل در
 سوخت پاشش براي بيشتر توان صرف موجب كه يافته افزايش آن گرانروي سوخت تركيب در استراتيل ميزان افزايش با. است
 .شود مي تسوخ ناقص احتراق باعث ،)Atomization( شدنپودر بر خاصيت اين منفي تاثير دليله ب ،آنكه ضمن .دشو مي

  

V = 0.0003B2 + 0.0161B + 2.0854
R2 = 0.9964
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 سوخت گرانروي بيوديزل برتأثير افزايش  - 1 شكل

  
با افزايش سهم . تاثير افزايش درصد حجمي بيوديزل در تركيب سوخت بر دانسيته سوخت نشان داده شده است ،)2( شكلدر 

  .بيوديزل در سوخت دانسيته آن افزايش يافته است
  

D = 0.0008B + 0.8264
R2 = 0.928
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  تأثير افزايش بيوديزل بر دانسيته سوخت - 2 شكل
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  هاي عملكردي موتورمتغير
  حداكثر فشار داخل سيلندر

و ) rpm2000 (استر روغن آفتابگردان بر حداكثر فشار داخل سيلندر در دور حداكثر توان تاثير استفاده از اتيل )3( شكل
ثر فشار در هر دو دور، تغيير حداك ،نيز مشخص است شكلطور كه در همان. دهد نمايش ميرا ) rpm1400 (حداكثر گشتاور 

با توجه به اينكه در دور . استهاي سوخت قابل ملاحظه  خالص در مقايسه با ساير مخلوط گازوييلنسبت به  B20در مخلوط 
و قبل از شروع  )Motoring( شرايط موتورينگهاي سوختي در  حداكثر توان حداكثر فشار داخل سيلندر در تمامي مخلوط

استر روغن آفتابگردان بر فشار و دماي گازهاي خروجي از سيلندر و درنتيجه خت اتيلرسد سو به نظر مي ،احتراق رخ داده است
  .تأثيرگذار بوده است چرخههواي ورودي در هر  و ميزان پرخورانعملكرد 
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  بر حداكثر فشار داخل سيلندر بيوديزلتأثير افزايش سهم  -3 شكل

  

  موتورتوان ترمزي 
 شاناستر موجود در مخلوط سوخت بر روي توان ترمزي و انديكاتوري موتور در بار كامل نلتاثير افزايش مقدار اتي ،)4( شكلدر 

شدن پودرجهت نشدن فشار پاشش مناسب، و چگالي بالاي بيوديزل و تأمين گرانرويبا توجه به نتايج نشان داد . داده شده است
هاي  ام مخلوطدر تمترمزي رت گرفته و توان صورت ناقص صوه عمل احتراق ب ،)rpm1400( در دور حداكثر گشتاورسوخت 
  ]. 9-6[ن دنياستاافت كرده است كه مطابق با نظر بيشتر محققاستر اتيلحاوي 
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  موتور بر توان ترمزيبيوديزل تأثير افزايش سهم  - 4 شكل
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پاشش سوخت  فشار ،)rpm1400( با افزايش دور در مقايسه با دور حداكثر گشتاور ،)rpm2000(در دور حداكثر توان 
محتواي اكسيژن  واستر اتيل شدن مناسبپودر. دشتقريبا تأمين استر اتيلكردن مناسب پودرافزايش يافت و فشار لازم جهت 

با افزايش اتيل استر در مخلوط سوخت، توان ترمزي . دوش ميترمزي آن باعث بهبود كيفيت احتراق و درنتيجه افزايش توان 
در مقايسه با  ،)استر روغن آفتابگردان خالصاتيل(كه با استفاده از سوخت بيوديزل خالص  رييابد به طو ميموتور افزايش 

  ].13-12[مطابقت داردن امحقق يابد كه با نظر بعضي از ميافزايش  درصد 5/2توان ترمزي به ميزان  ،خالص گازوييل
ولي سوخت بيوديزل مورد  است،غن گياهي استر رودر اين تحقيق سوخت بيوديزل اتيلاست كه  اين نكته لازم آوريياد

گليسيريدهاي روغن دارد و  استر است زيرا متانول ميل تركيبي بسيار شديدي با تريمتيلآزمون محققان در سطح دنيا معمولا 
ر گياهي از الكل اتانول به دليل اينكه كاملا از منبع تجديدپذي ،در اين تحقيق. تر از اتيل است توليد متيل استر بسيار راحت

  .شود و سمي نيست استفاده شده است توليد مي
  

 (BSFC)مصرف سوخت ويژه ترمزي 
. دهد در بار كامل نشان مي استر موجود در سوختروند مصرف سوخت ويژة ترمزي را در مقابل درصد حجمي اتيل )5( شكل

در مخلوط سوخت، چگالي استر اتيل، با افزايش سهم )rpm2000( و حداكثر توان) rpm1400(در دورهاي حداكثر گشتاور 
و براي  MJ/Kg  5/41روغن آفتابگردان حدوداستر ي اتيلگرمايارزش . يابد ي آن كاهش ميگرمايسوخت افزايش و ارزش 

ن قامحق بيشترگيري  كه مطابق با نتيجه يابد درنتيجه مقدار مصرف سوخت افزايش مي]. 1[است MJ/Kg 43تقريبا  گازوييل
شدن مناسب سوخت، بيشتر از دور پودردليل عدم ه ب ،مصرف سوخت ويژة ترمزي در دور حداكثر گشتاور افزايش ].5[است

  .استحداكثر توان 
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  ويژه ترمزيبيوديزل بر مصرف سوخت تأثير افزايش سهم  -5 شكل

  
  ها انتشار آلاينده

  )CO( انتشار مونوكسيد كربن
 كامل بار در مونوكسيدكربن خطرناك آلاينده انتشار ميزان بر سوخت مخلوط دراستر اتيل سهم افزايش تاثير، )6( شكل در

 تركيب در استراتيل سهم افزايش با آلاينده اين انتشار ميزان ،)rpm1400( گشتاور حداكثر دور در. است شده داده نشان
 باشد سوخت چگالي و گرانروي تواند مي آن علت. است يافته افزايش توجهي قابل ميزان به خالص گازوييل با مقايسه در سوخت

 و نشده سوخت مناسب كردنپودر به قادر انژكتور پمپ دليل همين به. است يافته افزايش استراتيل سهم افزايش با كه
 توليد و نشده مهيا سوخت كامل  احتراق براي كافي اكسيژن نتيجه در .دشو مي تشكيل احتراق محفظه در غيرهمگن مخلوطي
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 اين انتشار ميزان از سوخت در استر اتيل ميزان افزايش با ،)rpm2000( توان حداكثر دور در. يابد مي يشافزا كربن مونوكسيد
 مخلوط ايجاد با درنتيجه و شدهپودر  بهتر استراتيل پاشش، فشار افزايش دليله ب ،دور اين در]. 4[است شده كاسته آلاينده
  .است يافته كاهش آلاينده اين توليد احتراق جهت بيشتر اكسيژن فتنگرقرار اختيار در و سيلندر درون همگن نسبتا سوخت
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  بر انتشار مونوكسيدكربن بيوديزلتأثير افزايش سهم  - 6 شكل

  
  )CO2(انتشار دي اكسيد كربن 

ذاشته به نمايش گ در بار كامل در دو دور حداكثر توان و حداكثر گشتاور CO2استر بر مقدار انتشار تاثير اتيل ،)7( شكلدر 
ندارد كه مطابق با نظر  CO2در مخلوط سوخت در هر دو دور تاثير چنداني بر مقدار انتشار استر اتيلافزايش ميزان . شده است

 )rpm2000(نسبت به دور حداكثر توان  )rpm1400( ميزان انتشار اين آلاينده در دور حداكثر گشتاور. ]5[استن امحقق اغلب
هاي كلي محسوب  آلاينده زءج ،تودهدليل استخراج از زيسته حاصل از بيوديزل، ب CO2گاز در هر صورت  ولي ،استبيشتر 
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  اكسيدكربنبر انتشار دي بيوديزل  تأثير افزايش سهم سوخت - 7شكل

  
 )NOX(انتشار اكسيدهاي نيتروژن 

در هر . نشان داده شده است )8( شكلدر  ،كامل در بار ،براي دورهاي حداكثر توان و حداكثر گشتاور NOXنتايج انتشار آلاينده 
عدد ستان بالاتر سوخت . يابد در گازهاي خروجي افزايش مي NOX در سوخت ميزان آلاينده استراتيلبا افزايش درصد  ،دو دور

بودن ارزش ايينها، پ بيوديزل، بالابودن حداكثر فشار و دماي داخل محفظه احتراق با استفاده از بيوديزل، عدم حضور آروماتيك



 محمد خاني و بهمن نجفي

52 

بيشتر توسط  NOXباعث توليد ي و وجود اكسيژن در ساختار شيميايي سوخت بيوديزل از جمله دلايلي هستند كه گرماي
ن ابا استفاده از سوخت بيوديزل موضوعي است كه تقريبا تمام محقق NOXافزايش . شوند هاي سوخت حاوي بيوديزل مي مخلوط

  ].5[بر آن اتفاق نظر دارند
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  نيتروژن  بر انتشار اكسيدهاي بيوديزل تأثير افزايش سهم سوخت -8 لشك

  
  دانتشار دو

در دور حداكثر . نشان داده شده است )9( شكلدر  ،بار كاملدر  ،استر در تركيب سوخت بر انتشار دودتأثير افزايش سهم اتيل
افزايش يافته كه B20 ط سوخت ابتدا تا سوخت استر در مخلومقدار انتشار دود با افزايش ميزان اتيل )rpm1400(گشتاور 

علت احتراق ناقص سوخت باشد و سپس از انتشار اين آلاينده به ميزان قابل توجهي نسبت به حالت مصرف ه تواند ب مي
انتشار دود به ميزان زيادي به محتواي اكسيژن سوخت وابسته بوده و با  زيرا ،)درصد 52(خالص كاسته شده است  گازوييل

 در دور حداكثر توان. )شود از انتشار دود كاسته مي سوخت،با كاهش نسبت كربن به هيدروژن در (يابد  دياد آن كاهش مياز
)rpm2000( طوريه يابد ب استر در تركيب سوخت به ميزان چشمگيري كاهش ميميزان انتشار دود با افزايش درصد اتيل ،نيز 

در  درصد 70به ميزان  (B100)استر خالص و در سوخت اتيل درصد 39 ميزان از انتشار اين آلاينده بهB20 كه در سوخت 
نتيجه افزايش محتواي دراستر و با افزايش سهم اتيل ،در اين دور نيز. خالص كاسته شده است گازوييلمقايسه با سوخت 

  .سوخت، از انتشار اين آلاينده كاسته شده استاكسيژن و كاهش نسبت كربن به هيدروژن در 
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  انتشار دودبر بيوديزل تأثير افزايش سهم سوخت - 9 شكل
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  )UHC(هاي نسوخته  انتشار هيدروكربن
استر در مخلوط سوخت در دور نسوخته را تحت تأثير افزايش سهم اتيل هاي انتشار هيدروكربن ميزان تغييرات )10( شكل

با مصرف   UHC، انتشار)rpm2000( تواندر دور حداكثر . گذارد حداكثر توان و دور حداكثر گشتاور در بار كامل به نمايش مي
 كه اين نسبت در دور حداكثر گشتاوركاهش پيدا كرد درحالي درصد 43ميزان خالص به  گازوييلدر مقايسه با  خالصاستر اتيل

)rpm1400( با  وختس شدنپودركاهش  ثر گشتاورعلت اين افزايش در دور حداك. افزايش يافته است درصد 71 به مقدار
استر كه در دور حداكثر توان با افزايش فشار پاشش اتيلدرحالي. استاستر و درنتيجه احتراق ناقص سوخت افزايش سهم اتيل

  .خالص صورت پذيرفته است گازوييلدليل محتواي اكسيژن آن احتراق بهتري نسبت به حالت مصرف ه ده و بش پودرخوبي ه ب
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  هاي نسوخته بر انتشار هيدروكربن ت بيوديزلسوختأثير افزايش سهم  - 10 شكل

  
  و اتيل استر روغن آفتابگردان گازوييلتركيب بهينه 

پمپ انژكتور قادر نبوده عمل  )rpm1400(استر روغن آفتابگران، در دور حداكثر گشتاور و چگالي بالاي اتيل گرانرويدليل ه ب
با وجود  ،بنابراين. دشو ن درون محفظه احتراق تشكيل ميخوبي انجام دهد، لذا مخلوطي ناهمگه را ب كردن سوختپودر

 )3( جدول .گيرد انجام ميصورت ناقص ه و احتراق ب دسترس نبودهاحتراق در لازم براي ، اكسيژن بيوديزلمحتواي اكسيژن 
ور حداكثر گشتاور در د را خالص گازوييلنسبت به با استفاده از بيوديزل هاي عملكرد و آلايندگي موتور متغيردرصد تغييرات 

  .دهد نمايش مي
 

  )rpm1400(خالص در دور حداكثر گشتاور  گازوييلنسبت به با استفاده از بيوديزل درصد تغييرات عملكرد و آلايندگي  - 3 جدول
 )راستاتيل(بيوديزل و  گازوييلهاي مختلف  مخلوط

 
B20 B40 B60 B80 B100 

‐ 33/3   ‐ 64/3   ‐ 94/3   ‐ 15/5   ‐ 24/4    توان ترمزي
89/1   61/0  02/1  3/0  14/2  حداكثر فشار داخل سيلندر 

11/64  3/13  68/13  39/16  75/21  مصرف سوخت ويژه ترمزي 
100  150 5/112  COآلاينده  125 125 
0  93/0  0 0 93/0 -  CO2آلاينده  
85/11  3/12  64/13  97/14  22/16  NOXآلاينده  
87/2  06/16  31/15 -  6/26 -  85/51 -  دودآلاينده  
0 14/57  14/57  43/71  UHCآلاينده  0 
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ه استر باتيل كردنرپودنتيجه عمل فشار پاشش سوخت بيشتر شده و در با افزايش دور )rpm2000(در دور حداكثر توان 
با توجه به محتواي اكسيژن اتيل استر، اكسيژن اضافي در دسترس سوخت قرار گرفته و  ،بنابراين. خوبي صورت گرفته است

هاي عملكردي و آلايندگي متغيردرصد تغييرات  )4( جدول. پذيرد خالص انجام مي گازوييلتر نسبت به  كامل صورته احتراق ب
نشان  )rpm2000(در دور حداكثر توان  خالص گازوييلاستر نسبت به هاي حاوي اتيل مخلوط اثر استفاده از موتور را در

  .دهد مي
  

 )rpm 2000(خالص در دور حداكثر توان  گازوييلندگي نسبت به هاي عملكردي و آلايمتغيردرصد تغييرات  - 4 جدول

 )راستاتيل(بيوديزل و  گازوييلهاي مختلف  مخلوط
 

B20 B40 B60 B80 B100 

09/1  0 36/0  73/0  55/2  توان ترمزي 
25/1  92/0  69/0  53/0  08/0 -  حداكثر فشار داخل سيلندر 
97/2  15/5  6/7  4/7  59/6  مصرف سوخت ويژه ترمزي 
33/33 -  33/33 -  33/33 -  33/33 -  33/33 -  COآلاينده  
22/2 -  11/11 -  11/11 -  11/11 -  11/11 -  CO2آلاينده  
9/6  07/9  64/11  7/15  53/13  NOXآلاينده  
23/39 -  72/38 -  5/44 -  42/54 -  16/70 -  دودآلاينده  
29/14  29/14 -  29/14  0 86/42 -  UHCآلاينده  

  
 در دور حداكثر توان) B20(استر اتيل درصد 20مخلوط حاوي  كه است مشخص )4( از اطلاعات موجود در جدول

)rpm2000( هايي نظير  ضمن افزايش توان و كاهش آلايندهCO ،CO2  افزايش را در مصرف سوخت ويژه  دود كمترينو
 )اتيل استر(يوديزل بو  گازوييلعنوان يك نسبت بهينه براي مخلوط هب تواند بنابراين مي ؛است داشته NOXترمزي و آلاينده 

لاح و در صورت اص) rpm1400( توان اظهار كرد در دور حداكثر گشتاور مي )3( با مشاهده جدول ،همچنين. مطرح شود
  .دكررا ارائه خواهد ) rpm2000( مشابه دور حداكثر توان اًشرايطي تقريب B20مخلوط  )فشار پاشش(سيستم پاشش سوخت 

  
  گيري نتيجه
اسـتفاده از مخلـوط   . دشـو متعارف تنظيم مـي  گازوييل سوخت در موتورهاي احتراق تراكمي براي سوخت فشار پاشش ،معمولاً

گونـه  در دورهاي پايين كه فشار پاشش كمتـر اسـت، بـدون ايجـاد هـيچ      ويژهبهعنوان سوخت در موتور و هو بيوديزل ب گازوييل
سوخت شده و تاثير نامطلوبي بـر   شدن ناقصپودرباعث  ،يزلو دانسيته بالاي بيود گرانروي دليله تغييري در سيستم پاشش، ب

ي كمترِ بيوديزل گرماياحتراق ناقص و ارزش  دليله داشتن دور موتور كه بگاورنر براي ثابت نگاه. داردعملكرد و آلايندگي موتور 
. يابـد  ف سوخت افزايش مينتيجه مصركند و در جا ميهافزايش ميزان پاشش جاب شانة سوخت را در جهت كاهش دارد تمايل به

هاي حداكثر فشار داخل سيلندر و توان ترمـزي  متغير ،حجمي درصد 20تا  )استراتيل(بيوديزل با افزايش سهم  ،در دورهاي بالا
ايـن  در  ،همچنـين . كند پيدا ميكه مصرف سوخت ويژه ترمزي اندكي افزايش  درحالي بايد ميدر جهت كارايي مناسب افزايش 

كـربن   اكسيد هايي نظير مونوكسيد و ديو آلاينده يافته بهبود دن محتواي اكسيژن سوخت كيفيت احتراقوبالاب دليله مخلوط ب
هـاي نسـوخته انـدكي افـزايش      هايي مثل اكسيدهاي نيتـروژن و هيـدروكربن   آلاينده ولي ،كنندپيدا مي كاهشهمچنين دود و 

، دهدكاهش مي ها را ه آلايند افزايش يافته و انتشار B20مخلوط  مقايسه بادر خالص بيوديزل  با استفاده ازتوان ترمزي  .يابند مي
 گازوييـل هاي مختلف  حالتي بهينه بين مخلوط B20لذا سوخت  .دهد مي  با اين حال مصرف سوخت ويژه ترمزي را افزايش ولي

  .استاستر روغن آفتابگردان و اتيل
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Study of the Effect of Ethyl Ester of Sunflower Oil and Its Different 
Mixtures with Diesel on Performance and Emission Parameters of a 

Turbocharged Direct Injection Diesel Engine  
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In this study, the biodiesel (ethyl ester) from sunflower oil was prepared by a transesterification method. 
Biodiesel has properties different from those of diesel fuel. The effects of biodiesel addition to diesel fuel were 
examined on the performance and emissions of a DI diesel engine equipped with turbocharger at full engine 
load. Increase in brake specific fuel consumption (BSFC) and decrease in brake power for biodiesel and its 
blends were observed compared with diesel fuel at 1400 rpm. Also, CO, NOx and UHC were increased while 
smoke was decreased. At 2000 rpm, the results indicated that engine fueled with biodiesel and its blends 
increased the brake power and BSFC. Also, CO, CO2, UHC and smoke emission were reduced, while NOx 
emission was increased. 
 
Keywords: Biodiesel, Ethyl ester, Performance and emission variables 

 
  


