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ضا  علیَزیهاًٌس ت يیگعیخا یّا وٌس تا ؾَذت هی كیهحمماى ضا تكَ یلیفؿ یّا اًتكاضات هضط احتطاق ؾَذت چکیذُ:

هَتَض  هیهغالؼِ،  يیزض ا ي،یاًتراب ؾَذت هٌاؾة اؾت. تٌاتطا یتطا یهكىل انل یٌسگیآلا عیهغالؼِ وٌٌس. الثتِ آًال

 ي،یلطاض گطفتِ اؾت. ػلاٍُ تط ا یهَضز تطضؾ یغیهح اتیػولىطز ٍ چطذِ ح یاتیاضظ یىطزّایضٍ یزٍگاًِ ؾَظ تطا علیز

 یذالم زض وؿط َگاظیزضنس ٍ ت 7زضنس ٍ  5، 3 تیَاتاًَل یتك اظ ضٍغي آفتاتگطزاى تا افعٍزًهك علیَزیقاهل ت یهرلَع

 ِیًوًَِ ؾَذت تّْكت  كیتحم يیاؾاؼ، زض ا يیقَز. تط ا  هی ِیاحتطاق تْ ٌسیزضنس تِ ػٌَاى ؾَذت زض فطآ 80تا  50

تا احتطاق  اظ تَلیس ًْازُت. توام هطاحل هَضز هغالؼِ لطاض گطفتِ اؾتِ ّوطاُ ؾَذت زیعل )تِ ػٌَاى ؾَذت قاّس( ٍ 

 قسُ هكتك گاظعثیؼی سیٍ تَل تیَاتاًَلٍ  علیَزیت سی، تَلّای آفتاتگطزاى اظ زاًِ ؾَذت قاهل اؾترطاج ضٍغي یّا ًوًَِ

 يی. اقَز یزض ًظط گطفتِ ه هَضَع خصاب ٍ اتتىاضی هیػٌَاى  عَض خاهغ، تِ تِ اضظیاتی چطذِ حیاتذالم زض  َگاظیاظ ت

زضنس اظ  B5  ٍ3 ًوًَِ ؾَذت زّس وِ ًكاى هی حی. ًتالطاض گطفتٌساحتطاق  تحت هَتَض زٍگاًِ ؾَظ هیّا زض  وًًَِ

هَتَض  ػولىطزّن زض  یتْتط ظیقطا ي،یّا ّؿتٌس. ػلاٍُ تط ا يیاگعٍظ تْتط یٌسگیزض ػولىطز هَتَض ٍ آلا تیَاتاًَل یافعٍزً

خاهغ هعضػِ تا  اضظیاتی چطذِ حیات. آهس زؾت تِ( 50۵) گاظعثیؼیط اگعٍظ زض حسالل ًطخ وؿ یّا ٌسُیٍ ّن زض آلا

۵ وؿط 50تا  B5E7لثَل هتؼلك تِ  ػولىطز لاتل یّا تا قاذم ؿتیظ ظیؾاظگاض تا هح ةیوِ تطو زّس یاحتطاق ًكاى ه

 زض تاض واهل هَتَض اؾت.گاظعثیؼی 

 

 َلیس تَاى پایساض؛ هَتَض زیعلتیَاتاًَل؛ تیَزیعل؛ تیَگاظ؛ ت؛ اضظیاتی چطذِ حیاتٍاشگاى: کلیذ

 

 قذهِ ه

اًس وِ  لطاض گطفتِ كیٍ تحم یزض ذظ همسم ًَآٍض اًطغی سیًٍمل ٍ تَل حول یّا ترف ساض،یپا یاًطغ یّا حل ضاُ یٍخَ زض خؿت

. خْاى قاّس [2, 1] اؾت ٌسُیفعا یغیهح ؿتیظ یّا ٍ چالف یاًطغ یخْاً یتِ تماضا یسگیضؾ یوٌٌسُ تطا لاًغ اظیاظ ً یًاق

 فیافعا يیا دِ،یقسى اؾت. زض ًت یٍ نٌؼت یٌیقْطًك ت،یاظ ضقس خوؼ یاؾت وِ ًاق یزض ههطف اًطغ یا ؾاتمِ یت فیافعا

زض هَضز واّف زض زؾتطؼ تَزى آًْا ٍ  ییّا یوِ هٌدط تِ ًگطاً وٌس یهتؼاضف ٍاضز ه یلیتط هٌاتغ ؾَذت فؿ یازیفكاض ظ

 .[4, 3] قَز یٍ احتطاق آًْا ه فیؾترطاج، پالاهطتثظ تا ا یغیهح تاض اىیاثطات ظ

تمال تِ تِ اً یفَض اظیً ازآٍضیهكَْز اؾت ٍ ای  ٌسُیتِ عَض فعا ییآب ٍ َّا طاتییٍ تغ ؿتیظ ظیهح ةیهثطم ترط هؿائل

آب ٍ  سیقس یسازّایتِ نَضت ضٍ یغیهح ؿتیهؿائل ظ يیًاهغلَب ا یاهسّایاؾت. پ ساضتطیتط ٍ پا پان یؾوت هٌاتغ اًطغ

آًْا  ي،ی. ػلاٍُ تط ا[6, 5] قَز هی آقىاض ّا ؿتنیٍ اذتلال زض اوَؾ یؿتیضفتي تٌَع ظ يیاظ ت اّا،یتالا آهسى ؾغح آب زض ،ییَّا

قسُ تَؾظ  سیوطتي، تَل سیاوؿ یز ػُیتِ ٍ ،یا گلراًِ یؾلاهت ٍ ضفاُ اًؿاى زاضًس ٍ واّف اًتكاض گاظّا یتطا یمیذغطات ػو

 .[9-7] وٌس هی یضا ضطٍض یلیفؿ یّا احتطاق ؾَذت



 ؾیس ػلی هَؾَی، ضاضیِ پَضزضتاًی

 

2 

قسُ  لیتثس یتلاـ اؾاؾ هیتِ  ؿتیظ ظیٍ ؾاظگاض تا هح يیگعیخا یٌاتغ اًطغ، اوتكاف هّا چالف يیهثاضظُ تا ا یتطا

ٍ  ،یاًطغ یٍض تْطُ فیافعا ط،یسپصیتدس یاًطغ یّا یاظ خولِ تَؾؼِ في آٍض ،یچٌس ٍخْ ىطزیضٍ هیاوتكاف قاهل  يیاؾت. ا

 یزض هَتَضّا طیسپصیتدس یّا م ؾَذتلاتل تَخِ ازغا یّا اظ ضاُ یىیىطزّا، یضٍ يیا اىیاؾت. زض ه ساضیپا یّا ؾَذت یطیگیپ

هٌدط تِ  طییتغ يیاؾت. ا یهؼوَل یلیفؿ یّا تِ ؾَذت یاظ ٍاتؿتگ یتَخْ زٌّسُ اًحطاف لاتل اؾت وِ ًكاى یاحتطاق زاذل

 فیٍ افعا یا گلراًِ یاًتكاض گاظّا فواّ یتطا سٍاضوٌٌسُیاه یحل وِ ضاُ یؾَظ قسُ اؾت، فٌاٍض زٍگاًِ یعلیز یظَْض هَتَضّا

 .[13-10] زّس هی تَاى اضائِ سیتَل یساضیاپ

 يیاًس. ا ظاّط قسُ ساضیپا یاًطغ یّا تطخؿتِ زض حطوت تِ ؾوت ضاُ حل یػٌَاى ضلثا تِ َگاظیٍ ت َاتاًَلیت عل،یَزیت

واّف  یضا تطا یطیتِ هٌاتغ ؾَذت، هؿ سىیركٍ تٌَع ت یاًطغ تیاهٌ یتا واّف اًتكاض وطتي، اضتما طیسپصیتدس یّا ؾَذت

ٍ  یاّیگ یّا هاًٌس ضٍغي یآل ِیوِ اظ هَاز اٍل علیَزی. ت[17-14] وٌٌس یاضائِ ه اًطغی سیلًٍمل ٍ تَ حول یغیهح ؿتیظ یضزپا

ًكاى  یهؼوَل علیؾَذت ز یتطا طیسپصیون وطتي ٍ تدس يیگعیخا هیضا تِ ػٌَاى  لیپتاًؿ قَز، یه سیتَل یَاًیح یّا یچطت

 تیَزیعل یتطا ٍ هىول  پان تِ ػٌَاى افعٍزًی قَز، یؾٌتع ه یهحهَلات وكاٍضظ طیوِ ػوستاً اظ ترو یؿتی. اتاًَل ظزّس یه

قَز،  هی ْاضه یهَاز آل یَّاظ یوِ اظ ّضن ت َگاظیحال، ت يیآى واّف قست وطتي زض حول ٍ ًمل اؾت. زض ّو تیٍ هع تَزُ

 .[20-18] زّس هی تط ٍ واضآهستط پان یا َُیضا تِ ق اًطغی سیتَل سیاؾت وِ ًَ ساضیواضُ ٍ پا ّوِ یهٌثغ اًطغ هی

طضؾی اًدام یه ت ،آى ػوط اىیپا تیطیقاهل هطاحل هرتلف اظ اؾترطاج هٌاتغ تا هس ،یترف اًطغ یسگیچیتا تَخِ تِ پ

 ضٍـ اضظیاتی چطذِ حیات تَاًس تِ ػٌَاى ضٍیىطزی قفاف اظ هطاحل هرتلف فطایٌس تاقس. هی خاهغ اظ تؼس اثطات ظیؿت هحیغی

وٌس.  هی يیتالمَُ ضا تضو یّا ٍ قٌاذت هؼاٍضِ یغیهح ؿتیظ یّااهسیاظ پ یزّس وِ زضن خاهؼ هی ول ًگط اضائِ سگاُیز هی

اًدام اضظیاتی چطذِ زٍگاًِ ؾَظ،  یعلیز یزض هَتَضّا طیسپصیتدس یّا اؾتفازُ اظ ؾَذت ٌسهاً َؾتِیٍ تِ ّن پ ایپَ ؿتنیزض ؾ

وِ تِ  وٌس یهرتلف ؾَذت فطاّن ه یّا ٌِیگع یغیهح ؿتیػولىطز ظ ؿِیٍ هما تیوو يییتؼ یتطا یلَ یچاضچَت حیات

تِ  يیّوچٌ ضظیاتی چطذِ حیاتا. وٌس یووه ه یساضیتِ ؾوت پا طًسگاىیگ نیتهو تیٍ ّسا یغیًماط زاؽ هح ییقٌاؾا

قَز، اظ خولِ اثطات  یًاق طیسپصیتدس یّا ؾَذت يیا طـیوِ هوىي اؾت اظ پص یا ٍ واّف ػَالة ًاذَاؾتِ یٌیت فیپ

اضظیاتی زض تاظاضّا،  یساضیتط پا ٌسُیفعا س یوأٍ ت یغیهح ؿتیهمطضات ظ فی. زض ػهط افعاوٌس یتاظگكت ووه ه ای طیًاپص خثطاى

 اؾت،یاظ تَؾؼِ ؾ تیزض حوا یهحَض یًمك ،یغیهح ؿتیاػتثاض ظ یاتیاضظ یٍ قفاف تطا كیزل یضٍق اضائِ تا چطذِ حیات

 ت،یوو يییتؼ یتطا یاتعاض ضطٍض هاضظیاتی چطذِ حیات یوٌس.  هی فایٍ تَؾؼِ ا كیتحم یّا ٍ تلاـ ،یتداض یطیگ نیتهو

تَاى  سیاؾت وِ تَل َگاظیٍ ت َاتاًَلیت عل،یَزیؾَظ تا ت زٍگاًِ علیز یَتَضّاه یغیهح ؿتیػولىطز ظ یؾاظ ٌِیٍ تْ ؿِیهما

 وٌس. هی لیضا تؿْ ؿتیظ ظیٍ ؾاظگاض تا هح ساضیپا

 1هغالؼات هتؼسزی زض حَظُ تِ واضگیطی اظ ضٍـ اضظیاتی چطذِ حیات زض هَتَضّای زٍگاًِ ؾَظ اًدام قسُ اؾت. خسٍل 

 پطزاظز.  هی اظ هغالؼات اًدام قسُای  تِ اضایِ ذلانِ
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Table 1- A summary of studies conducted in the field of life cycle assessment in diesel engines 

Reference Region 
Fuel Additives 

Method Impact range Engine performance dieselBio Bioethanol Biogas 

[21] EU    CML 2001 Partial  

[22]     indicator 99-Eco Complete  

[23]     2+IMPACT 200 Partial  

[24] EU    GREETUS  Partial  

[6] Iran    IMPACT 2002+ Partial  

[25]     ReCiPe 2008 Partial  

[26]     US GREET Partial  

[27]     ReCiPe Partial  

[28]     ReCiPe Partial  

Present study Iran    IMPACT 2002+ Complete  
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ول ًگط تا زض ًظط گطفتي توام خَاًة تِ واضگیطی اظ تیَاتاًَل تیَزیعل ٍ تیَگاظ زض یه ای  اًدام هغالؼِ 1هغاتك تا خسٍل 

ٍ اثطات  یساضیخاهغ اظ پا یتطضؾ هیاًدام  ّا، كطفتیپ يیتَخِ تِ ا تاهَتَض زٍگاًِ ؾَظ زیعل اظ ازتیات تحمیك خا هاًسُ اؾت. 

 هْن اؾت.  اضیزٍگاًِ ؾَظ تؿ یعلیز یزض هَتَضّا َگاظیٍ ت َاتاًَلیت عل،یَزیت ةیتطو یغیهح ؿتیظ

 یاهسّایپ یاتیاضظ یتطا هیؿتواتیچاضچَب خاهغ ٍ ؾ هیتِ ػٌَاى  حیاتچطذِ  یاتیاظ ضٍـ اضظ پػٍّف حاضط

 هیاًدام  . تاوٌس یاؾتفازُ ه ،ییتا اؾتفازُ ًْا سیزض ول چطذِ ػوطقاى، اظ تَل طیسپصیتدس یّا ؾَذت يیا یغیهح ؿتیظ

تالمَُ  یّا چالف ،یغیهح ؿتیظ یایزضن خاهغ اظ هعا هیاضائِ  ایي پػٍّف، ّسف اضظیاتی چطذِ حیاتواهل  لیٍ تحل ِیتدع

زض  كیتحم يی. اوٌٌس یه تَلیس تَاى َگاظیٍ ت َاتاًَلیت عل،یَزیؾَظ اؾت وِ تَؾظ ت زٍگاًِ یعلیز یهَتَضّا یول یساضیٍ پا

زض اًتمال هساٍم تِ ؾوت  یاتیح یوِ تِ ًَتِ ذَز ًمك ي،یگعیخا یّا ؾَذت يیا طـیزض هَضز پصآگاّاًِ  یطیگ نیتهو لیتؿْ

 هْن اؾت. وٌس، یه فایا ساضتطیؾثعتط ٍ پا یاًساظ اًطغ چكن

 

 ّا هَاد ٍ رٍش
م اًدام فطایٌس پػٍّف زض چْاض هطحلِ اًدام گطفت. زٍ هطحلِ اٍل قاهل تَلیس تیَزیعل ٍ تیَگاظ تَز ٍ هطحلِ ؾَهغالؼِ  يیازض 

تَز. لاظم تِ شوط اؾتت زض ایتي هغالؼتِ تیَاتتاًَل اظ      ّا تَلیس تَاى تا اؾتفازُ اظ هَتَض زیعل زٍگاًِ ؾَظ زض حضَض ًوًَِ ؾَذت

ی تَلیس آى اظ آظهایكگاُ زضیافتت قتس. هطحلتِ ًْتایی ایتي      ّا آظهایكگاُ ظیؿت ؾَذت زاًكگاُ هحمك اضزتیلی تْیِ قس ٍ ًْازُ

 ی تَلیس تَاى تطای زؾتیاتی تِ یه ضٍیىطز تَلیس تَاى پایساض تَز.ّا ایٌس اضظیاتی چطذِ حیات ٍ همایؿِ ًْازُپػٍّف اًدام فط

 

 آفتابگرداى ذیتَل یّا دادُ یٍ جوع آٍر یهطالعِ هَرد

اضط، ح كیزض تحم اؾت اًدام قسُ اؾت. طاىیآفتاتگطزاى زض ا سیوِ هطوع ػوسُ تَل یغطت داىیهغالؼِ زض اؾتاى آشضتا يیا

ؾاظًسگاى خوغ  یاظ تطذ ِیاٍل یّا زازُ يیاؾت. تٌاتطا اظیهرتلف هَضز ً یّا لیتحل یتطا یهرتلف یٍ ذطٍخ یٍضٍز یّا زازُ

قاهل ضاتغِ، پطؾكٌاهِ  يی. زض اطزیگ هی هَضز اؾتفازُ لطاض یاؾترطاج ًفت ٍ هطاحل تؼس یآًْا تطا یقسُ ٍ ذطٍخ یآٍض

 واضگطاى ثاتت، تؼساز (،لَگطمیآفتاتگطزاى زض ّىتاض )و ػولىطز ،سیظهاى تَل هست ىتاض(،وكت )ّ طیول ؾغح ظؾَالاتی زض هَضز 

هًَتاغ قسُ  ٍظى آلات هَضز اؾتفازُ، يیهاق اًَاع آلات هَضز اؾتفازُ، يیهاق اتیػول ضٍظاًِ، یواض ؾاػات واضگطاى ضٍظاًِ، تؼساز

 ٍظى ،ییایویق یوَزّا اًَاع ؾاػت(، لٍَاتیف تَاى )وههط ول (،لیتط) علیول ز ههطف (،لَگطمیآلات زض ؾال )و يیهاق

اظ ّط ًَع  سّایَؾیهًَتاغ قسُ ت ٍظى ،ییایویق یسّایَؾیت اًَاع (،لَگطمیاظ ّط ًَع )و ییایویق یهًَتاغ قسُ وَزّا

 .اؾت(لَگطمیواقت )و ٌسیفطآ یهدوَػِ تصض تطا ٍظى (،لَگطمی)و

 

 رٍش استخراج رٍغي

زض  یػول كطفتیپ يیحال چٌس يیانلاح ًكسُ اؾت، تا ا یاؾترطاج ًفت تِ عَض لاتل تَخْ یؼتنٌ ٌسیفطآ ط،یاذ یّا زض زِّ

تصض ٍ  ِیزض اؾترطاج ضٍغي آفتاتگطزاى قاهل تْ یضٍـ هؼوَل هی. [21,22] ٍ وٌتطل تْتط اًدام قسُ اؾت یؾاظ ٌِیتْ

 .[23] اؾت یىیاؾترطاج هىاً

وَچه  یواضّا یتطا ٌِیتِ هٌظَض واّف ّع یىیاؾترطاج هىاً یضٍغي تطا هیحاضط، اظ زؾتگاُ پطؼ اتَهات كیتحم زض

زض  لَگطمیو 300 تیهتط تا ظطف یلیه ICP-65قسُ ٍ هسل  یساضیذط طاىیزؾتگاُ اظ قطوت پطؼ ؾطز ا يیاؾتفازُ قسُ اؾت. ا

 .اؾتهلَگطیو 180ؾاػت ٍ ٍظى  لٍَاتیو 5/1ؾاػت، تَاى  24
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 تَلیذ بیَدیسل

 ای یفیىاؾیَى. تطاًؽ اؾتط[3] اؾت علیَزیت سیضٍـ تَل يیتط حیضا یاّیگ یّا ٍ ضٍغي یَاًیح یّا یوطزى چطت یتطاًؽ اؾتط

تفاٍت وِ  يیقَز، تا ا هی يیگعیخا عیسضٍلیهاًٌس ّ یٌسیزض فطآ یگطیاؾتط تا ز هیالىل اظ  هیاؾت وِ زض آى  یٌسیفطآ عیىلال

 قَز. هی اؾتفازُ سیطیؿیگل یتط تِیؿىَظیواّف ٍ یتطا یفؼل ٌسیفطآ. [25, 24] قَز هی آب اؾتفازُ یالىل تِ خا

تطاًؽ  ٌسیفطآ یقَز. زض ع هی سیتَل َىیىاؾیفیتطاًؽ اؾتط ٌسیفطآ كیاظ ضٍغي آفتاتگطزاى اظ عط علیَزیهغالؼِ ت يیزض ا

تِ ػٌَاى  ؾسین ّیسضٍوؿیسوِ اظ  یزٌّس زض حال هی چطب آظاز ضٍغي آفتاتگطزاى تا هتاًَل ٍاوٌف یسّایاؾ َى،یىاؾیفیاؾتط

زضنس زض  1 عٍضیگطاز تا همساض واتال یزضخِ ؾاًت 65ٍاوٌف  یاؾت. زها 6 يالىل تِ ضٍغ یقَز. ًؿثت هَل هی اؾتفازُ عٍضیواتال

 گطازیزضخِ ؾاًت 65 یقسُ تا زها ِیقَز وِ ضٍغي تْ هی اًدامای  تِ گًَِ ّا فیاؾت. آظها مِیزٍض زض زل 700قست اذتلاط 

 ای) گطیتكط ز هیزض  گطازیزضخِ ؾاًت 65 ی( زض زهاؾسین ّیسضٍوؿیس)هتاًَل ٍ  عٍضیاظ واتال یقَز ٍ ّوعهاى هحلَل هی گطم

 700 یوٌٌس. قست اذتلاط تط ضٍ هی آهازُ قسُ ضا تِ ضٍغي گطم قسُ اضافِ سیقَز. زض هطحلِ تؼس هتَوؿ هی ِی( تْسیهتَوؿ

تطؾس. پؽ اظ آى  ییتالا لیقَز تا تِ ًطخ تثس هی نیتٌظ مِیزل 45تِ هست  گطازیزضخِ ؾاًت 65ٍ زضخِ حطاضت  مِیزٍض زض زل

تِ  یؾاظ یذٌث یتطا ّیسضٍولطیه اؾیس ظ،یهح ی. پؽ اظ واّف زها تِ زهاطزیگ هی لطاض ظیهح یزض زها ُقس ِیهحلَل تْ

 یآب تا زها گط،یز َاىیل هیض قَز. ز هی وطزى خسا لتطیف ٌسیتا فطآ یؾاظ یؾاػت ذٌث 48قَز. خاهس پؽ اظ  هی هحلَل اضافِ

قَز. هطحلِ قؿتكَ ؾِ تاض ٍ فانلِ ّط  هی اضافِخسا قسُ  یقؿتكَ تِ فاظ آت یقَز ٍ ؾپؽ تطا هی گطم گطازیزضخِ ؾاًت 65

قًَس.  هی خسا یگطاًك یخساؾاظ كیاظ عط علیَزیقَز. زض هطحلِ آذط، فاضلاب، تیَاتاًَل ٍ ت هی ؾاػت اًدام 48تاض حسٍز 

 اخسا قسُ ٍ ؾپؽ ت علیَزیقَز. ت هی یتا آب ٍ تیَاتاًَل خوغ آٍض ؿِیووتط زض هما یچگال یتطا ییلؿوت تالا زض علیَزیت

 قَز. هی یوَچه ذالم ؾاظ یّا تا قثىِ یلتطیاؾتفازُ اظ ف

 

 تَلیذ بیَگاز

ترویط گطفتِ اؾت. ّسف هَضز تَخِ لطاض  یآل یّا گؿتطزُ ظتالِ ِیتهف یتطا یؿتیظ ِیضٍـ تدع هیتِ ػٌَاى  َّاظی ترویط تی

 .[26] تالا اؾت تیفیتا و یٍ وَز وكاٍضظ َگاظیت یؼٌی ،یظتالِ تِ زٍ گطٍُ اظ هَاز گطاًثْا ٍ ضطٍض لیتثس َّاظی تی

 ییّا ؿنیىطٍاضگاًیتَؾظ ه یآل ثاتیتطو ٌس،یفطآ يیقَز. زض ا هی آظاز ترویط تی َّاظی ٌسیاؾت وِ اظ فطآ یگاظ َگاظیت

ترویط تی . [27] قًَس هی ِیوٌٌس، تِ هَاز ؾازُ تدع هی آظاز ظَگایوٌٌس ٍ ت هی یظًسگ اوؿیػى ابیزض غ یوِ تِ نَضت ؾٌتطٍف

 یپؿواًسّا ِیتهف كیاظ عط یهَاز ظائس تِ هٌاتغ اًطغ لیتثس یقٌاذتِ قسُ اؾت وِ تطا یىیَلَغیت ٌسیفطآ هیتِ ػٌَاى  َّاظی

ٍ  یوكاٍضظ یپؿواًسّا ،ینٌؼت یّا لدي فاضلاب، ظتالِ ،یخاهس قْط یّا ظتالِ ،ییهَاز غصا ؼاتیهرتلف هاًٌس ضا یآل

 قَز. هی اؾتفازُ َاًاتیح

هٌاؾة ای  اظ ًَع زؾتِ َگاظیت یّا طٍگاُیً ٌس،یآ هی تِ زؾت یوِ هٌاتغ ضٍظاًِ هَاز ظائس ذام تِ ؾرت یٍالغ زض حال زض

قَز. پؽ  هی ضن زازُّا زض یواف یقَز ٍ ظهاى ًگْساض هی هْط ٍ هَم قسُ پط تیقسُ تِ اًساظُ ظطف یضن تاضگصاضّا هیّؿتٌس. 

 قَز. هی زٍتاضُ قاضغ ٍقسُ  ِیترل واًسُیاظ اتوام ّضن، تال

اؾتفازُ اظ هَاز  فیضؾس ٍ تا افعا هی قَز، تِ ؾط هی قطٍع یتِ آضاه ییایّضن تاوتط ٌسیفطآ طایگاظ هتفاٍت اؾت ظ سیتَل

ٍ  ؿنیووتط هىاً یّا ٌِیّع یتطتط لیًَع تِ زل یَّاظ یت ضنّا ای  زؾتِ كیتحم يی. زض ا[28] اتسی هی خاهس فطاض واّف

 .[29] قَز هی اؾتفازُ یاظ وَز گاٍ َگاظیت سیتَل یتطا یاتیػول یّا ٌِیّع

ضن ٍ زضام قٌاٍض ّا َگاظ،یت سیتَل یقَز. تطا هی ههطف یاظ وَز گاٍ َگاظیت سیتَل یتطا یَّاظ یت طیترو ك،یتحم يیا زض

 قَز. هی ضن قٌاٍض اؾتفازُّا گٌثس ٍ یتطا ةیزضام تِ تطت هیزضام هؼىَؼ ٍ  هیقَز.  هی اؾتفازُ سیولط لیٌیٍ یپل
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 سازی بیَگاز خالض

حسٍز ) زی اوؿیسوطتي ٍ( زضنس 50تِ عَض هتَؾظ حسٍز ) هتاىػوستاً قاهل  یَّاظ یت ِیتدع ٌسیتِ زؾت آهسُ اظ فطآ َگاظیت

ٍ  آهًَیان، اوؿیػى، آب، ًیتطٍغى، ؾَلفیس ّیسضٍغىهاًٌس  گطیز یّا یاظ آلَزگ یهمساض وو یحاٍ يّوچٌی. اؾت( زضنس 48

ذالم ؾاظی تیَگاظ تَلیس قسُ اظ عطیك ضٍـ خاتدایی آب یا تِ انغلاح قؿتكَ تا هحلَل ًین هَلاض . [30]اؾت  ّا لَوؿاىیؾ

NaOH ػوستاً  واًسُیلاتل حل اؾت، گاظ تال اضیتؿ زی اوؿیسوطتيلاتل حل اؾت ٍ  یتِ ؾرت هتاى ِو یی. اظ آًدااًدام قس

 حصف ٌسیفطآ يیا كیاظ عط عی( ًؾَلفیس ّیسضٍغىزاضًس )هاًٌس  یوِ همساض وو ییگاظّا طی. غثاضّا ٍ ؾا[31]اؾت  هتاىقاهل 

 قًَس. هی

 سیفاظ هٌدط تِ تَل يیؾاػت هتطهىؼة اؾت. ا لٍَاتیو 4/0 َگاظیاضتماء ت یهطحلِ تطا يیههطف قسُ زض ا یاًطغ همساض

 اؾت. اظیاضتماء ضٍظاًِ هَضز ً یتطا َگاظیهىؼة ت هتط 6000حسٍز قَز.  هی هتاى یهحتَا زضنس 97تا  یگاظ

 يیاضتماء حصف قًَس ٍ تٌاتطا ٌسیفطآ كیاظ عط ّا یآلَزگ طیٍ ؾا زی اوؿیسوطتيوِ  اتسی یه فیافعا یظهاً هتاى یچگال

 . [32]قَز  ؾتفازُا ی گاظ عثیؼیتطا یٌیگعیتِ ػٌَاى خا تَاًس یقسُ ه سیتَل َهتاىیت

 سیتَل ییٍاوٌف گطهاظا لیگطها تِ زل یازیقًَس، همساض ظ هی ةیتطو گطیىسیٍ آب تا  ؾسین ّیسضٍوؿیسوِ  یٌّگاه

 یذام هوىي اؾت اخاظُ ػثَض اظ هحلَل ضا زاقتِ تاقس وِ تاػث واّف زؾتطؾ َگاظیضٍز، ت هی يیوِ گطها اظ ت یقَز. ٌّگاه هی

 قَز. هی َگاظیزض ت زی اوؿیسوطتي

 

 ی سَختّا تْیِ ًوًَِ

اؾتٌثاط  َگاظی( تا تB5  ٍB20تسٍى گَگطز ) علی/زعلیَزیاحتطاق زٍ ت ِیؾَذت، هطحلِ اٍل ثاتیتطو یآهازُ ؾاظ یتطا

زض ؾِ ًؿثت  َاتاًَلی( تِ نَضت خساگاًِ اؾت. زض هطحلِ زٍم، تحدوی 80۵ٍ  70، 60، 50زض چْاض ًؿثت ) گاظ عثیؼی قسُ

 B20E3 ،B20E5 ،B20E7 ،327 ةیقَز وِ تِ تطت یفَق الصوط اضافِ ه یاّ ( تِ ؾَذتیزضنس حدو 7ٍ  5، 3) یحدو

B5E3 ،B5E5 ،B5E7 قًَس یه سُیًاه. 

قسُ زض  سیتَل یّا تا ؾَذت ؿِیوٌتطل زض هما واضیتِ ػٌَاى ت ی گاظ عثیؼیتا همساض هكره علیؾَذت ز گط،یز یؾَ اظ

 قًَس. هی یزضنس تطضؾ 100تا تاض هَتَض  ّا ةیاؾت وِ ول تطو یًىتِ ضطٍض يیقَز. تَخِ تِ ا هی ًظط گطفتِ

 

 اًجام تست هَتَر

هَتَضّای  یزض هَضز ضفتاض هَتَض ٍ تْثَز فٌاٍض كیزازُ قسُ اؾت وِ تِ زؾت آٍضزى زضن ػو میتكر یتِ عَض ول

 .[33]اًتكاض هَتَض قَز  دِیتَاًس هٌدط تِ واّف ههطف ؾَذت ٍ زض ًت هی یزاذل احتطاق تطاووی

. تِ عَض ذال، [34]اؾت  ّا چالف يیتِ ا یسگیضؾ یتطا یانل یىطزّایاظ ضٍ یىی يیگعیخا یّا اظ ؾَذت اؾتفازُ

اًدام زاز. هغالؼات  یهؼوَل علیهَتَض ز هیًؿثتاً ؾازُ زض  طاتییتَاى آى ضا تا تغ هی طایاحتطاق زٍگاًِ ؾَظ خصاب اؾت ظ

تط  وِیخط یضا تٌْا تا اًسو اوؿیسّای ًیتطٍغىاًتكاض  َؾتِیلاتل تَخِ ٍ پ ّفتَاى وا هی كیعط يیهتؼسز ًكاى زازُ اًس وِ اظ ا

زٍگاًِ  یعلیز یزض هَتَضّا یتِ ػٌَاى ؾَذت انل گاظ عثیؼی اؾتفازُ اظ ي،ی. ػلاٍُ تط ا[35]تَض تِ زؾت آٍضز ول هَ یاثطترك

 .[37, 36]سٍاضوٌٌسُ تَز یهغلَب تط، اه یاظ ًظط التهاز یهٌاتغ اًطغاظ  یتْطُ هٌس يیواّف اًتكاض هَتَض ٍ ّوچٌ یؾَظ تطا

 ی، وِ تَاًDC ،(MEZ-BURNO)ظهاًِ، ّوطاُ تا غًطاتَض  چْاض لٌسض،یته ؾ یهؼوَل علیهَتَض ز هیهغالؼِ، اظ  يیزض ا

 ییواضا لیٍ تحل ِیتدع ی، تطازّس( هی هكرهات هَتَض زیعل زٍگاًِ ؾَظ ضا اضایِ 2)خسٍل  وٌس هی سیٍات تَل لَیو 10حسٍز تا 

 اؾتفازُ قسُ اؾت. تیَاتاًَل ٍ ؾَذت گاظی  عل،یَزیت عل،یز یهرتلف تط ضٍ یّا یٍ اًتكاض اؾتطاتػ
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گاظ هَضز  لیٍ تحل ِی. تدعقَز هی ( اًداممِیزٍض زض زل 1500) زٍض ثاتتزض زضنس( ٍ  100واهل )تاض  هَتَض زض تؿت

 تیٍ ًطخ ػسم لغؼ یتدطت عاتیاؾت. زلت تدْ AVL DiSmoke 4000ای  گلراًِ یاًتكاض گاظّا یطیگ اًساظُ یاؾتفازُ تطا

 .تزازُ قسُ اؾ فیًوا 3هكرهات زض خسٍل 

افعٍزى ؾَذت گاظی اظ عطیك یه هیىؿط گاظی اظ عطیك هدطای ٍضٍزی َّا تِ هٌیفَلس َّا اًدام گطفت. تطای تٌظین 

َضت زؾتی اؾتفازُ قس. تطای اخطای ؾیؿتن تؿت هَتَض زضنس حدوی تیَگاظ ٍضٍزی اظ یه وٌتَض گاظ تا لاتلیت تٌظین تِ ن

 اؾتفازُ قس. [26] (2021زٍگاًِ ؾَظ اظ ضٍـ اضائِ قسُ زض هغالؼِ اضزتیلی ٍ ّوىاضاى )

هحاؾثِ  یتطا ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی ٍ تاظزُ حطاضتی تطهعی هَتَض ،ی تَاى تطهعی هَتَضّا قاذمزض ایي هغالؼِ 

 . [38] قَز هی هَتَض اؾتفازُ ػولىطز

 
 هشخظات هَتَر دیسل دٍگاًِ سَز -2جذٍل 

Table 2- The specifications of the dual-fuel diesel engine 

Specifications Engine parameter 

DEUTZ F1L511 Model 
1 No. of cylinder 
4 Stroke, Direct injection, naturally aspirated Engine type 
Air cooling Cooling system 
17:1 Compaction ratio 
0.826 Displacement volume 
44 N.m @ 1200 rpm Maximum torque (N.m)  

5.7 kW@ 1500 rpm Maximum power (kW)  

 
 هَرد استفادُ یپاراهترّا تیعذم قطع ساىیه ٍ یشیآزها ساتیدقت تجْ -3جذٍل 

Table 3- The accuracy of the test equipment and the degree of uncertainty of the parameters used 
Accuracy Measuring instrument Parameter 

Experimental parameters: 

1 V MEZ-BURNO  DC generator  
1 CC/s Portable fuel consumption gauges FC-102-2 Fuel flow meter  
1 m

3
/s Extech Division AN100 Air flow meter  

0.01%-1ppm AVL DiSmoke 4000 gas analyzer Engine emissions 
Uncertainty Calculated parameters: 

< 1% Brake power (BP) 

< 1% Brake specific fuel consumption (BSFC) 

< 1% Brake thermal efficiency (BTE) 

 

 ارزیابی چرخِ حیات

هحهَل زض عَل ػوط،  هیذسهات  ای ٌسیٍ هٌاتغ، فطآ یغیهح یاثطات احتوال یاتیاضظ یاؾت وِ تطا یاتعاض اضظیاتی چطذِ حیات

 یتا اؾتطاتػ اضظیاتی چطذِ حیات. [39] قَز هی اؾتفازُ سیهرتلف تَل یّا ؿتنیٍ هطاحل تا ؾ سیتِ هَاز ذام، تَل یاتیاظ زؾت

 یػلو ِیپا هیاضائِ  یتطا اًساضزضٍـ اؾت هی اضظیاتی چطذِ حیاتقَز.  هی هحهَلات قطٍع یغیهح ؿتیاثطات ظ ؿِیهما

 تیهطتَط تِ لاتل یغیهح ؿتیاثطات ظ اضظیاتی چطذِ حیاتنٌؼت ٍ زٍلت اؾت.  یتطا یغیهح ؿتیظ یساضیهؼتثط اظ پا

 .[39] وٌس هی یاتیضا اضظ هَاز ثاتیتطو افتیتاظ

 سیاظ تَل ات،یزض ّط هطحلِ اظ گَْاضُ تا زضٍاظُ چطذِ ح یغیهح ؿتی، اثطات ظاضظیاتی چطذِ حیاتتا اؾتفازُ اظ ضٍـ 

پؽ اظ اؾتفازُ اؾت. تِ عَض واهل  یّا تِ ظتالِ یتط ٍ زؾتطؾهطتثظ، حول ٍ ًمل، اؾتفازُ اظ واض سیهازُ ذام، قاهل ّط تَل
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ٍ  ِیّسف ٍ زاهٌِ، تدع حیٍخَز زاضز، اظ خولِ: تكط اضظیاتی چطذِ حیات ض. چْاض هطحلِ ز[40, 39, 7] قس لیٍ تحل ِیتدع

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 1زض قىل  اضظیاتی چطذِ حیاتاظ هطاحل  یىیتچطذِ ػوط. قوا طیٍ تفؿ طیتأث یاتیاضظ ،یهَخَز لیتحل

 

 
 ارزیابی چرخِ حیاتهراحل شواتیک  -1شکل

Figure 1- Schematic diagram of life cycle assessment procedure 

 

 ػُیضتطز ٍتِ هَضَع ٍ وا یاؾت وِ تؿتگ یلیٍ ؾغح تفه ؿتنیؾ ی، هحسٍزُ قاهل هطظّااضظیاتی چطذِ حیاتزض ضٍـ 

تَاًس تِ  هی اضظیاتی چطذِ حیاتذال، ػوك ٍ ٍؾؼت  اضظیاتی چطذِ حیات هیهغالؼِ زض ًظط گطفتِ قسُ زاضز. تؿتِ تِ ّسف 

ٍ قاهل هطاحل واقت  اؾتاظ هطحلِ واقت تا هطحلِ احتطاق هَتَض ؿتنیهطظ ؾ كیتحم يیهتفاٍت تاقس. زض ا یعَض لاتل تَخْ

 هیتَاى آى ضا تِ ػٌَاى  هی .اؾت احتطاق ؾَذت زض هَتَض تیؾَذت ٍ زض ًْا سیج ضٍغي ٍ تَلٍ اؾترطا یٍ تطزاقت، آهازُ ؾاظ

 زّس. هی ضا ًكاى ؿتنیهطظ ؾ 2وطز. قىل  ییاظ گَْاضُ تا گَض قٌاؾا یاتیاضظ

ٍ ههطف ؾَذت، تا  سیزض چطذِ ول تَل یغیهح ؿتیظ یاًساظّا واهل چكن یاتیاضظ ،یفؼل اضظیاتی چطذِ حیاتّسف 

 اؾت. یا گلراًِ یتِ ضاًسهاى تْتط هَتَض ٍ واّف اًتكاض گاظّا یاتیزؾت یتطا ییّا یًافعٍز

اعلاػات  یٍاحس هطخغ تطا هیزاضز وِ ًكاى زٌّسُ  یلاتل تَخْ یهؼٌ اضظیاتی چطذِ حیاتزض  ٍاحس ػولىطزی

 هرتلف اؾتفازُ ولىطزیٍاحس ػاظ  اضظیاتی چطذِ حیاتچٌس هٌظَضُ، تؿتِ تِ زاهٌِ  لیٍ تحل ِیاؾت. زض تدع یهَخَز

 قَز. هی

 ٍاحس ػولىطزی ك،یتحم يیقَز. زض ا هی فیتَن ؿتنیقسُ ؾ سیتَل یتا تَخِ تِ ذطٍخ یتِ عَض ول ٍاحس ػولىطزی

تِ هٌظَض تحمك  ي،یؾَذت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ػلاٍُ تط ا ةیقسُ اظ احتطاق ّط تطو سیتَل هحَض تَاى گیگاغٍل 1 ییًْا

. زض ٍالغ، طًسیگ یلطاض ه یهَضز تطضؾ یلثل حلاظ هطا تیتسٍى هحطٍه ّا ؿتنیطؾیاظ ظ یاضیهطحلِ، تؿ ّط یغیهح ؿتیاثطات ظ

ّط هطحلِ اظ ًمغِ ًظط  یاتیػول تیضا زض هَضز هاّ یكتطیتَاًس چكن اًساظ ت هی اضظیاتی چطذِ حیاتضٍـ هحاؾثِ زض  يیا

 یتطا كیزل طیهؼمَل ٍ تفؿ یاهسّایپ كٌْازیپ یرتلف تطاه ٍاحس ػولىطزیترف،  يیوٌس. زض ا كٌْازیپ یغیهح ؿتیاثطات ظ

 یهاؾترطاج ضٍغي،  ٌسیتي ضٍغي آفتاتگطزاى زض فطآ یه ،یپطٍضق ؿتنیگل آفتاتگطزاى زض ؾ ػولىطزتي  یهّط هطحلِ قاهل 

 لطاض گطفتِ اؾت. یهَضز تطضؾ علیَزیزض ت یتیَاتاًَل تِ ػٌَاى هحهَل خاًث سیٍ تَل علیَزیتي ت

 یآى ًاهگصاض یهازُ ٍ اًطغ یؼٌی ؿتن،یؾ هی یّا یٍ ذطٍخ ّا یٍضٍز یؾاظ یتِ ػٌَاى وو اِّ چطذِ حیاتاضظیاتی ؾی

زض  طیزضگ یٌسّایافتس. زض هطحلِ اٍل، توام فطآ هی قَز وِ ّوعهاى اتفاق هی نیتمؿ یهطحلِ تِ چْاض هطحلِ فطػ يیقَز. ا هی

 هطتَط یّا قَز. زازُ هی آغاظ ظیاظ هح یتا اؾترطاج هَاز ذام ٍ اًطغ ٌسّایقًَس. توام فطآ ییقٌاؾا سیچطذِ ػوط هحهَلات تا

 ظهاى زض يیا زض ههطف ٍ اؾت حیات اضظیاتی چطذِهطحلِ زض  يیتط ؾرت يیقًَس. ا یآٍض زض هطحلِ زٍم خوغ سیتا ٌسیتِ ّط فطآ
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 هرز سیستن هَرد هطالعِ -2شکل 

Figure 2- The system boundary for the study 

 

، اضظیاتی چطذِ حیاتاًتكاضات تَؾظ پعقىاى  ،یػلو ماتیتَاى اظ تحم هی ضا ّا ؾغح ذَز لطاض زاضز. زازُ يیهاى زض تالاتطظ

ٍ حصف  ؿتنیؾ یتط هطظّا كیوٌتطل زل یتطا ؿتنیؾ یهدسز هطظّا حیتِ زؾت آٍضز. هطحلِ ؾَم، تَض یٍلتنٌؼت ٍ اؾٌاز ز

 ٍاحس ػولىطزیتا تَخِ تِ  ٌسّایاظ ّوِ فطآ ّا یٍ ذطٍخ ّا یٍضٍز ت،یزض ًْاّؿتٌس.  ؿتنیاؾت وِ فطاتط اظ ؾ ییٌسّایفطآ

 قًَس.  هی نیتٌظ

اضائِ  اضظیاتی ؾیاِّ چطذِ حیاتاؾت. ّسف  اضظیاتی چطذِ حیاتهطحلِ ؾَم زض  اضظیاتی ؾیاِّ چطذِ حیاتهطحلِ 

 LCIAآى اؾت. ّسف  یغیهح تیاّو كیهحهَل تِ هٌظَض زضن زل ؿتنیؾ هی LCI یاهسّایپ یاتیاضظ یتطا یاعلاػات اضاف

 ؾتَاضا LCI لیٍ تحل ِیتدع یاهسّایاؾت وِ تط اؾاؼ پ سیتَل ؿتنیؾ هی یتالمَُ تطا یغیهح طاتیتأث تیووه تِ زضن اّو

ؾاذت اًؿاى ٍ هٌاتغ  ظیؾلاهت اًؿاى، هح ،یؼیعث ظیقاهل هح "یهٌاعك حفاظت"تالمَُ ضا تط  طاتیتأث سیتا LCIAاؾت. 

تِ ػٌَاى هثال  اًس، افتِیگؿتطـ  یغیهح ؿتیاثطات ظ یاتیاضظ یزض زِّ گصقتِ تطا یازیظ یّا وٌس. ضٍـ یاتیاضظ یؼیعث

 IMPACTاظ  كیتحم يی. زض اطُیٍ غ CML [41] یّا +، ٍ ضٍـEco-indicator 99 ،EPS2000 ،IMPACT 2002 یّا ضٍـ

 لیتكى ةی/ آؾ یاًیًمغِ ه یاؾتطاتػ هیاظ  یػول یاخطا هی يیا اؾتفازُ قسُ اؾت. یغیهح یتاضّا یاتیاضظ ی+ تطا2002

ِ ت یاًیًمغِ ه یچْاضزُ عثمِ تٌس كیهساذلات( ضا اظ عط طیٍ ؾا ِیاٍل یّا اىی)خط LCI یاهسّایزّس، وِ اًَاع پ هی قسُ ضا اضائِ

 وٌس. هی آب ٍ َّا ٍ هٌاتغ هطتثظ طاتییتغ ؿتن،یاوَؾ تیفیقاهل ؾلاهت اًؿاى، و ة،یآؾ یتٌس چْاض عثمِ

قاذم  گط،یز یٍ ووتط هكىَن تاقس. اظ ؾَ طزیلطاض گ فیهَضز آظها یلطاض اؾت ووتط اظ ًظط ػلو یاًیًمغِ ه یاؾتطاتػ

 یاًیٍ ًمغِ پا یهَخَز اهسیپ يیضا ت یاثطات یاًیم ًمغِ هوِ قاذ یزض حال قَز یه فیتَن یزض هٌاعك حفاظت یاًیًمغِ پا

 .زّس یًكاى ه
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ًؿثتاً لاتل زضن قَز، وِ  یاهسّایتَاًس هٌدط تِ پ هی اؾت، اها یكتطیت اضیتؿ یزٍگاًگ یزاضا یاًیًمغِ پا یاؾتطاتػ

ًكاى زازُ  3+ زض قىل IMPACT 2002ضٍـ  یاًیٍ پا یاًیًماط ه يیوٌس. اتهالات ت هی ضا آؾاى تط نیتهو هیتِ  سىیضؾ

 قسُ اؾت.

 
 IMPACT 2002رٍش  یاًیٍ پا یاًیًقاط ه يیاتظالات ب -3شکل 

Figure 3- The connections between midpoint and endpoint indicators for IMPACT 2002+ 

 

 كٌْازاتیپ ح،یًتا یٍ تطاّط ز ای LCIA ای LCI یاهسّایاؾت وِ زض آى پ LCA ٌسیفطآ ییهطحلِ ًْا اتیچطذِ ح طیتفؿ

 قَز. هی هغاتك تا اّساف ذلانِ یطیگ نیٍ تهو
 

 تحلیل حساسیت

 ی)اػساز یاضیض ؿتنیؾ ایهسل  هی یذطٍخپصیطی  تاثیطچگًَِ  ٌىِیاؾت زض هَضز اای  هغالؼِ تیحؿاؾ لیٍ تحل ِیتدع

چْاض  تیحؿاؾ لیٍ تحل ِیقَز. تدع نیتمؿآى  یّا یزض ٍضٍز تاثیطگصاضیهرتلف  یتَاًس تِ هٌكأّا هی (گطیز یّا تِ ضٍـ ای

، NG سیقَز. اًتكاضات اگعٍظ، تَل هی اًدام 10۵ ±آًْا تا  یهحتَا انلاحتا  یذطٍخ ةیٍ ضط ّا یتط ٍضٍز ةیآؾ یتٌس عثمِ

 ًظط گطفتِهؿتمل زض  یطّایآفتاتگطزاى تِ ػٌَاى هتغ سیضٍـ اؾترطاج ضٍغي ٍ تَل ،تیَگاظ سیتَل ،تیَاتاًَل سیتَل عل،یَزیت سیتَل

 ّؿتٌس. ةیآؾ یٍاتؿتِ چْاض عثمِ تٌس یطّایوِ هتغ یقًَس زض حال هی

تط  ػلاٍُ اؾتفازُ قسُ اؾت. Excel 2013اظ نفحِ گؿتطزُ  كیتحم يیهرتلف زض ا یّا لیهحاؾثِ پاضاهتطّا ٍ تحل یتطا

 .قَز هی اؾتفازُ LCA یتط ضٍ لیٍ تحل ِیاًدام تدع یتطا SimaPro V9اظ ًطم افعاض  ي،یا
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 ًتایج ٍ بحث

 آًالیس سیاِّ چرخِ حیات

آًْا تا  یغیؾَذت احتطاق، اضائِ هكرهات هح یّا ًوًَِ یغیهح ؿتیظ ةیآؾ تیوو يییتؼ یتطا اضظیاتی چطذِ حیاتّسف 

ؾَذت هَضز  یّا قسُ تَؾظ ًوًَِ سیتَل یاًطغیه گیگاغٍل تِ ػٌَاى  ٍاحس ػولىطزیًماط زاؽ آًْا اؾت.  ییّسف قٌاؾا

اٍل اؾترطاج ضٍغي آفتاتگطزاى اؾت وِ  فاؾت. تر اظیؾَذت هَضز ً یّا ًوًَِ سیتَل یترف تطا يی. چٌسطزیگ هی ضلطا یتطضؾ

ترف تؼسی تَلیس تیَاتاًَل اؾت ٍ ترف آذط تَلیس قَز.  هی اؾتفازُ علیَزیت یتطا َىیىاؾیفیزض آى اظ ضٍغي زض تطاًؽ اؾتط

ترف  يیقسُ تِ ػٌَاى آذط سیؾَذت تَل یّا احتطاق ًوًَِذت گاظی اؾت. تیَگاظ ٍ تهفیِ آى خْت تِ واضگیطی تِ ػٌَاى ؾَ

قًَس. اگطچِ  هی ٍاضز ؾیاِّ چطذِ حیات یّا فَق تِ ػٌَاى لؿوت یّا لؿوت یلؿوت تواه يیقَز. زض ا هی زض ًظط گطفتِ

 قَز. هی نیتٌظ اظیً ؾَذت هَضز یّا ًطخ ّط ترف تط اؾاؼ ًوًَِ تیزض ّط ترف هتفاٍت اؾت، اها زض ًْا ٍاحس ػولىطزی

 زّس.  هی ؾیاِّ هطاحل هرتلف تْیِ ًوًَِ ؾَذت ٍ تَلیس اًطغی ضا اضایِ 4خسٍل 
 

سیاِّ چرخِ حیات -4جذٍل   
Table 4- Life cycle inventory 

Oil extraction process 
600 Transportation (t.km)  
15 Steel (kg)  
1200 Electricity (kWh)  

Biodiesel production 
1.15 Steel (kg)  
860 Water (kg)  
7.8 HCl (kg)  

181.2 Methanol (kg)  

8.71 NaOH (kg)  

22.51 Wastewater (kg)  

51.13 Electricity (kWh)  

 Bioethanol production 

2.5 Wheat straw (kg)  

8.5 Water (kg) 

0.01 Enzyme (kg) 

0.012 Liquor (kg) 

Purified biogas 

0.0004 Steel (kg)  

27 Water (kg)  

27 Manure (kg)  

0.38 NaOH (kg)  

23 Wastewater (kg) 

1.2 Electricity (kWh) 

Combustion of fuel samples 

Based on fuel sample required Diesel fuel (kg) 

Based on fuel sample required Sunflower oil (kg)  

Based on fuel sample required Biodiesel (kg) 

Based on fuel sample required Bioethanol (kg) 

Based on fuel sample required Natural gas (kg) 

0.000015 Iron (kg) 

0.000002 Steel (kg) 

0.000008 Aluminum 
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 ّا خَاص ًوًَِ سَخت

 ASTMزّس. زؾتَضالؼول اؾتاًساضز  هی ضا ًكاى ّا فیتفازُ زض آظهاؾَذت هَضز اؾ ثاتیّوِ تطو یاؾاؾ ذَال 5خسٍل 

 یٍ چگال تِیؿىَظیٍ فیتا افعا تیَاتاًَلٍ  علیَزیت طیهماز فیقَز. افعا هی تِ زؾت آٍضزى ذَال هرلَط ؾَذت اؾتفازُ یتطا

ی ، چگالتِیؿىَظیساوثط ٍح یزاضا B20A7. ًوًَِ ؾَذت زاضز اضظـ حطاضتیتا  نیطهؿتمیغ یّوثؿتگزض حالی وِ  اؾتّوطاّ

 اؾت. لل اضظـ حطاضتیٍ حسا
 

ّا خَاص ًوًَِ سَخت -5جذٍل   
Table 5- Properties of fuel samples 

Cloud point Flash point  Calorific value  Kinematic viscosity  Density  
Fuel samples 

℃ ℃ MJ kg
-1 cSt kg/m

3
 

D-2500 D-92 D-6751 D-7042 D-445 Standard No. 

-7 92.5 40.9 2.08 872.1 B0E0 (Diesel) 
-6 94.2 40.7 2.14 873.0 B5 
-2 94.4 40.5 2.51 873.9 B5E3 
-1 94.6 40.2 2.83 874.2 B5E5 
0 94.7 40.0 2.95 875.1 B5E7 
-4 98.1 40.1 2.36 875.3 B20 
-2 98.5 39.6 2.78 876.2 B20E3 
0 99.1 38.7 3.01 877.2 B20E5 

+3 101.0 37.9 3.31 889 B20E7 

 

 

 ًتایج پاراهترّای عولکردی هَتَر

 ًكاى (ذالم علیزٍ ؾَذت قاّس ) ّا زض حضَض ًوًَِ ؾَذت تَاى تطهعی سیضا تط تَل ؾَذت گاظی ًطخاثطات  4قىل 

یاتس. زلیل ایي ضًٍس زض هغالؼِ اضزتیلی ٍ  هی تا افعایف ًطخ گاظ عثیؼی تَاى تطهعی افعایفضٍز،  هی زّس. ّواًغَض وِ اًتظاض هی

. ّوچٌیي زض هغالؼِ اوثطیاى ٍ [42]ى افعایف فكاض زاذل هحفظِ احتطاق تِ زلیل حضَض ؾَذت گاظی ازػا قس ّوىاضا

تاقس وِ هَخة افعایف گكتاٍض  هی ّوىاضاى ازػا قس حضَض ؾَذت گاظی تا افعایف زها ٍ فكاض زاذل هحفظِ احتطاق ّوطاُ

یاتس وِ تِ  هی تَاى تطهعی تا افعٍزى تیَزیعل واّف 4هغاتك تا قىل . [43]قَز  هی هَتَض ٍ تِ زًثال آى افعایف تَاى تطهعی

. حضَض افعٍزًی تیَاتاًَل زض وٌاض تیَزیعل زض [44] اؾت زلیل ون تَزى اضظـ حطاضتی ؾَذت تیَزیعل ًؿثت تِ ؾَذت زیعل

زضنس تِ تطتیة تطای ًطخ  2ٍ  6 ،4 ،5قسُ اؾت )حسٍز  B5هَخة تْثَز تَاى تطهعی ًؿثت تِ ؾَذت  B5E3ًوًَِ ؾَذت 

 واّف B5  ٍB20 ،زضنس(. اها تا افعایف زضنس تیَاتاًَل تَاى تطهعی تَلیس قسُ ًؿثت تِ ؾَذت زیعل 80ٍ  70 ،60 ،50گاظ 

 . اؾت یافتِ اؾت. یىی اظ زلایل ایي ضًٍس غلثِ اضظـ حطاضتی پاییي تیَاتاًَل تِ اضظـ حطاضتی ول ؾَذت
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(d) 

 6۵درطذ. ب( سَخت گازی  5۵سَخت گازی   ی هختلف. الف(ّا ًتایج هربَط بِ تغییرات تَاى ترهسی تحت ًوًَِ سَخت -4شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی 
Figure 4- The results related to changes in brake power under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% gas fuel, c) 70% 

gas fuel, d) 80% gas fuel. 

 ،تَاى هكاّسُ وطز هی 5آًچِ اظ قىل  پطزاظز. هغاتك تا هی تِ اضایِ ًتایح هطتَط تِ ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی 5قىل 

 ،قَز. اظ عطفی زیگط هی افعایف ًطخ ؾَذت گاظی هَخة واّف ههطف ؾَذت تِ زلیل افعایف تَاى تطهعی تَلیس قسُ

زضنس ًؿثت  20ٍ  25تَاى هكاّسُ وطز حضَض تیَزیعل زض ؾَذت تِ عَض هتَؾظ هَخة افعایف ههطف ؾَذت تِ هیعاى  هی

 قَز.  هی B5  ٍB20تِ 

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

درطذ. ب(  5۵سَخت گازی   ی هختلف. الف(ّا ًتایج هربَط بِ تغییرات هظرف سَخت ٍیصُ ترهسی تحت ًوًَِ سَخت -5شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی  6۵سَخت گازی 
Figure 5- The results related to changes in brake specific fuel consumption under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% 

gas fuel, c) 70% gas fuel, d) 80% gas fuel. 
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 ٍ ؾَذت گاظی زض تاض ثاتت ّا تِ اضایِ ًتایح هطتَط تِ تاظزُ حطاضتی ٍیػُ تطهعی زض حضَض ًوًَِ ؾَذت 6قىل 

 پطزاظز.  هی
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(b) 
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(c) 

 
(d) 

درطذ. ب( سَخت  5۵سَخت گازی   ی هختلف. الف(ّا ی تحت ًوًَِ سَختترهس صُیٍ یبازدُ حرارتًتایج هربَط بِ تغییرات  -6شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی  6۵گازی 
Figure 6- The results related to changes in brake thermal efficiency under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% gas 

fuel, c) 70% gas fuel, d) 80% gas fuel. 

 

زّس. یىی اظ ایي زلایل تالا  هی تالاتطیي تاظزُ حطاضتی تطهعی زض زضنسّای تالای ًطخ ؾَذت گاظی ضخ ،6هغاتك تا قىل 

 ی هىول گاظی زض هغالؼِّا . اؾتفازُ اظ ؾَذتاؾتتَزى تاظزُ حدوی زاذل هحفظِ احتطاق زض زضنسّای تالای ؾَذت گاظی

ًیع تِ ػٌَاى ضاّىاضی تطای افعایف تاظزُ حدوی زاذل هحفظِ ؾیلٌسض  [46]ٍ ًدفی ٍ ّوىاضاى  [45]قوی ًػاز ٍ ّوىاضاى ّا 

ضخ  B20تالاتطیي تاظزُ حطاضتی زض ؾَذت قاّس ٍ ووتطیي تاظزُ حطاضتی زض ؾَذت حاٍی  6اضایِ قسُ اؾت. هغاتك تا قىل 

حاٍی تیَزیعل ٍ زضنس اوؿیػى پاییي هحتَای ؾَذت تاقس وِ  تَاًس تِ زلیل اضظـ حطاضتی پاییي ؾَذت هی زازُ اؾت وِ

 تاثیط هؿتمیوی زض ضًٍس ػسم ایداز احتطاق واهل زاضز.
 

 ًتایج پاراهترّای آلایٌذگی هَتَر

 یاظ زها یتاتؼاوؿیسّای ًیتطٍغى اًتكاض زّس.  هی ضا اضایِ ّا تغییطات اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى زض حضَض ًوًَِ ؾَذت 7قىل 

 لالة تلِ حطاضتی ٍ توطوع زهاییزض  لٌسضیتالا زض زاذل ؾ یاؾت وِ زض زها يؾَذت یٍ تاظُ ظهاً یاضاف اوؿیػى لٌسض،یؾ زاذل

افتازُ اظ  كیضا زض عَل هست تِ تؼَ یاضاف یتاقس، ؾَذت گطها ازیؾَذت ظ طیًْاى تثر یاگط گطها .[48, 47] هاًٌس هی یتال

 واّفاوؿیسّای ًیتطٍغى اًتكاض  دِیافتس ٍ زض ًت هی اتفاق لٌسضیاٍج زضٍى ؾ یواّف زها دِیٍ زض ًت طزیگ هی هحفظِ احتطاق

 . [50, 49] ٍ تطػىؽ اتسی هی

 فیزها ٍ فكاض افعا طیتأث لیتِ زل تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ عاىی، هؾَذت گاظی ًطخ فی، تا افعا7هغاتك تا قىل 

 لٌسضیزاذل ؾ یزها فیافعا لیزاضز وِ تِ زل تطٍغىیً یسّایتا اًتكاض اوؿ یویؿتمضاتغِ ه ؾَذت گاظیوؿط  فی. افعااتسی هی

زض  یكتطیت تطٍغىیً یسّایاوؿ سیتَل یتطا یكتطیظهاى ت اوؿیػىٍ  تطٍغىی، ًؾَذت گاظیوؿط  فیتا افعا ي،یاؾت. ػلاٍُ تط ا

ؾَذت قاّس ٍ تیكتطیي آى زض ًوًَِ ؾَذت ووتطیي اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى زض  ،7هغاتك تا قىل  احتطاق زاضًس. ٌسیفطآ

B20E7  زضنس تالاتط اظ اًتكاض تطای ؾَذت قاّس اؾت.  50ضخ زازُ اؾت وِ تِ عَض هتَؾظ حسٍز 
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(d) 

َخت گازی درطذ. ب( س 5۵سَخت گازی   ی هختلف. الف(ّا ًتایج هربَط بِ اًتشار اکسیذّای ًیترٍشى تحت ًوًَِ سَخت -7شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی  6۵
Figure 7- The results related to emission of nitrogen oxides under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% gas fuel, c) 70% 

gas fuel, d) 80% gas fuel. 
 

ًكاى زازُ قسُ  ؾَذت گاظیٍ  تیَاتاًَل یهرتلف افعٍزً یّا تا ًطخ B5طاق زض عَل احت تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ

 لیتِ زل يی. ااتسی هی فیافعا تطٍغىیً یسّایتِ ؾَذت، اًتكاض اوؿ علیَزیزضنس ت 5قَز وِ تا افعٍزى  هی اؾت. هكاّسُ

زض  يیوچٌتركس. ّ هی تْثَز ىتطٍغیً یسّایاوؿ كتطیت سیتَل یٍاوٌف ضا تطا ظیؾَذت اؾت وِ قطا اوؿیػى یهحتَا فیافعا

زاضز.  تطٍغىیً یسّایتا اًتكاض اوؿ یویتاض هَتَض، ضاتغِ هؿتم فیافعا لیتِ زل لٌسضیزها ٍ فكاض زاذل ؾ فیحالت افعا يیا

 یتالاتط، فكاض ٍ زها ؾَذت گاظیزض وؿط  طایزاضز ظ تطٍغىیً یسّایتا اًتكاض اوؿ یویضاتغِ هؿتم ؾَذت گاظیوؿط  فیافعا

 اظیً تطٍغىیً یسّایاوؿ سیتَل یتطا علیزًؿثت تِ  یكتطیظهاى ت ؾَذت گاظی یٍ احتطاق اضاف اتسی یه فیتطاق افعاهحفظِ اح

 زاضز.

تط اًتكاض  یاثطات هثثت لاتل تَخْ B5E3زض  یتِ ػٌَاى افعٍزً تیَاتاًَلزضنس  3قَز، افعٍزى  هی وِ هكاّسُ ّواًغَض

 ( زاضز.تطٍغىیً یسّایاوؿ )واّف اًتكاض تطٍغىیً یسّایاوؿ

اظ  یىزی اوؿیسوطتي ی ٌىِیتا ٍخَز ازّس.  هی ی ؾَذت ضا اضایِّا ًتایح اًتكاض زی اوؿیسوطتي هطتَط تِ ًوًَِ 8قىل 

 ییایویهحهَل ق هیاؾت، اها زض احتطاق هَتَض، تِ ػٌَاى  یخْاً فیزض گطهاای  گلراًِ یاًتكاضات گاظّا يیطگصاضتطیتاث

زی اًتكاض  عاىی، هًطخ ؾَذت گاظی فیقَز. تا افعا هی قٌاذتِ ّیسضٍوطتيتط  یهثتٌ یّا ٍاوٌف احتطاق واهل ؾَذت

تاض هَتَض تاػث اًتكاض  فیتا افعا طٍیً سیلاتل تَخِ زض تَل فیاؾت وِ افعا يیا دِیًت يیا لی. زلاتسی هی واّفاوؿیسوطتي 

زض زی اوؿیسوطتي اًتكاض  عل،یَزیزضنس ت 5ى تا افعٍز ح،یتط اؾاؼ ًتا قَز. هی ؾاػت لٍَاتیزض ّط وزی اوؿیسوطتي ووتط 

 اؾت وِ هٌدط تِ ٍاوٌف تِ احتطاق واهل علیَزیت اوؿیػى یهحتَا لیػوستا تِ زل يی. ااتسی هی فیتا زیعل ذالم افعا ؿِیهما

ِ قاهل احتطاق ًالم اؾت وِ هٌدط ت ؾَذت گاظیوؿط  فیوٌس. افعا هی سیتَل یكتطیتزی اوؿیسوطتي  دِیقَز ٍ زض ًت هی

 سیضا تكس تیتالاتط ٍضؼ ؾَذت گاظیزض وؿط  تَاى تطهعی سیتَل فیافعا ي،یقَز. ػلاٍُ تط ا هی زی اوؿیسوطتيواّف اًتكاض 

زی اًتكاض  عاىیاحتطاق، ه ٌسیزض فطآ یشوط قسُ افعٍزً یای، تا تَخِ تِ هعاB5E3زضنس تیَاتاًَل زض  3وٌس. تا افعٍزى  هی

 ؿِیؾَذت زض هما تیفیواّف و لیتِ زل B5E5  ٍB5E7 یّا ًوًَِ ؾَذت . زضاتسی هی فیافعا B5تا  ؿِیزض همااوؿیسوطتي 

 .اتسی هی احتطاق واّف تیفیواّف و لیتِ زلزی اوؿیسوطتي ، اًتكاض B5E3تا 
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(d) 

 6۵درطذ. ب( سَخت گازی  5۵زی سَخت گا  ی هختلف. الف(ّا ًتایج هربَط بِ اًتشار دی اکسیذکربي تحت ًوًَِ سَخت -8شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی 
Figure 8- The results related to emission of carbon dioxides under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% gas fuel, c) 

70% gas fuel, d) 80% gas fuel. 

 

اظ اًتكاضات  یىی هًََوؿیسوطتياًتكاض زّس.  هی ضا اضایِ ّا ض هًََوؿیسوطتي زض حضَض ًوًَِ ؾَذتهیعاى اًتكا 9قىل 

اؾت  یپاضاهتط يیَّا هْن تط-ؾَذت یاؾت. ًؿثت ّن اضظ ییایویق یًكاى زٌّسُ ووثَز اًطغ يیلاتل تَخِ اؾت ٍ ّوچٌ

 لیتِ زل ؾَذت گاظیوؿط  فیقَز افعا هی هكاّسُ 9اظ قىل  . ّواًغَض وِ[51] گصاضز هی طیتأث هًََوؿیسوطتيوِ تط اًتكاض 

 كتطیت یزض تاضّا فكاضزها ٍ  فیافعا ي،یوٌس. ػلاٍُ تط ا هی سیتَل یكتطیت هًََوؿیسوطتيتط اثط احتطاق، اًتكاض  یاثطات هٌف

 وٌس. هی دازیا یووتط وطتيهًََوؿیساًتكاض  دِیقَز ٍ زض ًت هی هَتَض هٌدط تِ ٍاوٌف تِ احتطاق واهل

اًتكاض  دِیضٍز ٍ زض ًت هی فیؾَذت، ٍاوٌف تِ ؾوت احتطاق واهل پ اوؿیػى یهحتَا لیتِ زل B5 ًوًَِ ؾَذت زض

، اًتكاض B5تا  ؿِیزض هما تَاى پاییي سیاحتطاق ٍ تَل تط يییپا تیفیو لیتِ زل B5E5  ٍB5E7. زض اتسی هی واّف هًََوؿیسوطتي

اًتكاض  ثات،یاحتطاق تْتط زض ّوِ تطو تیفیٍ و اوؿیػى یهحتَا لیتِ زل B5E3 .زّس هی ضخ یطكتیت هًََوؿیسوطتي

هٌدط  طایقَز ظ هی یووتطای  گلراًِ یگاظّا سیتاض هَتَض تاػث تَل فی، افعاB5 یثیتوام احتطاق تطو زض زاضز. یووتط هًََوؿیس

 قَز. هی تِ ٍاوٌف تِ احتطاق واهل

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 6۵درطذ. ب( سَخت گازی  5۵سَخت گازی   ی هختلف. الف(ّا ًتایج هربَط بِ اًتشار هًََاکسیذکربي تحت ًوًَِ سَخت -9شکل 

 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی 
Figure 9- The results related to emission of carbon monoxide under different fuel samples. A) 50% gas fuel, b) 60% gas fuel, c) 

70% gas fuel, d) 80% gas fuel. 
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 ًتایج ارزیابی چرخِ حیات

 تاتغ ػولىطزیتِ احتطاق تط اؾاؼ  ٍ تثسیل ّا تَلیس ًْازُ ىطزیتا ضٍ ّا ًوًَِ ؾَذت یضا تطا یغیهح ؿتیظ یاهسّایپ 10قىل 

 یّا ضٍغي گیطی اظ زاًِخاهغ اؾت وِ قاهل  اضظیاتی چطذِ حیات هی یغیهح ؿتیظ یاهسّایپ حیاظ ًتا هیزّس. ّط  هی ًكاى

 هٌتكط قسُ اظ اگعٍظ یهَتَض ٍ گاظّا ِتسً ،ؾَذت زیعل َگاظ،یت ِیٍ تهف سیتَل ،تیَاتاًَل سیتَل عل،یَزیت سیآفتاتگطزاى، تَل

 آب ٍ َّا( هحاؾثِ طاتییغؾلاهت اًؿاى، هٌاتغ ٍ ت ؿتن،یاوَؾ تیفی)و ةیزض چْاض زؾتِ آؾ ّا ایي ًوًَِ ؾَذتاؾت. 

ًكاى زازُ  قىلقًَس. ّواًغَض وِ زض  هی ذلانِ یتْتط تا ووه ٍظى زّ ؿِیهما ی( تطاPtزض ّواى ٍاحس ) حیقًَس. ًتا هی

، ةیتطو يیاًتراب قسُ اؾت. ا یغیهح ؿتیظ یاهسّایاظ ًظط ول پ ةیتطو يیتِ ػٌَاى تْتط B5E7قواضُ  ةیتطو ؾت،قسُ ا

 ول ضا زاضز. ةیآؾ يیٍ زض حساوثط تاض هَتَض ووتطزضنس  50ؾَذت گاظی  تا وؿط
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 درطذ. 8۵درطذ. د( سَخت گازی  7۵درطذ. ج( سَخت گازی 
Figure 10- The results related to the endpoint environmental indicators in different scenarios. A) 50% gas fuel, b) 60% gas fuel, 

c) 70% gas fuel, d) 80% gas fuel. 
 

 طاتییتغ ؿتن،یاوَؾ تیفیزض ؾلاهت اًؿاى، و ةیتطو يیتا احتطاق ضا اظ تْتط تَلیسؾْن هطاحل هرتلف اظ  11قىل 

ضا زض  طیتأث يیكتطیذالم ت َگاظیت ٍ تَلیس تَلیس تیَاتاًَلقَز،  هی . ّواًغَض وِ هكاّسُزّس یهٌاتغ ًكاى ه ةیٍ آؾ یویالل

زّس وِ زض حالت  هی ًكاى ةیتطو يیذالم زض تْتط َگاظیحانل اظ ت ؾَذت گاظیؾْن  فیزاضز. افعا ةیآؾ یّا توام زؾتِ

ضًٍس  يیتالا، ا ؾَذت گاظی یحال، زض وؿطّا يیواّف زّس. تا ا یضا تا حسٍز ّا یٍضٍز طیتَاًس ؾْن ؾا هی زٍگاًِ، افعٍزى گاظ

 یغیحه ؿتیظ یاهسّایتط گاظ، پ یتا حالت زٍگاًِ هثتٌ ؿِیزض هما علیتط ز یحالت زٍگاًِ هثتٌ ،یهؼىَؼ اؾت. تِ عَض ول

، اوؿیسّای ؾَلفَضٍ  هتاىهاًٌس  َگاظیت سیتَل نیماًتكاض هؿت لیتِ ؾلاهت اًؿاى، تِ زل ةیزّس. زض ضزُ آؾ هی ضا ًكاى یووتط

اًتكاض اگعٍظ اثطات  ي،یا اؾت. ػلاٍُ تط ؾَذت گاظ عثیؼیذالم هكتك قسُ  َگاظیهطتَط تِ ت ةیزؾتِ آؾ يیؾْن اظ ا يیكتطیت

 ٌسیِ َّا زض فطآاًتكاض آب ٍ گاظ ت یتالا عاىیه لیتِ زل ؿتن،یاوَؾ تیفیو ةیتط ؾلاهت اًؿاى زاضز. زض ضزُ آؾ یلاتل تَخْ

ههطف  گط،یز یقسُ اؾت. اظ ؾَ ِیتهف َگاظیحانل اظ ت ؾَذت گاظ عثیؼیؾْن ذؿاضت هطتَط تِ  يیكتطیت َگاظ،یت سیتَل

اؾترطاج ضٍغي اظ  ٌسیفطآ ،یزض ترف وكاٍضظ ییایویق یٍ وَزّا سّایَؾیت یآلات زض هداٍضت اثطات هٌف يیٍ هاق یاًطغ
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ؾَذت  طٍگاُیاظ تطق اظ ً ییًطخ تالا ،ییآب ٍ َّا طاتییتغ ةیوٌس. زض زؾتِ آؾ هی ین ولزض ؾْ ییضا ؾْن تؿعا آفتاب گطزاى

. زض ضزُ ذؿاضت قَز یه لیػاهل تثس يیتط ذالم تِ ػٌَاى هْن َگاظیحانل اظ ت ؾَذت گاظی يیتٌاتطا قَز، یه سیتَل یلیفؿ

 يیتِ ػٌَاى هْوتط زیعلؾت وِ پؽ اظ آى ههطف ػاهل ا يیهْوتط َگاظیت سیتَل ٌسیههطف آب زض فطآ عاىیه يیكتطیهٌاتغ، ت

 ةیتطو يیاظ تْتط ؿتن،یاوَؾ تیفیقسُ، تِ خع و ذؿاضت هحاؾثِ یّا لطاض زاضز. لاظم تِ شوط اؾت وِ زؾتِ طیسًاپصیتدس یاًطغ

ف حص لیزل ذالم تِ لیظٍئزض ًوًَِ گا ؿتنیاوَؾ تیفیوِ حسالل و یؾَذت حسالل اؾت زض حال یّا توام ًوًَِ يیزض ت

 .سیآ یتِ زؾت ه علیَزیٍ ت علیَزیت یآفتاتگطزاى تطا سیلاتل تَخِ تَل یاهسّایپ

 

 
 ی زیست هحیطی پایاًی در سٌاریَّای هختلفّا از شاخض ّا ًتایج هربَط بِ سْن ًْادُ -11شکل 

Figure 11- The results related to the contribution of inputs from the endpoint environmental indicators in different scenarios. 
 

 تحلیل حساسیت

زض  یٍ ذطٍخ یپاضاهتطّا زض ضاتغِ تا ٍضٍز ةیتطو يیهطتثظ تا تْتط ةیهرتلف آؾ یّا زؾتِ یتطا تیحؿاؾ لیٍ تحل ِیتدع

ؾت. زض ًوَزاض ًكاى زازُ قسُ ا یزض ذظ ػوَز ةیّط زؾتِ آؾ یغیهح ؿتیظ طیتأث يیاًگیاضائِ قسُ اؾت. ه 12قىل 

 یّا ضا زض توام زؾتِ طییتغ يیكتطیت تَلیس تیَاتاًَل ذالمقَز،  هی هكاّسُ تیحؿاؾ لیٍ تحل ِیتدع حیّواًغَض وِ اظ ًتا

زض ضتثِ زٍم لطاض  تَلیس تیَزیعلؾلاهت اًؿاى،  ةیقَز. زض ضزُ آؾ هی یًاق یآى زض ؾْن ول یزاضز، وِ اظ ًمف اؾاؾ ةیآؾ

، تاضگعاضی ؾَتؿتطاهاًٌس هعضػِ ٍ  ٌِیظه پؽ یٌسّایفطآ لیتِ زل تیَگاظ سیاؾت. تَل یعلتیَززاضز وِ ًكاى زٌّسُ ًمف هْن 

  وطز. تیطیهس تیَگاظ سیتَل یتطا پؿواًس تا اؾتفازُ اظ تَاى یزاضز وِ ه ؿتنیاوَؾ تیفیزٍم ضا زض و گاُیخا

 یتطا یذَت ٌِیهَتَض زٍگاًِ گع زض علیَزی/تعلیؾَذت ز یتِ هٌظَض افعٍزً تیَاتاًَل سیگطفت وِ تَل دِیتَاى ًت یه

تِ  B5E7 ییتاقس. قٌاؾا سیتَاًس هف هی یذطٍخ یزّس وِ واّف اًتكاض گاظّا هی ًكاى حیاها ًتا ؿت،یتْثَز ػولىطز هَتَض ً

 ؾَذت گاظیزض وؿط  علی. اؾتفازُ اظ هَتَض زتازػاؾ يیتط ا یلیزل یغیهح ؿتیظ یاهسّایؾَذت اظ هٌظط پ يیػٌَاى تْتط

اظ ًظط ػولىطز  یهغلَت حیًتا تاظزُ حطاضتی تطهعیٍ واّف  ههطف ؾَذت ٍیػُ تطهعی فیافعا لیحالت زٍگاًِ تِ زل تالاتط زض

 ؾَذت گاظی سیتَل ٌسیلاتل تَخِ فطآ یغیهح ؿتیظ یاهسّایتاقس. تا تَخِ تِ پ سیتَاًس هف هی ون یّا هَتَض ًساضز اها زض ًؿثت

 یهاًٌس اًطغ ساضیٍ پا طیسپصیتدس یّا یاؾتفازُ اظ اًطغ كیاثطات، اظ عط يیا ّفوا یذالم، تلاـ تطا َگاظیهكتك اظ ت

 تاقس. سیاثطات هف يیا كتطیزض واّف ت تَاًس یه ،یسیذَضق
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 تغییرات آب ٍ َّایی. د( هٌابع.
Figure 12- The results related to the endpoint environmental indicators in different scenarios. A) Human health, b) Ecosystme 

quality, c) Climate change, d) Resources. 
 
 

 گیریًتیجِ
هكتك  علیَزیت یحاٍ یّا ؾَظ تا هرلَط زٍگاًِ علیهَتَض ز هیٍ ػولىطز زض  حیاتچطذِ خاهغ  یاتیاضظ هیهغالؼِ،  يیزض ا

تا احتطاق زض  اظ تَلیس ًْازُ. زض ٍالغ، طزیگ هی لطاض لیٍ تحل ِیهَضز تدع َگاظیٍ ت تیَاتاًَل یقسُ اظ ضٍغي آفتاتگطزاى تا افعٍزً

 ي هغالؼِ قاهل اؾترطاج ضٍغيیاؾت. هطاحل ا ی ؾَذتاّ هَضَع ذلالاًِ تطای ایي افعٍزًی هی اضظیاتی چطذِ حیات سگاُیز

 ترف .ؾَذت اؾت یّا ٍ احتطاق ًوًَِ َگاظیت ِیحانل اظ تهف ؾَذت گاظی ،تیَاتاًَلٍ  علیَزیت سیآفتاتگطزاى، تَلی ّا اظ زاًِ

 :آهستسؾت  طیظ حیا. ًتقَز یه یتطضؾ هٌتكط قسُ اظ اگعٍظ یّا ٌسُیػولىطز هَتَض ٍ آلا یؼٌی ىطز،یاحتطاق تط اؾاؼ زٍ ضٍ

ّوِ زاضز.  يیزض ت یتْتط تیٍضؼ علیزّس وِ ؾَذت ز یزض ػولىطز هَتَض ًكاى ه علیتا ؾَذت ز B5  ٍB20 يیت ؿِیهما

 یتطضؾ اؾت. ضوٌاً B20واضآهستط اظ  ؾَظ زٍگاًِ هَتَض یتطهع تَاىزض ػولىطز هَتَض تِ ذهَل زض قاذم  B5 ي،یػلاٍُ تط ا

 لطاض زاضًس. یتؼس یّا ضتثِ زض ةیتِ تطت علیز ؾَذتٍ  B20ٍ  يیتْتط B5زّس وِ  یاگعٍظ ًكاى ه یّا یٌسگیآلا

 یزضنس افعٍزً 7ٍ  5تا  یّا ٍ ًوًَِ یتسٍى افعٍزً یّا تا ًوًَِ ؿِیؾَذت، زض هما یّا تِ ًوًَِ تیَاتاًَلزضنس  3 افعٍزى

تِ  ؿطٍلیزضنس گل 3اظ  فیزّس وِ افعٍزى ت هی ًكاى حیًتا يیتط ػولىطز هَتَض ٍ اًتكاض اگعٍظ زاضز. ا یهثثت طیتأث ،تیَاتاًَل

 زاضز.ای  گلراًِ یاًتكاض گاظّا فیػولىطز هَتَض ٍ افعا ظزُتا واّف تا یویضاتغِ هؿتم ةیتطت

 یتْتط ظیقطا ؾَذت گاظی يییوِ ًطخ پا زّس یّا ًكاى ه ػٌَاى ؾَذت زٍم زض هرلَط تِ ؾَذت گاظیهرتلف وؿط  یّا ًطخ

اؾت  یْتسی. اؾت 50۵وؿط هتؼلك تِ  يی، تْتطّا ّوِ زاهٌِ يیضٍ، زض ت يیض ٍ ّن زض اًتكاض اگعٍظ زاضز. اظ اّن زض ػولىطز هَتَ

 وٌس. هی دازیتط زٍ قاذم فَق ا یاثطات تستط ؾَذت گاظیوؿط  فیوِ افعا

ًتطخ ؾتَذت   تتا   B5A7وتِ   زّتس  یتا احتطاق ًكاى هت  اظ تَلیس ًْازُؾَذت  یّا خاهغ ًوًَِ لیٍ تحل ِیتدع ،ییهطحلِ ًْا زض

توتام   ي،یت ؾَذت اؾت. ػتلاٍُ تتط ا   یّا توام ًوًَِ اىیزض ه ؿتیظ ظیؾاظگاض تا هح یثیزضنس زض تاض واهل هَتَض، تطو 50گاظی 

 زض حسالل ًطخ لطاض زاضًس. ّا ةیزض ّوِ تطو ؿتن،یَؾاو تیفیذؿاضت، تِ خع و یّا زؾتِ

 آًْا واض قسُ اؾت: یع قَز وِ ووتط ضٍهتوطو طیزاًف ظ یّا ٌِیظه یتط ضٍ سیتا ٌسُیآ ماتیتحم
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ذَاّس  یضطٍض یهرتلف زض هغالؼات آت یّا یافعٍزً یالتهاز یّا ٍ خٌثِ علیَزیت سیتَل یتَزُ تطا ؿتیظ لیپتاًؿ یتطضؾ -1

 تَز.

 زض ًظط گطفت. یتَاى اظ ًظط فٌ هی هرتلف ضا یػولىطز ظیؾَذت زض قطا یّا یافعٍزً یؾاظگاض یّا یػگیٍ -2

 سیت تَل یتتطا  یتتِ ػٌتَاى هٌتاتغ تتالمَُ انتل      یزضٍى وكتاٍضظ  سیت تَل یّتا  ؿتتن یؾ یطیتىاضگ یزٍگاًِ اؾتاًساضز تطاهَتَض  -3

 قَز. یعطاح یؿتیظ یّا ؾَذت
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The investigation of alternative fuels, such as biodiesel, have been prompted by the detrimental emissions 

resulting from the combustion of fossil fuels. Undoubtedly, the primary concern in fuel selection lies in the 

examination of emissions. Hence, the present study aims to examine the performance and environmental life 

cycle assessment methodologies of a dual fuel diesel engine. Furthermore, a fuel blend is made by combining 

biodiesel sourced from sunflower oil with varying concentrations of bioethanol (3%, 5%, and 7%) and pure 

biogas, with a percentage ranging from 50% to 80%. This fuel blend is intended for use in the combustion 

process. In this study, a total of eight fuel samples were meticulously produced and subsequently examined, 

alongside diesel fuel which served as the control fuel. The entire life cycle evaluation encompasses several 

stages, starting with the manufacturing of inputs to the combustion of fuel samples. This includes the 

extraction of oil from sunflower seeds, the production of biodiesel and bioethanol, as well as the generation of 

natural gas produced from pure biogas. These processes are regarded as captivating and pioneering topics 

within the field. The provided samples underwent combustion within a dual fuel engine. The findings indicate 

that the B5 fuel sample, when combined with a 3% bioethanol additive, demonstrates superior engine 

performance and reduced exhaust emissions. Furthermore, enhanced conditions were achieved in terms of 

engine performance and exhaust emissions when operating at the lowest rate of natural gas fractionation, 

which was 50%. The findings of a thorough life cycle evaluation, which examines the entire process from 

farm to combustion, indicate that the blend B5E7, consisting of 50% natural gas portion at maximum engine 

load, demonstrates both environmental friendliness and appropriate performance characteristics.  
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