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 عىًان افسيدوی سًخت بیًدیسل در عملکرد ي آلایىذگی مًتًر دیسلٍ اتاوًل ب تأثیر

 سًز ديگاوٍ
  

 3زادٌ اردبیلی الٍ سیىا فیض ،*2بُمه وجفی، 1ضمی وصادَا  امیر 
 

 ایطاى ،اضزتیل ،زاًكگاُ هحمك اضزتیلی، تیَؾیؿتن هٌْسؾی هىاًیه، زوتطیزاًكزَی  -1

 زاًكگاُ هحمك اضزتیلی، اضزتیل، ایطاى ، تیَؾیؿتن سؾی هىاًیههٌْ، اؾتاز -2

  زاًكگاُ هحمك اضزتیلی، اضزتیل، ایطاى، تزسیسپصیط ّای اًطغی، زوتطی -3

  * ًَیؿٌسُ هراعة

 (15/02/1402، پصیطـ: 02/02/1402، زضیافت آذطیي انلاحات: 07/11/1401)تاضید زضیافت: 

 

یه زض  علیَزیت-علیزض هرلَط ؾَذت زٍ آب اتاًَل  يییپا یزضنسّا یحاٍ لَتیاحطات ؾَذت پا تطضؾی چکیذٌ:

زض  .تَاًس ًتایذ هغلَتی تط عولىطز ٍ آلایٌسگی یه هَتَض زیعل زاقتِ تاقس هی یعیگاظ عث تا ؾَظ زٍگاًِفطایٌس احتطاق 

 9/0ٍ 6/0، 3/0، 0زضنس( ٍ چْاض ؾغح آب ) 5ٍ  0) علیَزیزضنس(، زٍ ؾغح ت 4ٍ  2، 0اتاًَل )پػٍّف حاضط، ؾِ ؾغح 

احتطاق زٍؾَذتِ تا زضنس  ٌسیزض فطا لَتیتِ عٌَاى ؾَذت پا ّا هرلَط قسًس. توام ًوًَِ ؾَذت علیزضنس( تا ؾَذت ز

زض وٌاض گاظ اتاًَل -آب كی، اتاًَل ٍ تلفحضَض آب، تط اؾاؼ ًتایذ .سًسزضنس زض ًظط گطفتِ ق 80 یعیگاظ عث یٌیگعیرا

، تا افعایف فكاض زضٍى هحفظِ احتطاق، عولىطز هَتَض زیعل ضا تِ عَض ًؿثی ّا تَاًس علاٍُ تط واّف آلایٌسُعثیعی هی

تَاًس هَرة تْثَز ضًٍس احتطاق تا ؾَق زازى احتطاق تِ ؾوت احتطاق  هیزض اتاًَل  ػىیاوؿ یحضَض هحتَاتْثَز تركس. 

عولىطز هَتَض زض تاض واهل تا ًوًَِ ؾَذت  ٌِیًمغِ تًْتایذ تْیٌِ ؾاظی تا ضٍـ ؾغح پاؾد ًكاى زاز،  .طزیواهل اًزام گ

تِ  یٍ ؾَذت گاظ تطیل یلیه 3/9 عاىیآب تِ ه تط،یل یلیه 5/11اتاًَل تِ همساض  تط،یل یلیه 5/2تِ همساض  علیَزیت یحاٍ

ٍ  ،زضنس افعایف یافت 79زض حسٍز  یتَاى تطهعزض همایؿِ تا ًوًَِ قاّس،  ظ،یقطا يیزّس. زض ا هیزضنس ضخ  65 عاىیه

 سوطتي،یاوؿ یز سوطتي،یهًََوؿ طیًوًَِ ؾَذت هماز يی. ازضنس واّف یافت 58زض حسٍز  ػُیههطف ؾَذت ٍ

ضا  گَگطز یسّایاوؿزضنس واّف ٍ  39، ٍ 29، 33 ،54حسٍز  ةیتِ تطتضا  ٍ ّعیٌِ تَلیس اًطغی تطٍغىیً یسّایاوؿ

 .افعایف زاز زضنس 11حسٍز 

 ، گاظ عثیعیتاًَلآب، ا، ؾَذت زیعل، ؾَظ زٍگاًِ هَتَض زیعل :گانياشكلیذ

 

 قذمٍم

 قًَس یزض ًظط گطفتِ ه یلیفؿ یّا ؾَذت یتط تطا ٍ پان طیسپصیتزس یٌیگعیرا ،تط ونوطتي  یضزپا لیزل تِ یؿتیظ یّا ؾَذت

هاًٌس   یاًطغ ی تَلیس ٍ ههطفّا ترف ییظزا وطتي یتطا یاتیح یّا رعء تلاـتزسیسپصیط  ّای واضگیطی ؾَذت تِ .[1]

 یسّایطیؿیگل یهكتك قسُ اظ تط عیها یؿتیؾَذت ظ هی، علیَزی. ت[2] ّؿتٌس، نٌایع ٍ وكاٍضظی ًٍمل حول ّای ترف

 یرعئ یٌیگعیرا اًطغی زض نٌایع ٍ وكاٍضظی سیًمل، تلىِ زض تَل تَاًس ًِ تٌْا زض حول ٍ هی . ایي ؾَذتاؾت یَاًیحی یا اّیگ

تِ واّف اًتكاض تَاًس  هیعٌَاى ؾَذتی رایگعیي،  اؾتفازُ اظ ایي ؾَذت تِ .[3] زض ًظط گطفتِ قَز تطای ؾَذت زیعلواهل  ای

تَزى،   ویؾ طیغ لیزل تِتیَزیعل . [5, 4] وٌس یووه ه ٍ شضات هعلك ّا سضٍوطتيیوطتي، ّ سیَّا، هاًٌس هًََوؿ یّا سٌُیآلا

 ضا اضائِ یكتطیت یایهعا تَاًس زض همایؿِ تا ؾَذت زیعل هیظیؿت هحیغی  ّای آلایٌسُواّف ٍ  ووتط یطیپص ةیترط ؿتیظ

  .[7] اتسی فیافعا تطیل اضزیلیه 41تِ  2/7اظ تیَزیعل  سیپاًعزُ ؾال گصقتِ تَل یع ،ایي هعایا تاعج قسُ اؾت. [6] زّس
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 َىیساؾیاوؿ یساضیتالا، پا تِیؿىَظیقاهل ٍ یثیهعاتزسیسپصیط  ایي ؾَذت ،عٌَاى قسُ تطای ؾَذت تیَزیعل یایهعا زض وٌاض

 تأحیط اوؿیسّای ًیتطٍغىس. اًتكاض تاقٌ هیاوؿیسّای ًیتطٍغى تالاتطی ًؿثت تِ ؾَذت زیعل زاضا  اًتكاض هعوَلاًووتط، ٍ 

هرتلف  ّای واضگیطی اظ افعٍزًی ی زض تِّای زض ایي ضاؾتا، هحمماى تلاـ .[8] زاضزٍ هحیظ ظیؿت تط ؾلاهت اًؿاى  یویهؿتم

گاظی رایگعیي ًظیط گاظ  ّای رایگعیي تِ واضگیطی ؾَذت ّای افعٍزًیاظ  یًوًَِ اتطای واّف هعایة تیَزیعل اًزام زازُ اًس. 

-ؾَذت َّا اذتلاط اظ فیپ هیهَتَضّا،  يی. زض ا[8] قَز هیزٍ ؾَذتِ تِ واضگطفتِ  یزض هَتَضّا. ایي ؾَذت اؾتعثیعی 

-علیزهرلَط  ای علیز یعٌی آتف ظى )پایلَت(،ؾَذت  كیقَز ٍ تا تعض هیٍاضز هحفظِ احتطاق  ىؿطیه هی كیگاظ اتتسا اظ عط

تا پاقف ؾَذت تالا  فكاض ٍ زها حضَضاحتطاق ؾَذت زض  ٌسی، فطآزض هَتَضّای زیعل زٍ ؾَذتِقَز.  هیهكتعل  علیَزیت

 عل،یزؾَذت تا  ؿِیزض هما گاظعثیعی یتالاؾتاى  عسزحال، تا تَرِ تِ  يیتا ا .قَز هیاًزام هحفظِ احتطاق زض آتف ظى 

احتطاق هَفك  ٌسیفطآ یتطا ؾَذت آتف ظى ٍرَزتٌاتطایي، . [8]اؾت  اظیً تْتط اًزام قسى احتطاق یتطا یًؿثت تطاون تالاتط

 .اؾتضطٍضی  یاحتطاق تطاوو یزض هَتَضّا گاظ عثیعی

زیعل زض یه هَتَض زیعلی زٍ ؾَذتِ تا واّف هحؿَؼ ههطف ؾوَذت ٍیوػُ تطهوعی ٍ    -علیَزیتهرلَط ؾَذت واضتطز 

 سیٍ اًتكواض هًََوؿو   اظ رولِ واّف لاتول تَروِ شضات هعلوك    یهغلَت یغیهح ؿتیظ ذیًتاٍ  اؾتافعایف تَاى تطهعی ّوطاُ 

گعاضقات ضس ٍ ًمیضی تَؾظ هغالعات هرتلف اضائِ قسُ  تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿزض هَضز  حال يی. تا ا[8]وطتي ّوطاُ اؾت 

واّف اوؿیسّای ًیتطٍغى ضا تِ هیعاى لاتل توَرْی زض حضوَض ؾوَذت آتوف ظى      هغالعاتوِ تركی اظ  تِ عَضی. ] 12[اؾت 

. ایي زض حالی اؾوت ووِ تطذوی اظ هغالعوات     [8]زیعل ٍ ؾَذت گاظ عثیعی زض یه هَتَض زٍ ؾَذتِ گعاضـ وطزُ اًس -تیَزیعل

 .  [8]افعایف اًتكاض اوؿیسّای ًیتطٍغى تِ ذهَل زض تاضّای تالای هَتَض زاقتِ اًس گعاضقی هثٌی تط 

توِ عَضیىوِ توِ وواضگیطی     . [8]اًزوام قوسُ اؾوت     ٍ تٌالضات هَرَز ّا یواؾت يیضفع ا یتطا یازیظ یماتیتحم ّای تلاـ

یىی اظ انلی تطیي الساهات هحمماى تطای واّف احطات هٌفی تیَزیعل زض ؾَذت آتوف   ظًِ هرتلف زض ؾَذت آتف ّای افعٍزًی

تَاًوس هَروة افوعایف     هیض افعٍزًی زض ؾَذت آتف ظى حاٍی تیَزیعل ٍ تىویل احطات ؾَذت گاظ عثیعی حضَ .[8] اؾتظًِ 

زاض هطتوَط   توِ اًوَاا اوؿویػى    ّوا  ؾْن تعضگی اظ افعٍزًی .[9] ظیؿت هحیغی اظ اگعٍظ قَز ّای تاظزُ ٍ واّف هحؿَؼ آلایٌسُ

 قَز.   هی

زاقوتِ تاقوٌس. ٍروَز     ّوا  ٌسُیاحتطاق ٍ واّف آلا ظیزض تْثَز قطا ویتَاًٌس ًمف هْ هی ػىیاوؿ ی تا هحتَایّای یافعٍزً

ؾوَق  واهول   ضا توِ ؾووت احتوطاق    احتطاقٍ قسُ  اگعٍظزض  ّاآلایٌسُ اتتاعج واّف اًتكاض ّا یافعٍزً يیزض ا ػىیاوؿ یهحتَا

 .[10]زّس  هی

اًتكواض   یاظ هٌواتع انول   یىی. تاقٌس یازیظ یپاضاهتطّاهتاحط اظ س ٌتَاً هیهَتَض  یٌسگیاؾت. آلا سُیچیپ ٌسیفطآ هیاحتطاق 

 .[11]اؾت  ػىیاظ ووثَز اوؿ یاحتطاق ًالم ؾَذت اؾت وِ عوستاً ًاق ،یعلیز یاظ هَتَضّا یگلراًِ ا یگاظّا

زض تْثَز احتوطاق ًوالم ًاقوی اظ ووثوَز اوؿویػى ًموف       س ٌتَاً هیزاض  ػىیاوؿ ّای افعٍزًیزض هَرَز  ػىیاوؿ هحتَای

 ػىیاوؿو  ثوات یاحط تطووٌس.  هیتِ ؾوت واهل قسى هیل پیسا احتطاق  تِ ؾَذت ػىیًؿثت اوؿ فیافعاتا هخثتی زاقتِ تاقٌس. 

 ی اوؿویػى زاض ّوا  یاظ افعٍزًو  یىیاتاًَل . [13, 12]اؾت  طفتِتِ عَض گؿتطزُ هَضز هغالعِ لطاض گ علیؾَذت ز یتط ضٍ یاضاف

هغالعوات   .[14] اؾت گاظعثیعیتا  ؾَذتِاحتطاق زٍ ٌسیزض فطآ علیَزیت-علیؾَذت ز یّا ًوًَِ یتطا ٌِیّع ٍ ون سٍاضوٌٌسُیاه

ض زٍؾَذتِ تا گاظ عثیعی اًزام قسُ زیعل( زض یه هَتَ-هحسٍزی زض حضَض اتاًَل تِ عٌَاى افعٍزًی ؾَذت آتف ظى )تیَزیعل

 اؾت. 

ِ  زیوعل -هرلَط تیَزیعلٍ  فكطزُ یعیگاظ عث تأحیطای تطای تطضؾی  هغالعِ( 2021راتَث ٍ ّوىاضاى ) عٌوَاى ؾوَذت    تو

چْاض ظهاًِ،  ،نیهؿتم كیتعضیه هَتَض زیعل عولىطز  ّای یػگیزض اًتكاض، احتطاق ٍ ٍ یافعٍزً هیتِ عٌَاى  يیاؾت یٍ تط انلی

گواظ عثیعوی    تَؾظ یٍضٍز یاًطغ یيكتطیقَز، ت هیاؾتفازُ  ؾَذت زیعل یرا يیاؾت یوِ تط یظهاً س.ذتٌپطزا لٌسضیته ؾٍ 

 ٍووطتي   سهًََوؿی ،سضٍوطتيّی ،هضط هاًٌس زٍز ّای ٌسُیآلا ، همازیطيیاؾت یتطتطاؾاؼ ًتایذ تا افعٍزى قَز.  هی يیاهفكطزُ ت



 ظازُ اضزتیلی الِ ؾیٌا فیض ،تْوي ًزفی، ّاقوی ًػاز  اهیط 
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 ٍرَز آهسُ اؾت تطهع تِ یزض ضاًسهاى حطاضت تَرْیاؾت ٍ تْثَز لاتل  افتِیواّف  یلاتل تَرْ عاىی، تِ هتطٍغىیً یسّااوؿی

[15]  . 

تحوت   ؾوَظ  زٍگاًِ HCCIهَتَض  زض یههرتلف اتاًَل  یرطه اىیرط یّا احط ًطخ یتطضؾ( تِ 2020گاٍالی ٍ ؾطیٌیَاؾَلَ )

توِ   علیَزی/تعلیقس ٍ هرلَط ز يیواضتطاتَض تاه كیزض ظهاى هىف اظ عط ِیؾَذت اٍلتِ عٌَاى . اتاًَل سپطزاذتٌهرتلف  ّایتاض

اتواًَل،   هوی رط اىیو ؾوطعت رط  فیًكاى زاز وِ تا افعا ذیقس. ًتا كیتطاون تعض اىیقطٍا احتطاق زض پا یتطا ِیؾَذت حاًَعٌَاى 

هٌزط توِ وواّف اًتكواض     ایي عول. اتسی یٍ زها واّف ه لٌسضیفكاض زضٍى ؾ ،هست ظهاى احتطاق ٍ اتسی یه فیاحتطاق افعا طیتاذ

 یهَتَضّوا  یتوطا  هًََوؿویسوطتي ٍ  ّیوسضٍوطتي حال، اًتكاض  يیقس. تا اؾَذت زیعل ذالم تا  ؿِیزض همااوؿیسّای ًیتطٍغى 

HCCI  [16] افتی فیتِ قست افعا یعلیز یتا هَتَضّا ؿِیزض هما ؾَظ زٍگاًِحالت  . 

 یعو یگواظ عث  ٍ تیوَزیعل زض حضوَض  اتاًَل،  ،ؾَذت زیعلت احطا یاتیاضظ ٍ یتزطت یتطضؾ ( ت2016ِؾیَاوَهاض ٍ ّوىاضاى )

توا   ّا فیس. آظهازازًچْاض ظهاًِ ٍ آب ذٌه اًزام  لٌسض،یانلاح قسُ ته ؾ ؾَظ زٍگاًِتط عولىطز، اًتكاض ٍ احتطاق هَتَض  فكطزُ

 یكو یآظها ّوای  اًزام قوس. ؾوَذت   ؾَظ زٍگاًٍِ  ته گاًِفكطزُ زض حالت  یعیهرتلف ؾَذت ٍ گاظ عث یّا ةیاؾتفازُ اظ تطو

 یزض تووام تاضّوا توطا    وطتي سیاوؿ یزٍ ، تطٍغىیً ّایسیًكاى زاز وِ اًتكاض اوؿ ذیتَز. ًتا تیَزیعلاتاًَل ٍ  عل،یاظ ز یهرلَع

 .[17] افتیواّف گاظ عثیعی فكطزُ  زض حضَضهرلَط ؾَذت 

ٍ  لَتیؾَذت پوا  احطات هغالعِهرتلف،  یاعلاعات ّای گاُیاًزام قسُ اظ پا ّای یتا تَرِ تِ تطضؾ  يییپوا  ّایزضنوس  یحوا

فموساى گوعاضـ   عَض هَحط اًزام ًكسُ اؾت.  تِ یعیهرتلف گاظ عث یزض حضَض زضنسّا علیَزیت-علیاتاًَل زض هرلَط ؾَذت ز

 سیو تَل ٌوس یزض هوَضز احوطات اتواًَل زض فطآ    یطیو گ نیتهووٌس ٍ  هی یطیرلَگ ساضیپا یاًطغ سیاظ حطوت تِ ؾوت تَل ٍ هَحط واهل

اظ ًمغوِ   سیو تا ٌسیفطآ يیاؾاؼ، ا يیوٌس. تط ا هیهثْن  یٍ اًطغ یغیهح ؿتیظ ،یضا اظ ًمغِ ًظط تعازل التهاز ؾَظ زٍگاًِ یاًطغ

اضائوِ   طٍیو ً سیهَتَض تَل فیٍ تَن ؿتیظ ظیزٍؾتساض هح ىطزیتا تَرِ تِ زٍ ضٍ ظیقطا يیتْتط تیًْا زضقَز.  ٌِیتْ یساضیًظط پا

 ذَاّس قس.

، تهووین توط ایوي قوس     اؾتؾَذت  ّای تا تَرِ تِ ایٌىِ ّعیٌِ تَلیس ؾَذت ًیع یىی اظ فاوتَضّای انلی زض تْیِ ًوًَِ

تا تا تلفیك زضنسّای تْیٌِ ٍ پاییي اظ  قَزاًزام  زیعل-ؾَذت تیَزیعل هرلَط زض اتاًَلهغالعِ ای تا حضَض زضنسّای پاییي 

. ایوي  تْیٌوِ قوَز  ًیع تا حس اهىواى  ضا زٍ ؾَذتِ هَتَض زیعل  ّای اًتكاض آلایٌسُاتاًَل ٍ تیَزیعل، ضوي واّف ّعیٌِ ؾَذت، 

 اؾت:ْاض هطحلِ هغالعِ قاهل چ

 :هطحلِ ؾَمذَال ؾَذت،  گیطی اًساظُآظهَى هَتَض ٍ  ًحَُ اًزام :هطحلِ زٍم ؾَذت، ّای ؾاظی ًوًَِ آهازُ :هطحلِ اٍل

 ، اًتكاض آلایٌسگی ٍ تَاى تَلیسیّعیٌِ التهازیاظ ًمغِ ًظط ؾَذت  ّای ًوًَِ ؾاظی تْیٌِهطحلِ چْاضم:  ،تحلیل ًتایذ تزطتی

 مًاد ي ريش ضىاسی
 سًخت َای آمادٌ سازی ومًوٍ

 سیسضٍوؿیزض حضَض ّ تِ عٌَاى هحثَب تطیي ٍ پطواضتطزتطیي ضٍـ تَلیس َىیىاؾیفیتطاًؽ اؾتط ٌسیفطآ كیاظ عط علیَزیت

زض  سیتَل یقس. زها سیتَل مِیزٍض زض زل 700 زٍض اذتلاطٍ  1تِ  6ٍ هتاًَل تا ًؿثت الىل تِ ضٍغي  یزضنس ٍظ1/1ًتا  نیؾس

اؾاؼ گعاضـ  تطتِ عٌَاى تْتطیي قطایظ تَلیس تیَزیعل  ظیقطا يیزاقتِ قس. ا ًگِهحسٍزُ ًمغِ رَـ هتاًَل حاتت 

ٍیػگی ّط  یتطاضا  گیطی اًساظُ ّای اؾتاًساضزّا ٍ هحسٍزُ 1. رسٍل [18] اًتراب قس( 2018ٍ ّوىاضاى ) یلیظازُ اضزت الِ ضیف

ی، اضظـ حطاضت ،گطاًطٍی ،ٍظى هرهَلقاهل  یسیتَل علیَزیت یىیعیذَال تطهَف زّس. هیًكاى ؾَذت تیَزیعل تَلیس قسُ 

 قس. گیطی اًساظُ ASTMاؾاؼ زؾتَضالعول اؾتاًساضز  تطٍ ًمغِ اقتعال  ًمغِ اتطی قسى
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Table 1- Biodiesel properties according to ASTM standard 

 ASTMبر اساض استاوذارد  خًاظ بیًدیسل -1جذيل 

 ذَال ؾَذت ًام اؾتاًساضز اؾتاًساضزهحسٍزُ  گیطی قسُهمساض اًساظُ ٍاحس

mm2/s 
2.3 

1.9-6 ASTM D445  گطاًطٍی 

g/cm3 
0.89 

0.87–0.90 
ASTM 6751-02 ٍظى هرهَل 

Mj/kg 
39.1 

39.9 
ASTM D240 اضظـ حطاضتی 

oC 
1 

<3 
ASTM2500 ًمغِ اتطی قسى 

oC 
139 

>130 
ASTM D93 ًمغِ اقتعال 

 

ٍ 6/0، 3/0، 0ٍ چْاض ؾغح آب ) زضنس( 5ٍ  0زضنس(، زٍ ؾغح تیَزیعل ) 4ٍ  2، 0زض پػٍّف حاضط، ؾِ ؾغح اتاًَل )

عٌَاى ؾَذت پایلَت زض فطایٌس احتطاق زٍؾَذتِ تا  تِ ّا . توام ایي ًوًَِ ؾَذتهرلَط قسًس زیعلتا ؾَذت  زضنس( 9/0

ًس. ایي زضنس گاظ عثیعی تِ عٌَاى تْتطیي ٍ لاتل لثَل تطیي زضنس زضنس زض ًظط گطفتِ قس 80زضنس رایگعیٌی گاظ عثیعی 

 عضیّوَغًا .[19] ( اًتراب قس2021الِ ظازُ اضزتیلی ٍ ّوىاضاى،  فیضرایگعیٌی ؾَذت گاظ عثیعی )تط اؾاؼ هغالعِ ای اظ 

Polytron® ًوًَِ قاّستِ عٌَاى  علیاؾتفازُ قس. ؾَذت ز مِیزل 15اتاق تِ هست  یؾَذت زض زها ّای ًوًَِ تیتخث یتطا 

 زض ایي ًوًَِ زّس. هیًكاى  لیتط هیلی 1000 یطات ضا ؾَذت ّای ًوًَِ یؾاظ آهازُ اتیرعئ 2تِ قس. رسٍل زض ًظط گطف
  

Table 2- Fuel Sample compositions 

 َا تركیبات ومًوٍ سًخت -2جذيل 
 ًوًَِ ؾَذت (لیتطهیلیآب ) (لیتطهیلی) اتاًَل تیَزیعل (لیتطهیلی) زیعل (لیتطهیلی)

1000 0 0 0 D(E0W0) 

997 0 0 3 DE0W0.3 

994 0 0 6 DE0W0.6 

991 0 0 9 DE0W0.9 

980 0 20 0 DE2W0 

977 0 20 3 DE2W0.3 

974 0 20 6 DE2W0.6 

971 0 20 9 DE2W0.9 

960 0 40 0 DE4W0 

957 0 40 3 DE4W0.3 

954 0 40 6 DE4W0.6 

951 0 40 9 DE4W0.9 

950 50 0 0 B5(E0W0) 

947.15 50 0 2.85 B5E0W0.3 

944.3 50 0 5.7 B5E0W0.6 

941.45 50 0 8.55 B5E0W0.9 

931 50 19 0 B5E2W0 

928.15 50 19 2.85 B5E2W0.3 

925.3 50 19 5.7 B5E2W0.6 

922.45 50 19 8.55 B5E2W0.9 

912 50 38 0 B5E4W0 

909.15 50 38 2.85 B5E4W0.3 

906.3 50 38 5.7 B5E4W0.6 

903.45 50 38 8.55 B5E4W0.9 
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ّا، عسز  . زض ایي ًوًَِ ؾَذتاؾتوِ عاضی اظ آب، اتاًَل ٍ تیَزیعل  اؾت( ًوًَِ ؾَذت قاّس Dّا، ؾَذت زیعل ) ؾَذت

زضنس آب  Wزضنس اتاًَل هَرَز زض تیَزیعل، ٍ عسز هماتل  Eزضنس تیَزیعل هَرَز زض ؾَذت زیعل، عسز هماتل  Bهماتل 

 زٌّس. هَرَز زض تیَزیعل ضا ًكاى هی

 

 اوجام آزمًن مًتًر

اؾتفازُ قس. هكرهات  Kirloskar DA10چْاضظهاًِ  لٌسضیته ؾ علیهَتَض ز هیاًزام آظهَى هَتَض اظ  یتطا كیتحم يیزض ا

 اضائِ قسُ اؾت. 3هَتَض زض رسٍل 

 
Table 3- Engine specifications 

 مطخصات مًتًر -3جذيل 

Manufacturer: Kirloskar Oil Engines Ltd., India 

Engine type: Vertical, four-stroke, single-cylinder 

constant speed, direct injection CI engine 

Rated power: 7.4 kW @ 1500 rpm` 

Bore/stroke: 102 mm/116mm 

Displacement volume: 0.948 l 

Compression ratio: 17.5 

Start of fuel injection timing: 26° bTDC 

Nozzle opening pressure: 200 bar 

Cooling type: Water Cooling 

Length/width/height: 685/532/850mm 
BMEP at 1500 rpm 6.21 bar 

 

گاظ عثیعی هَضز تؿت لطاض -زٍض زض زلیمِ( زض زٍ حالت زیعل ٍ ؾَذت زٍگاًِ پایلَت 1500تؿت هَتَض زض زٍض حاتت )

 زّس. هیًوایی اظ ؾت آج تؿت هَتَض ضا ًوایف  1گطفت. قىل 
 

 
Figure 1- Engine test setup 

 ومایی از ست آپ تست مًتًر -1ضکل 
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، تِ یعیگاظعثهرلَط وطزى َّا ٍ  ی)تطا ىؿطیه هیٍ  یعیعثزتی گاظ وٌٌسُ  نیتٌظ هیتا اؾتفازُ اظ  ًظط هَضزهَتَض 

 قس.  لیتثس یعیگاظعث-علیز زٍگاًِتا ؾَذت  هَتَض هیَّا، تِ  یٍضٍز فَلسینَضت ّوگي( زض هٌ

 jb/t-200غًطاتوَض توطق    هیهتهل تِ  (TDGC2-5KVA) طیهماٍهت هتغ یًظط هَتَض تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ تاضگصاض تاض هَضز

 30تواظٍ توِ عوَل     كیو اظ عط َتوَى یلًَیو 200ؾولَل تواض    هیو غًطاتوَض توِ    يی. اقسوِ تِ هَتَض ّسف ٍنل قسُ اؾت، اعوال 

 تاض اؾتفازُ قس.   یطیگ اًساظُ یتطا Lutron FG-5100 لَزؾل هیهتط هزْع قسُ تَز. اظ  یؾاًت

ِ  هَتَض َىآظه زض( X) یهرتلف ؾَذت گاظ یتِ عٌَاى ؾَذت قاّس زض زضنسّا ذالم علیز ؾَذت ِ  تو . قوس  واضگطفتو

 .توَز  زضنوس  80وِ قاهل  قس گطفتِ ًظط زض احتطاق هحفظِ ِت یؾَذت ٍضٍز یاظ اًطغ یتِ عٌَاى زضنس یؾَذت گاظ زضنس

هرلوَط   یضا زض وول اًوطغ   یگواظ  ؾَذت یهعازلِ اضظـ اًطغ يیا. [20] اؾتفازُ قس یٌیگعیرا همساضهحاؾثِ  یتطا (1)هعازلِ 

 زّس. یهًكاى  ضا لَتیٍ ؾَذت پا یتَؾظ ؾَذت گاظ یٍضٍز یهزوَا اًطغ یعٌیؾَذت )

 

(1)   
 ̇  

 ̇    ̇  

 

 

ِ توا   تَاًوس  یه   ̇ . اؾت یؾَذت گاظ یههطف یاًطغ ًطخ   ̇ ٍ  لَتیپا ؾَذت یههطف یًطخ اًطغ   ̇ زض آى  وِ  هعازلو

 :[19] قَز هحاؾثِ (2)

 

(2)  ̇   ̇             

 

ٍ  لَگطمیتط و لَغٍلیتط حؿة و لَتیؾَذت پا یاضظـ حطاضت       لَت،یؾَذت پا یههطف یوحز یزت   ̇ زض آى  وِ

 :[19] قَزهحاؾثِ  (3) هعازلِاظ  تَاًس یه   ̇ . اؾتتط هتطهىعة  لَگطمیتطحؿة و لَتیؾَذت پا یچگال    

 

(3)  ̇    ̇             

 

 یگواظ  ؾوَذت  یچگوال      ،ِیو حؿة هتط هىعة توط حاً ههطف قسُ تط یعیعث گاظ ؾَذت یوحز اىیرط عاىیه   ̇  وِ

ههوطف   عاىی. هتاقٌس یه لَگطمیتط و لَغٍلیحؿة وضا تط یاظگ ؾَذت یحطاضت اضظـ       ٍ هتطهىعة تط لَگطمیو تطحؿة

ؾوٌذ تطاتوط    اىیرط يیا یطیگ اًساظُ زلت .ثت قسح GS8404C هسل یوافطاگیز یعیعث گاظؾٌذ  اىیرط هیتَؾظ  یگاظؾَذت 

 .ًسقس ًزاما( زضنس 80 ٍ)نفط  یگاظؾَذت  كیتعض مساضه زٍ زض ّا فیآظها توامهتطهىعة تَز.  001/0

ِ  سىیضؾ تا ٍ قس ضٍقي علیز ؾَذت تا مِیزل چٌس هست تِ اتتسا هَتَض زٍگاًِ، احتطاق ٌسیفطا زض هَتَض آظهَى ضٍـ زض  تو

اظ ًمغوِ ًظوط حاتوت     ساضیو پا ظیقوطا  تِ سىیضؾ اظ پؽ ؾپؽ. وطز واض مِیزل زض زٍض 1500 زٍض ٍ تاض تسٍى حالت ساضزضیپا حالت

 یتوَاى تطهوع   عاىیو حالوت ه  يیو قوس. زض ا  كیهَضز ًظط تعض لَتیؾَذت پا ،هَضز آظهَى یزازُ ّا طییقسى زٍض هَتَض ٍ عسم تغ

قوس. ؾوپؽ، هیوعاى    هحاؾوثِ   (5)توا فطهوَل    هَتَض تاض طییتغ كیاعوال قسُ تِ هَتَض اظ عط گكتاٍضهَتَض تا حضَض زٍض هَتَض ٍ 

 قس.  ، هحاؾثِ 3ٍ  2، 1تاظقسى قیط گاظ عثیعی تط اؾاؼ فطهَل 

 يیهَتوَض قواهل، تواض ٍ زٍض ٍ ّوچٌو     یعولىوطز  یپاضاهتطّوا  طیقس، همواز  تیتخث یعیهطحلِ وِ زضنس گاظ عث يیاظ ا پؽ

هرتلوف ؾوَذت    یزضنوسّا  یؾوَذت ٍ حتو   یّاًوًَِ تاضّا، توام یتطا هطحلِ يیا. قس اززاقتیهَتَض  یٌسگیآلا یپاضاهتطّا

، 4اؾتفازُ قوس. روسٍل    LUTRON Digital Force Gauge FG-5100 طٍؾٌذیاظ ً طٍیً یطیگ اًساظُ یتطاتىطاض قَز.  سیتا یگاظ

 .زّس یهآظهَى هَتَض ضا اضائِ  یپاضاهتطّا یطیگ اًساظُ عاتیزلت تزْ طیهماز
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Table 4- Measurement accuracy values 

 صیآزما یپارامترَا یریگ اوذازٌدقت  ریمقاد -4 جذيل

 گیطی اًساظُپاضاهتط  ٍاحس زلت هحسٍزُ لسضت تكریم

0.1 % 0-99 ±1 Vol. % زی اوؿیسوطتي 

1 ppm 0-5155 ±1 ppm اوؿیسّای ًیتطٍغى 

1 ppm 0-8000 ±1 ppm هًََوؿیسوطتي 

1 ppm 0-20000 ±1 ppm ًؿَذتِ ّای ّیسضٍوطتي 

0.1 N 0-100 ±1 N تاض هَتَض 

 

زض  طٍیو ضوطب ً  ضاتغوِ، گكوتاٍض عثاضتؿوت اظ حانول     يی. تط اؾاؼ ا[19] اؾتفازُ قس (4)هحاؾثِ گكتاٍض اظ هعازلِ  یتطا

 F(، N.mقسُ تَؾظ هَتَض زض چوطخ لٌگوط )   سیعثاضتؿت اظ گكتاٍض تَل Tهعازلِ  يیتا هطوع زٍضاى. زض ا طٍؾٌذیً یفانلِ عوَز

 .  تاقسیه (mلٌگ ) لیاظ هطوع ه عیفانلِ گط R( ٍ N) ٍاضزُ یطٍّایً ٌسیتطا
 

(4) T=F×R 

 

 P. زض ایوي هعازلوِ   [19] اؾوتفازُ قوس   (5)، اظ هعازلِ تطای هحاؾثِ تَاى تطهعی وِ ّواى تَاى هَرَز زض چطخ لٌگط اؾت

 . اؾتزٍض هَتَض تطحؿة زٍض تط زلیمِ  nحؿة ًیَتَى هتط ٍ گكتاٍض تطT ، عثاضتؿت اظ تَاى تطهعی تطحؿة ویلٍَات
 

(5) 
  

    

     
 

  

    
 

 

قوَز. ایوي پواضاهتط توا اؾوتفازُ اظ      عولىطز هَتَض تلمی هوی  اضظیاتیتاظزّی حطاضتی تطهعی ًیع یىی اظ پاضاضهتطّای هْن زض 

 :[19] هحاؾثِ قس (6)هعازلِ 
 

(6)        
    

        
     

 

توط   لوَغٍل یؾوَذت توط حؿوة و    یاًوطغ  یهمساض هحتَا LHVتط حؿة زضنس،  یتطهع یتاظزُ حطاضت BTEضاتغِ،  يیا زض

 .پطزاظز یهتِ زؾت آهسُ اظ آظهَى هَتَض  یتزطت ذیتِ اضائِ ًتا ی. ترف تعساؾت یتطهع ػُیههطف ؾَذت ٍ BSFCٍ  لَگطمیو

 

 وتایج ي بحث
 َا سًخت ومًوٍ یحرارت -یکیسیف خًاظ جیوتا

ظازُ اضزتیلی ٍ ّوىاضاى  الِ فیض پطزاظز. هی آهازُ قسُ ّای حطاضتی ًوًَِ ؾَذت -فیعیىی ّایًتایذ تِ اضائِ ٍیػگیترف اظ ایي 

هَضز  ویّای احتطاق تطاوگصاض زض عولىطز هَتَض تأحیطعَاهل  ّای ؾَذت ضا تِ عٌَاى یىیحطاضتی ًوًَِ-( ذَال فیعیىی2019)

ًوًَوِ ؾوَذت    قوسُ اؾوت.  اضائوِ   2زض قىل ؾَذت  ّای ًوًَِ)زاًؿیتِ(  ضًٍس تغییطات ٍظى هرهَل. [21]تحج لطاض زازًس 

B0E4W0 هَروة   ّوا  ضا تِ ذَز اذتهال زازُ اؾت. حضَض تیوَزیعل ٍ آب زض ًوًَوِ ؾوَذت   ؾَذت  ووتطیي ٍظى هرهَل

ظیوطا  قوَز.   هوی  ّوا  قَز. اظ عطفی زیگط ٍرَز اتاًَل هَرة وواّف ٍظى هرهوَل ًوًَوِ ؾوَذت     هیافعایف زاًؿیتِ ؾَذت 

ّوعهاى تیوَزیعل  . افعٍزى [22] اؾت ، آب ٍ اتاًَل تِ تطتیة تیكتط، تیكتط ٍ ووتط اظ ؾَذت زیعل ذالمتیَزیعل یّا زاًؿیتِ

تَاًوس هَروة اذوتلال زض اتیووعُ قوسى       هیافعایف زاًؿیتِ اظ همساض اؾتاًساضز وٌس.  هیتكسیس  ٍ آب قیة افعایف زاًؿیتیِ ضا

 لطاض گیطز. تأحیطهَتَض تحت  ّای ؾَذت زض هحفظِ احتطاق قَز. تِ تثع آى، ویفیت احتطاق ٍ اًتكاض آلایٌسُ
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Figure 2- Density variations for fuel samples 

 َا سًخت تغییرات داوسیتٍ سًخت برای ومًوٍ -2ضکل 

 
ِ یزض هما ّا ؾَذت ًوًَِ یحطاضت اضظـ طاتیتغ تط آب ٍ اتاًَل عل،یَزیت یگصاضطیتأح ضًٍس 3 قىل ضا  علیو توا ؾوَذت ز   ؿو

 5زاضز. حضوَض   ّوا  ؾوَذت  ًوًَِ اىیه زض ضا یاضظـ حطاضت يیتالاتطتِ عٌَاى ؾَذت قاّس،  علیؾَذت ز ًوًَِ. زّس یه ًكاى

 علیو توا ؾوَذت ز   ؿِیزضنس زض هما 2/1 ثایتمط یًؿث عاىیؾَذت ضا تِ ه ی( اضظـ حطاضتB5) علیزض ؾَذت ز علیَزیزضنس ت

زض ؾَذت  علیَزیافعٍزى ت يیتٌاتطا ،اؾت علیًؿثت تِ ؾَذت ز یووتط یاضظـ حطاضت یزاضا علیَزی. تزّس یهذالم، واّف 

ِ  اتاًَل ٍ آب افعٍزى اؾت، هكرم 3 قىل اظ وِ عَض ّواى. [24, 23] زّس یهًوًَِ ؾَذت ضا واّف  یاضظـ حطاضت عل،یز  تو

 ًؿوثت  یووتوط  یحطاضت اضظـ آب ٍ اتاًَل طا،یظ. قَز یه ّا ًوًَِ ؾَذت یحطاضتهَرة واّف اضظـ  B5ٍ  علیز یّا ؾَذت

 يیو ا طایو . ظاؾوت ؾوَذت   یاضظـ حطاضت يیووتط یزاضا B5E4W0.9ًوًَِ ؾَذت  .[25] زاضًس علیَزیٍ ت علیز یّا ؾَذت تِ

 یاًوطغ  عاىیو زض ه گصاض طیتأحاظ عَاهل  یىیؾَذت  یحطاضت اضظـاتاًَل ٍ آب ضا زاضز.  عل،یَزیت یهحتَا يیكتطیًوًَِ ؾَذت، ت

 هَتوَض  قوسُ  سیو تَل یتطهع تَاى تا یویهؿتم ضاتغِ احتطاق هحفظِ زض قسُ آظاز یاًطغ. اؾتآظاز قسُ زض زاذل هحفظِ احتطاق 

 یاضظـ حطاضتو  طایو . ظاتوس ی یه فیافعا عیً یتَاى تطهع سیاحتوال تَل اتس،ی فیًوًَِ ؾَذت افعا ی. ّطچِ اضظـ حطاضت[26] زاضز

 .اؾت یتَاى تطهع سیزض تَل گصاض طیتأحاظ عَاهل  یىیفمظ 

، آب ٍ اتاًَل هَرة واّف ًمغِ اقوتعال  تیَزیعلحضَض زّس.  هی ًكاىضا  ّا ًمغِ اقتعال ًوًَِ ؾَذتتغییطات  4قىل 

تسٍى اتاًَل اؾت. اها ضًٍس تغییوطات ًمغوِ    ّای حاٍی اتاًَل، تیكتط اظ ًوًَِ ّای قسُ اؾت. قیة واّف ًمغِ اقتعال زض ًوًَِ

. تِ عَضی زض ًوًَِ اؾت ّا هتفاٍت اظ ؾایط ًوًَِ ؾَذت ویحاٍی هرلَعی اظ تیَزیعل ٍ اتاًَل و ّای اقتعال زض ًوًَِ ؾَذت

َذت، زضنس اتاًَل، ًمغِ اقتعال تا افعایف زضنس آب، افعایف یافتِ اؾت. ًمغِ اقتعال ؾو  2زضنس تیَزیعل ٍ  5ؾَذت حاٍی 

زاضی ٍ اًثواض ووطزى ؾوَذت قوٌاذتِ      ًگِیىی اظ هْوتطیي پاضاهتطّا زض ذَزاقتعالی ؾَذت زض افعایف فكاض ٍ زها ٍ ّوچٌیي 

. [20] زاذل هحفظوِ احتوطاق، ضًٍوس احتوطاق ضا هرتول وٌوس      تَاًس زض زهاّا ٍ فكاضّای تالای  هیقَز. واّف ًمغِ اقتعال  هی

گطاز( هطتَط توِ   ؾاًتیزضرِ  24گطاز( ٍ ووتطیي ًمغِ اقتعال ) ؾاًتیزضرِ  87تالاتطیي ًمغِ اقتعال هطتَط تِ ؾَذت زیعل )

 .اؾت B5E4W0.6ًوًَِ ؾَذت 
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Figure 3- Fuel LHV changes for each sample 

 تغییرات ارزش حرارتی سًخت برای َر ومًوٍ -3ضکل 

 
Figure 4- Flash point changes for each sample 

 تغییرات وقطٍ اضتعال برای َر ومًوٍ -4ضکل 
 

 [28, 27] زاضز علیو ز تِ ًؿثت ییتالا تِیٍؾىَظ علیَزیت. زّس یهؾَذت ضا ًكاى  یّا ًوًَِ تِیؿىَظیٍ طاتییتغ 5 قىل

ِ  ی. توِ عوَض  قَز یه یگطاًطٍ فیافعا تاعج ّا ؾَذت ًوًَِ زض علیَزیتاؾاؼ حضَض  يیتط ا زض  علیَزیو زضنوس ت  5حضوَض   وو

 اتواًَل  یهحتوَا  فیافعا. زّس یه فیذالم افعا علیزضنس ًؿثت تِ ؾَذت ز 1ؾَذت ضا زض حسٍز  تِیؿىَظیٍ عل،یؾَذت ز

 تِیؿوىَظ یٍ يیووتط. اؾت زازُ فیافعا یًؿث عَض تِ ضا ؾَذت تِیؿىَظیٍ آب یهحتَا فیافعا ٍ واّف ضا ؾَذت تِیؿىَظیٍ

 B5E2W0.6ؾَذت هطتَط تِ ًوًَوِ ؾوَذت    یگطاًطٍ يیكتطی. تتاقٌس یه B0E4W0.6  ٍB5E4W0.9 یّا ؾَذت تِ هطتَط

زض  یًموف هوَحط   تَاًس یه علیَزیآب ٍ ت طیهماز. زاضز علیتا ًوًَِ ؾَذت ز یزضنس 3حسٍزا  یًوًَِ ؾَذت اذتلاف يی. ااؾت

پاقف ؾَذت زض هرفظِ  تیفیو تَاًس یهاؾت وِ  یاظ عَاهل یىی عیؾَذت ً تِیؿىَظیزاقتِ تاقٌس. ٍ یزضنس 3اذتلاف  يیا

 . [21] تاقس زاقتِ احتطاق تیفیو زض یویهؿتم طیتأحلطاض زّس ٍ تِ زًثال آى  طیتأحاحتطاق ضا تحت 
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Figure 5- Fuel viscosity changes for each sample 

 َر ومًوٍ یبرا سًخت یگراوري راتییتغ -5 ضکل

 

 بر عملکرد مًتًر دیسل َا ومًوٍ سًخت تأثیر
ؾوَذت  ، 6هغواتك قوىل   زّس.  هیًكاى  ّا ضًٍس تغییطات تَاى تطهعی هَتَض زض تاض واهل تطای ّط وسام اظ ًوًَِ ؾَذت 6قىل 

اضظـ حطاضتوی   ظیوطا  .اؾوت زضنس گاظ عثیعی زاضای تالاتطیي هیعاى تَلیس تَاى تطهعی  80ؾَظ زض حضَض ِ زض حالت زٍگاً زیعل

هَروة وواّف توَاى تطهوعی      ّوا  حضَض تیَزیعل زض ًوًَِ ؾَذت .اؾتتالاتط  ّا یط ًوًَِ ؾَذتزض همایؿِ تا ؾاؾَذت زیعل 

 توأحیط ی تیوَزیعل  ٍحا ّای تاًَل ٍ آب زض ًوًَِ ؾَذت. حضَض ااؾتقَز ظیطا اضظـ حطاضتی تیَزیعل ووتط اظ ؾَذت زیعل  هی

حاٍی  ّای هخثت اتاًَل زض ًوًَِ ؾَذت تأحیطتسٍى تیَزیعل زاضز.  ّای هخثتی زض تْثَز تَاى تطهعی زض همایؿِ تا ًوًَِ ؾَذت

هخثتی زض فطایٌس احتطاق زاقتِ ٍ احتوطاق ضا توِ ؾووت واهول      تأحیطوِ  اؾتزلیل ٍرَز هحتَای اوؿیػى زض اتاًَل  تِتیَزیعل، 

 ّای . ٍرَز آب زض ًوًَِ ؾَذت[30, 29]زض واّف تَاى تطهعی ضا پَقف زّس تَاًس هعایة تیَزیعل  هیزّس ٍ  هیقسى ؾَق 

تَاًس هَرة ایزاز پسیسُ هیىطٍاحتطاق قسُ ٍ اتویعُ قسى ؾَذت حواٍی تیوَزیعل ضا تْثوَز تركویسُ ٍ      هیزیعل ًیع َحاٍی تی

تَاًوس توِ زلیول پواییي توَزى       هوی یي حوسؼ  تسٍى تیَزیعل ا ّای . اها زض ًوًَِ ؾَذت[19]تَاى تَلیسی هَتَض ضا افعایف زّس 

ٍیؿىَظیتِ ٍ زاًؿیتِ ؾَذت زیعل ًؿثت تِ ؾَذت حاٍی تیَزیعل، هٌتفی تاقس. زلیل واّف تَاى تطهعی تا افعایف اتواًَل ٍ  

 تَاًس تاقس. هیزیعل تسٍى تیَزیعل، ون تَزى اضظـ حطاضتی اتاًَل ٍ آب ًؿثت تِ ؾَذت زیعل  ّای آب زض ًوًَِ ؾَذت

ْ  لاتول  عاىیو ه تِ یتطهع تَاى فیافعا هَرة احتطاق، ٌسیفطا زض یگاظ ذتؾَ حضَض  81ٍ  82حوسٍز   ةیو )توِ تطت  یتوَر

زض هحفظوِ احتوطاق فكواض زاذول      یعو یتا حضوَض گواظ عث   طایقسُ اؾت. ظ (B5ٍ  علیز یزضنس ًؿثت تِ حالت ته ؾَذتِ تطا

عسم  ای)ز( هكرم اؾت، ٍرَز  6)د( ٍ قىل  6عَض وِ اظ قىل  ّواى .زّس یه فیضا افعا یسیٍ تَاى تَل افتِی فیافعا لٌسضیؾ

ًؿوثت توِ    یهتفواٍت  یحطاضتو -یىیعیذَال ف یزاضا عل،یَزیت طایاؾت. ظ گصاضطیتأح یتَاى تطهع طاتییزض ضًٍس تغ عل،یَزیٍرَز ت

 ؾوَذت  احتوطاق  تیو فیو قوَز،  یهتاعج  علیًؿثت تِ ؾَذت ز علیَزیهتفاٍت ت یحطاضت -یىیعیزاضز. ذَال ف علیؾَذت ز

زض  یهخثتو  طیتأحاتاًَل ٍ آب  ،یعیاؾاؼ، حضَض گاظ عث يیتاقس. تط ا علیَزیاحتطاق ؾَذت ت تیفیتالاتط اظ و زض تاض واهل علیز

 تَاًٌس یه یظهاً ّا یافعٍزً گطفت، زِیًت تَاًس یهاؾاؼ  يیزاضًس. تط ا علیَزیًؿثت تِ ؾَذت تسٍى ت یتَاى تطهع طاتییضًٍس تغ

 تاقس.   علیؾَذت ز یزض هحتَا عیً علیَزیزاقتِ تاقٌس وِ ت ّا زض ًوًَِ ؾَذت یهخثت طیتأح
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تَاًوس احوطات   یزٍگاًوِ ؾوَظ هو    یعلو یهَتوَض ز  هیزض  علیَزیاتاًَل ٍ ت ثاتیاؾتفازُ اظ تطوتط اؾاؼ هغالعات اًزام قسُ، 

تَاًس هٌزط توِ وواّف   یهتِ تٌْایی  علیَزیتیا  اتاًَل هرلَط افعٍزى ،یهَتَض زاقتِ تاقس. تِ عَض ول یتط تَاى ذطٍر یهتفاٍت

ایي هكاّسُ زض هغالعات اًزام قسُ تَؾوظ   قَز. ییذالم تِ تٌْا علیتا اؾتفازُ اظ ؾَذت ز ؿِیزض لسضت هَتَض زض هما یاًسو

تی ضا اضائِ قوس. توِ عَضیىوِ    . اها زض هغالعِ اًزام قسُ تَؾظ وَهاض ٍ ّوىاضاى ًتیزِ هتفاٍ[31]گَهع ٍ ّوىاضاى تِ زؾت آهس 

تَاًس تِ همساض ووی تَاى تطهعی هی گعاضـ وطزًس اتاًَل زض زضنسّای پاییي تِ زلیل هحتَای اوؿیػى، ًؿثت تِ ؾَذت زیعل

ٍ  لیو توِ زل  تَاًوس ًاقوی اظ افوعٍزى اتواًَل هوی    واّف لسضت . [32]هَتَض زیعل ضا تْثَز تركس  احتوطاق   یّوا  یػگو یتفواٍت زض 

توِ عَضیىوِ هغالعوِ اًزوام قوسُ       .ا اتفاق تیفتسّ ٍ تعساز ؾتاى ؾَذت اضظـ حطاضتیتفاٍت زض  يیؾَذت ٍ ّوچٌ یّا هرلَط

ٍ عوسز ؾوتاى    یاًوطغ  یچگوال  یاتواًَل زاضا  .[20]تَؾظ فیض الِ ظازُ اضزتیلی ٍ ّوىاضاى ًیع تِ ًتیزِ ای هكاتِ زؾت یافتٌس 

 .[20] قَز یتطوو یتِ ضاًسهاى احتطاق ٍ تَاى ذطٍر هٌزطتَاًس  هی اؾت وِ علیًؿثت تِ ؾَذت ز یووتط

هَتوَض   یپاضاهتطّوا  طیٍ ؾوا  كیو ظهاى تعض نیتَاى تا تٌظ هی وِ واّف لسضت ضا ًسًكاى زاز يیحال، هغالعات ّوچٌ يیا تا

 یّوا  ةیو احتوطاق هرتلوف تطو   یّوا  یػگو یزض ًظط گطفتي ٍ یتطا كیظهاى تعض یؾاظ ٌِی. تِ عٌَاى هخال، تْ[34, 33] واّف زاز

 .[35] ووتط ووه وٌس یٌسگیآلاتِ  یاتیحال زؾت يیع زضهَتَض ٍ  یتَاى ذطٍر فیافعا یحت ایتِ حفظ  تَاًس یؾَذت ه

 

  
(a) 

 )الف(
(b) 

 )ب(

  
(c) 

 )ج(
(d) 

 )د(
Figure 6- BP variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel mode, c) 

Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد دیسل، ج(  B5. الف( سًخت دیسل در مًد دیسل، ب( سًخت تغییرات تًان ترمسی برای َر ومًوٍ سًخت -6ضکل 

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5، ي د( سًخت سًز ديگاوٍسًخت دیسل در مًد 
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 یتزطتو  ظیقطا طیؾَذت ٍ ؾا ةیتِ ًَا هَتَض، ًؿثت تطو تؿتِهوىي اؾت هرتلف هغالعات تِ زؾت آهسُ تَؾظ  ذیًتا

توط توَاى    علیَزیو ت ثوات یزضن واهول احوطات اتواًَل ٍ تطو    یهوىي اؾت تطا ي،یهَضز اؾتفازُ زض ّط هغالعِ هتفاٍت تاقس. تٌاتطا

 لاظم تاقس. یكتطیت ماتیمزٍگاًِ ؾَظ، تح یعلیز یهَتَضّا یذطٍر

 ػُیٍ ؾَذت ههطف يیووتط. زّس یه ًكاى لَتیپا یّا ًوًَِ ؾَذت یضا تطا یتطهع ػُیههطف ؾَذت ٍ طاتییتغ 7 قىل

 71ٍ  73حوسٍز   ةیو )توِ تطت  تحت احتطاق لوطاض گطفتوِ اًوس    ؾَظ زٍگاًِ ٌسیاؾت وِ زض فطا ییّا ؾَذت ًوًَِ تِ هطتَط یتطهع

ٍ توا حضوَض زض هحفظوِ     اؾوت اضظـ  یزاضا یعو یگواظ عث  طای. ظ(B5ٍ  علیز یّا ؾَذت یتطا ؾَذتِزضنس ووتط اظ حالت ته 

زض  ی. حتو قوَز  یهو ووتوط ههوطف    لَتیتَاى ؾوَذت پوا   سیتاض تَل يی. تٌاتطاوٌس یه سیاظ تَاى ضا تَل یاحتطاق ترف لاتل تَرْ

 تتَاًس ؾَذت یتالا ههطف تا هَتَض تا اتسی یه فیافعا عیؾَذت ً ػُیقسُ تاقس، ههطف ٍ سیتَل یووتط یوِ تَاى تطهع یهَاضز

 .[19] زّس پَقف ضا یسیتَل تَاى ووثَز

 ظیقوطا  ة،یو هاًٌس ًؿثت تطو یتَاًس تِ عَاهل هرتلف هی علیآب تط ههطف ؾَذت هَتَض ز-علیَزیت-اتاًَل ثاتیتطو تأحیط

-اتواًَل  ثوات یاؾوتفازُ اظ تطو  ،یحوال، توِ عوَض ولو     يی. تا ا[36] تاقس زاقتِ یؾَذت تؿتگ كیتعض یعولىطز هَتَض ٍ اؾتطاتػ

 .[37, 36] ت زاقتِ تاقستط ههطف ؾَذ یتَاًس احطات هخثت ٍ هٌف هی یعلیز یآب زض هَتَضّا-علیَزیت

توِ وواّف ههوطف ؾوَذت      هٌزوط ؾَذت ضا تْثَز تركوٌس ٍ   ةیتَاًٌس تاظزُ احتطاق تطو هی اظ رٌثِ هخثت، اتاًَل ٍ آب

تَاًوس توِ احتوطاق واهول توط ٍ وواّف اًتكواض         هی اؾت وِ علیًؿثت تِ ؾَذت ز یتالاتط ػىیاوؿ یهحتَا یقًَس. اتاًَل زاضا

وووه   تطٍغىیً یسّایاوؿ لیاظ تكى یطیاحتطاق ٍ رلَگ یزها اّفتَاًس تِ و هی يیووه وٌس. آب ّوچٌ یگلراًِ ا یگاظّا

 ضاًسهاى هَتَض ٍ واّف ههطف ؾَذت ووه وٌس. افعایف تَاًس تِ هی وٌس، وِ

ؾَذت ٍ واّف توَاى   یاًطغ یهٌزط تِ واّف هحتَا تَاًس هی عیآب ً-علیَزیت-اتاًَل ثاتیاؾتفازُ اظ تطو ،یرٌثِ هٌف اظ

 یاًطغ یتَاًس هٌزط تِ واّف هحتَا هی زاضًس وِ علیًؿثت تِ ؾَذت ز یووتط یاًطغ یهَتَض قَز. اتاًَل ٍ آب چگال یذطٍر

 ؿوتن یؾ یتَاًس هٌزط تِ هكوىلات ذوَضزگ   هی عیآب هَرَز زض ؾَذت ً ي،یا طهَتَض قَز. علاٍُ ت یول یؾَذت ٍ تَاى ذطٍر

 قَز. یؾَذت ٍ واّف ضٍاًىاض

 یتاقس ٍ تِ عَاهول هرتلفو   سُیچیتَاًس پ هی علیآب تط ههطف ؾَذت هَتَض ز-علیَزیت-اتاًَل ثاتیتطو تأحیط ،یعَض ول تِ

تَاًس هٌزط تِ تْثَز ضاًسهاى احتطاق ٍ واّف ههطف ؾَذت قوَز، زض   هی ثاتیتطو يیهَاضز، اؾتفازُ اظ ا ی. زض تطذزاضز یتؿتگ

 كیزل یاتیاضظ ي،یهَتَض قَز. تٌاتطا یارعا فیؾا فیٍ افعا هَتَض یواّف تَاى ذطٍر تِتَاًس هٌزط  هی گطیوِ زض هَاضز ز یحال

 یاتیو عول ظیذوال ٍ قوطا   یثو یتطو یّا ٍ زض ًظط گطفتي ًؿثت علیز یزض هَتَضّا آب-علیَزیت-اتاًَل یّا اؾتفازُ اظ هرلَط

 هْن اؾت. اضیضاًسهاى ؾَذت ٍ عولىطز هَتَض تؿ یؾاظ ٌِیتْ یتطا

هغالعِ اًزام قسُ تَؾوظ   هی .اًس وطزُ یضا تط عولىطز هَتَض ٍ ههطف ؾَذت تطضؾ ثاتیتطو يیاحطات ا یهغالعات هتعسز

 ذیوطز. ًتوا  یتطضؾ یا گلراًِ یضا تط عولىطز هَتَض ٍ اًتكاض گاظّا علیز -علیَزیت ثاتیتِ تطواحطات افعٍزى اتاًَل  ،هاًسالٍ  زاتا

 يیٍ زض عو  تِ زلیل افعایف تاظزُ حطاضتوی هَتوَض زیوعل    ًكاى زاز وِ افعٍزى اتاًَل تِ هرلَط هٌزط تِ واّف ههطف ؾَذت ٍ

 .[38] قَز یحال حفظ عولىطز هَتَض ه

 علیز-علیَزیت یّا احطات افعٍزى اتاًَل ٍ آب تِ هرلَطض هغالعِ اًزام قسُ تَؾظ گَضیكاًىاض ٍ وطیكٌاؾاهی ّوچٌیي ز

تیوَزیعل  -زؾت آهسُ توطای اهَلؿویَى آب   ًتایذ تِ. قس یاحتطاق تطضؾ یّا یػگیٍ ٍ یا گلراًِ یتط عولىطز هَتَض، اًتكاض گاظّا

آب هٌزط تِ  علیَزیت َىیاهَلؿ، وِ عَضیاتاًَل زض هَتَض زیعل تَز. تِ -ووی هتفاٍت اظ ًتایذ تِ زؾت آهسُ تطای اهَلؿیَى آب

 علیَزیت ىَیتطهع تا اهَلؿ یزاقت. ضاًسهاى حطاضت طیاتاًَل تاذ َىیتا اهَلؿفاظ تٌسی وِ  یاحتطاق قس زض حال كطفتِیپ یفاظتٌس

ی هوع تط ٍیوػُ . ههطف ؾَذت افتی فیزضنس افعا 3اتاًَل  َىیتا اهَلؿ ٍ (تاض 3/6) یزضنس زض فكاض هتَؾظ هؤحط تطهع 7آب تا 

آب ًتیزوِ تمطیثوا توا ًوًَوِ قواّس       -تطای اهَلؿویَى اتواًَل   وِ یزض حال افت،یزضنس واّف  20 تا آب -علیَزیت َىیتا اهَلؿ

 .[39]یىؿاى تَز 
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اظ رولِ ًؿوثت   یتِ عَاهل هرتلف تَاًس یه علیآب تط ههطف ؾَذت هَتَض ز-علیَزیت-اتاًَل ثاتیتطو تأحیط ،یعَض ول تِ

اًوس ووِ    هغالعوِ ًكواى زازُ   يیحوال، چٌوس   يیزاقتِ تاقس. تا ا یؾَذت تؿتگ كیتعض یعولىطز هَتَض ٍ اؾتطاتػ ظیقطا ة،یتطو

قَز ٍ زض  یا گلراًِ یهٌزط تِ واّف ههطف ؾَذت ٍ اًتكاض گاظّا تَاًس یعل هیز-علیَزیت یّا افعٍزى اتاًَل ٍ آب تِ هرلَط

تیَزیعل زض حضَض ؾَذت گاظی تِ عوَض واهول   -اتاًَل-اها احطات ّن ظهاى آب تْثَز تركس. ایحال عولىطز هَتَض ضا حفظ  يیع

 تیات فٌی وٌس.تَاًس ًتایذ هَحطی ضا زض ایي ظهیٌِ ٍاضز از هی هَضز تطضؾی لطاض ًگطفتِ اؾت. ایي هغالعِ
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Figure 7- BSFC variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel mode, c) 

Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد  B5ب( سًخت  سل،یدر مًد د سلی. الف( سًخت دسًخت ومًوٍ َر یبرا یترمس صٌیي سًخت مصرف راتییتغ -7 ضکل

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5ي د( سًخت  ،سًز ديگاوٍدر مًد  سلیج( سًخت د سل،ید

 

 بر آلایىذگی مًتًر دیسل َا ومًوٍ سًخت تأثیر
 یاظ اًتكواضات ز  یتركو  یووطتي ضا توِ روا    سیهًََوؿو  طزیو اؾت وِ اگط تِ عَض واهول اًزوام ًگ   ییایویق ٌسیفطا هی احتطاق

 یحواو  یهرتلف یّا گعاضـ. [19] اؾتهحهَل احتطاق ًاواهل  سوطتيیاؾاؼ اًتكاض هًََوؿ يی. تط اوٌس یه سیتَل سوطتيیاوؿ

 .[40] تاقوٌس  یهو ذوالم   علیو تا ؾوَذت ز  ؿِیزض هما علیَزیاظ ؾَذت ت یطیزض هَالع تِ واضگ سوطتيیهًََوؿ یاظ اًتكاض تالا

توِ عوَض    سوطتيیاًتكواض هًََوؿو   ،یحالوت ولو   زض. زّس یه ضا ًكاى ؾَذت یّا ًوًَِ یتطا سوطتيیاًتكاض هًََوؿ ًطخ 8 قىل
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 8)قوىل   علیو ًؿوثت توِ ؾوَذت ز    ةیو زضنس ووتط اظ حالت ته ؾَذتِ تِ تطت 50ٍ  47حسٍز  ؾَظ زٍگاًِهتَؾظ زض حالت 

زضنوس زض   10ٍ  16 عاىیو وطتي ضا تِ ه سیاًتكاض هًََوؿ ،ّا ؾَذت ًوًَِ تِ علیَزیت افعٍزى .اؾت)ب((  8)قىل  B5)الف(( ٍ 

زازُ اؾوت. ّوواًغَض ووِ لاتول      فیافوعا  ،ؾوَظ  زٍگاًِحالت ته ؾَذتِ ٍ  یتطا ةیذالم تِ تطت علیز یتا ؾَذت حاٍ ؿِیهما

زضنس ًؿثت تِ حالوت توه ؾوَذتِ وواّف      6ضا حسٍز  سوطتيیاًتكاض هًََوؿ فیافعا عاىیه یعیهكاّسُ اؾت، حضَض گاظ عث

 طیفكاض زاذل هحفظِ احتطاق تاقس وِ هَرة واّف تواذ  فیزض افعا یعیهكاضوت گاظ عث لیتِ زل تَاًس یهضًٍس  يیزازُ اؾت. ا

 يیّوچٌو . اتسی یهواّف  سوطتيیاؾاؼ اًتكاض هًََوؿ يی. تط ازّس یهحتطاق ضا تِ ؾوت احتطاق واهل ؾَق زض اقتعال قسُ ٍ ا

زضحالوت توه    زضنوس  -1ٍ  +37 ،-21 حوسٍزا  ضا سوطتيیهًََوؿو  اًتكواض  عاىیه ةیتطت تِ اتاًَل-بآ كیتلف ٍ اتاًَل آب، حضَض

 ،+28زضحالت ته ؾَذتِ ٍ  زضنس -20ٍ  +19 +،1 ٍ علیز ؾَذت یتطا ؾَظ زٍگاًِحالت  زض زضنس -38ٍ  -2 ،-31ؾَذتِ ٍ 

هَروة   تَاًوس  یهو زض اتواًَل   ػىیاوؿو  یحضَض هحتوَا  زازُ اًس. طییتغ B5 ؾَذت یتطا ؾَظ زٍگاًِزض حالت  زضنس +50ٍ  +68

هكوَْز اؾوت    اضیزضنوس تؿو   2ضًٍس زض اتواًَل   يی. اطزیتْثَز ضًٍس احتطاق تا ؾَق زازى احتطاق تِ ؾوت احتطاق واهل اًزام گ

تَاًؿوتِ   عیاؾت. حضَض آب ً افتِی فیافعا سوطتيیزضنس ضًٍس اًتكاض هًََوؿ 4تِ  2اتاًَل اظ  یهحتَا فی(. وِ تا افعا8)قىل 

 زواز یهخثوت آب زض ا  طیتأح لیتِ زل تَاًس یهضًٍس  يیواّف زّس. ا یضا تِ عَض ًؿث سوطتيیاًتكاض هًََوؿ عاىیه تیاؾت تا هَفم

زض  سوطتيیتْثوَز اًتكواض هًََوؿو    عاىیو ه يیكوتط یاها ت .هحتول تاقس لَتیقسى ؾَذت پا عُیٍ تْثَز اتو ىطٍاحتطاقیه ٌسیفطا

ضًٍوس   يی. ا(8)قىل  زّس یهضخ  ؾَظ زٍگاًِحالت  یحالت ته ؾَذتِ ٍ ّن تطا یآب ٍ اتاًَل ّن تطا یمیتلف یطیحالت تِ واضگ

توِ   یتوطا  كوٌْاز یپ يیتْتوط  طاتییو اؾاؼ تغ تط .زّس ضخ اتاًَل ٍ بآ یتطا احتطاق زٌّسُ تْثَز ذَال ةیتطو لیزل تِ تَاًس یه

 .(8)قىل  اؾت علیَزیٍ تسٍى حضَض ؾَذت ت ؾَظ زٍگاًِاتاًَل زض حالت -آب ةیآب، اتاًَل ٍ تطو یطیواضگ

ضا زض عولىطز  ؾَذت هتاًَل ٍ اتاًَل یّا َىیفكطزُ، ٍ اهَلؿ یعی، گاظ عثعلیؾَذت زلیىاًٍَ ٍ لَپاتیي احطات ّن ظهاى 

اؾوتفازُ اظ حاهول    یوِ توطا  ًكاى زازًس یتِ عَض تزطتوطزًس. ًتایذ تِ زؾت آهسُ  فیآظهاٍ آلایٌسگی هَتَض زیعل زٍگاًِ ؾَظ 

زضنس ؾَذت پایلَت هَضز ًیاظ اؾت ووِ اظ   20ٍ  گاظ زضنس 80 تطویثی تا علیهَتَض ز یتطا ؿتیظ ظیزٍؾتساض هح یاًطغ یّا

 ای هتاًَل) الىل زضنس 25 ةیاظ تطو ییّا َىیاهَلؿ ایي تاتت تمطیثا هكاتِ تا یافتِ ّای هغالعِ حاضط تَز. تطای لؿوت پایلَت،

، تاعوج  زضنس ؾَذت زیعل اؾتفازُ قوس. ایوي ًوًَوِ ؾوَذت     67.5 ٍ آب، زضنس 7، سیویٌیؾَوؿ افعٍزًی زضنس 0.5اتاًَل(، 

زض ایوي   .قساظ اگعٍظ  یذطٍر یتا گطزـ هزسز گاظّا حالت زٍگاًِ ؾَظ یاض تط ضٍزض ٌّگام و یذطٍر یگاظّا یواّف هحتَا

زضنس تیكتطیي واّكی ّوا ضا توِ ذوَز اذتهوال زازًوس       46ٍ  24هیاى هًََوؿیسوطتي ٍ زی اوؿیسوطتي تِ تطتیة تا واّف 

[41]  . 

توط وواّف    یهخثتو  طتوأحی  علیَزیو ت-اتواًَل -آب ثاتیتطوتَاى اظ هغالعات اًزام قسُ ًتیزِ گیطی وطز،  هی زض حالت ولی

ٍروَز آب زض   ایي ضًٍس تمطیثا زض هغالعِ حاضط ًیع هكاّسُ قوسُ اؾوت.   .[42] زاضز یعلیز یزض هَتَضّا هًََوؿیسوطتياًتكاض 

اؾتفازُ اظ اتاًَل ٍ  ي،ی. علاٍُ تط ا[20] وٌس یطیرلَگ هًََوؿیسوطتي لیاحتطاق ضا واّف زازُ ٍ اظ تكى یزها تَاًس یهرلَط ه

 طیٍ ؾوا  هًََوؿویسوطتي  لیتوط ؾوَذت، وواّف تكوى     ٍ هٌزط تِ ؾَذت واهل ساحتطاق ضا تْثَز ترك ٌسیفطآ تَاًس یه علیَزیت

 اًتكاضات هضط قَز.

ووِ  ظیطا وٌس.  هی سیتَل یووتط هًََوؿیساًتكاض  عل،یتا احتطاق ؾَذت ز ؿِیهعوَلاً زض هما یعیهماتل، احتطاق گاظ عث زض

تَاًس هٌزط توِ ؾوَذت وواهلتط ؾوَذت      هی زاضز ٍ یاؾت وِ ؾطعت قعلِ تالاتط سضٍغىیاظ ّ یكتطیًؿثت ت یحاٍ یعیگاظ عث

ٍ تاعوج وواّف    زّوس  یضخ هو  علیًؿثت تِ احتطاق ؾَذت ز یتط يییپا یهعوَلاً زض زها یعیاحتطاق گاظ عث ي،یقَز. علاٍُ تط ا

 .قَز یه هًََوؿیسوطتي لیتكى كتطیت

اظ رولوِ   یتِ عَاهول هرتلفو   یعیٍ گاظ عث علیَزیت-اتاًَل-زض حضَض آب هًََوؿیسوطتياًتكاض  طاتییحال، ضًٍس تغ يیا تا

عوَهواً اًتكواض    یعو یوِ احتوطاق گواظ عث   یزض حال اؾت وِ تیًىتِ حائع اّو يیزاضز. تَرِ تِ ا یواض تؿتگ ظیًَا هَتَض ٍ قطا

زض  هًََوؿویسوطتي اًتكاض  طاتییزضن واهل ضًٍس تغ یتطا یكتطیت ماتیتحم ،یعَض ول تِ. وٌس هی سیتَل یووتط هًََوؿیسوطتي
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هَضز  طز،یهرتلف هَتَض ٍ عولىطز لطاض گ ظیقطا تأحیطچگًَِ هوىي اؾت تحت  ٌىِیٍ ا یعیٍ گاظ عث علیَزیت-اتاًَل-حضَض آب

 اؾت. اظیً
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Figure 8- CO emission variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel 

mode, c) Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد  B5. الف( سًخت دیسل در مًد دیسل، ب( سًخت اوتطار مًوًكسیذكربه برای َر ومًوٍ سًختتغییرات  -8ضکل 

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5، ي د( سًخت سًز ديگاوٍدیسل، ج( سًخت دیسل در مًد 

 

هَتوَض   اًتكواضات زض  سوطتيیاوؿو  ی. حضوَض ز زّوس  یهو  ًكواى  ّا ؾَذت ًوًَِ حضَض زض سوطتيیاوؿ یاًتكاض ز 9 قىل

احتوطاق توِ    افتيیؾَق  اها. اؾتؾَذت  ثاتیتطو زض وطتي یهحتَا حضَض ّا اظ احتوال یىی. زّس ضخ احتوال چٌس تِ تَاًس یه

زض حضوَض آب، اتواًَل ٍ    سوطتيیاوؿو  یاًتكواض ز  يیاًگیهتِ عَض  ،9 قىل اؾاؼ تط .اؾت یگطیاحتوال ز واهل، احتطاقؾوت 

 یتطا ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  -2ٍ  +12، -12زضحالت ته ؾَذتِ ٍ  زضنس +8+ ٍ 17، -7حسٍز  ةیاتاًَل تِ تطت-آب كیتلف

 B5ؾوَذت   یتطا ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  +27+ ٍ 12 +،31زضنس زضحالت ته ؾَذتِ ٍ  +23+ ٍ 15+، 16ٍ  علیؾَذت ز

. اؾوت ذالم  علیز یاظ ؾَذت حاٍ كتطیت یتا حسٍز B5 یؾَذت حاٍ یتطا سوطتيیاوؿ یز فیافعا عاىیه. اؾت افتِی طییتغ

اًتكواض   فیافوعا  يیاظ ا یزّس. ترك فیوطتي ضا افعا سیاوؿ یاًتكاض ز عاىیاتاًَل تَاًؿتِ اؾت ه-آب ةیتطو ،یاها زض حالت ول

احتوطاق آب زض   ىوطٍ یذوَال ه  يیٍ اتاًَل ٍ ّوچٌ علیَزیزض ت ػىیاوؿ یهحتَا لیاحتطاق تِ زل ٌسیتْثَز فطا لیتِ زل تَاًس یه

ضا  سوطتيیاوؿو  یاًتكواض ز  عاىیو ه ؾَظ زٍگاًِاحتطاق  ٌسیفطا گط،یز یاحتطاق تْتط تاقس. اظ عطف یقسى ؾَذت تطا عُیتْثَز اتو
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ِ  اطیاحت تا تَاًس یه عیضًٍس ً يیزازُ اؾت. ا فیافعا B5ذالم ٍ  علیًؿثت تِ ز ةیزضنس تِ تطت 5ٍ  4حسٍزا   تْثوَز  لیو زل تو

 .تاقس واهل احتطاق ؾوت تِ احتطاق زازى ؾَق ٍ احتطاق فكاض فیافعا لیزل تِ یعیعث گاظ حضَض زض احتطاق

 

  
(a) 

 )الف(
(b) 

 )ب(

  
(c) 

 )ج(
(d) 

 )د(
Figure 9- CO2 emission variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel 

mode, c) Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد  B5. الف( سًخت دیسل در مًد دیسل، ب( سًخت تغییرات اوتطار دی اكسیذكربه برای َر ومًوٍ سًخت -9ضکل 

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5، ي د( سًخت سًز ديگاوٍدیسل، ج( سًخت دیسل در مًد 

 

 هكواّسُ  تَاى یه 10 قىل طاتییضًٍس تغ اظ. زّس یه ًكاىضا زض اًتكاضات هَتَض  تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ ضًٍس 10 قىل

زضنس  -18ٍ  -5، -10حسٍز  ةیاتاًَل تِ تطت-آب كیزض حضَض آب، اتاًَل ٍ تلف تطٍغىیً یسّایاًتكاض اوؿ يیاًگیعَض ه تِوطز 

+ زضنوس زضحالوت توه    50+ ٍ 35+، 20ٍ  علیؾَذت ز یتطا ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  -2+ ٍ 17، -9زضحالت ته ؾَذتِ ٍ 

ِ   اؾت. افتِی طییتغ B5ؾَذت  یتطا ؾَظ زٍگاًِ+ زضنس زض حالت 40+ ٍ 20+، 39ؾَذتِ ٍ  ؾوَذت   یّوا  حضوَض آب زض ًوًَو

اظ  یىو یحوطاضت   یتوطوع تالا طایضا واّف زّس. ظ تطٍغىیً یسّایاوؿاًتكاض  عاىیه تیذالم تَاًؿتِ اؾت تا هَفم علیز یحاٍ

ّوط گًَوِ    تَاًوس  یهو توالا   ػُیو ٍ یحطاضت تیزاضا تَزى ظطف لی. آب تِ زلاؾت تطٍغىیً یسّایاوؿ ةیتطو زازیعَاهل ا يیتطیانل

. [26] لوطاض زّوس   طیتأحضا تحت  تطٍغىیً یسّایضا زض زاذل هحفظِ احتطاق واّف زّس ٍ تِ زًثال آى اًتكاض اوؿ یتوطوع حطاضت

هَروة   یعیقسُ ٍ حضَض گاظ عث ظؾَ زٍگاًِوِ احتطاق  یاتاًَل ون ضًگ قسُ اؾت. تِ ذهَل ظهاً یضًٍس زض هَضز افعٍزً يیا

ذوالم   علیؾَذت ز ثاتیتطو یفمظ تطا ؾَظ زٍگاًِاحتطاق  ٌسی. حضَض آب زض فطاقَز یههحفظِ احتطاق  یفكاض ٍ زها فیافعا
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اؾوت. توِ ذهوَل     افتِی فیافعا تطٍغىیً یسّایهَاضز اًتكاض اوؿ ِیقسُ اؾت. زض تم تطٍغىیً یسّایهَرة واّف اًتكاض اوؿ

 اظ یتطذ زض علیَزیت ّوطاُ تِ یعیعث گاظ ٍ اتاًَل حضَض طایظ. قَز یهٍاضز  B5 ثاتیاحتطاق تطو ٌسیزض فطا یعیوِ گاظ عث یظهاً

-یضخ هو  ػىیاظ اوؿو  یهحفظِ احتطاق غٌو  لیتِ زل overheating سُیٍ پس قَزیه احتطاق هحفظِ یزها فیافعا هَرة ظیقطا

 زض. زّوس  یه فیافعا ضا تطٍغىیً یسّایاوؿ اًتكاضقسُ ٍ  سُیپس يیاظ حس هَرة ضخ زازى ا فیت ػىیاوؿ یهحتَا فی. افعازّس

قوس   توطٍغى یً یسّایاًتكاض اوؿ فیهَرة افعا ّاؾَذت ًوًَِ زض زضنس 20 تا نفط اظ اتاًَل فیافعا ّوىاضاى ٍ هاؾَم هغالعِ

 زضافوعٍزى اتواًَل    یضا توطا  یكوتط یت NOxاًتكاض  يیٍ گَضٍ ّوچٌ يی. وكى[43]ضخ زازُ تَز  overheating سُیپس لیوِ تِ زل

 .[44]هكاتِ ضًٍس هغالعِ حاضط تَز  ثایهَتَض گعاضـ وطزًس وِ ضًٍس اًتكاض تمط یلاتا یزض تاضّا ّاؾَذت ًوًَِ

 ضا توطٍغى یً یسّایاوؿو اًتكواض   توط  يییپوا ًؿوثتاً   یاتاًَل زض تاضّوا  یزضنس تالا یحاٍ ثاتیتطو طیتأحگَهع ٍ ّوىاضاى  اها

 یازیظ فیهحفظِ احتطاق افعا یاؾاؼ زها يیهَتَض ًمغِ اٍد فكاض ضخ ًسازُ ٍ تط ا يییپا یزض تاضّا طایگعاضـ وطزًس. ظ یواّك

 یزّوس ووِ زض تاضّوا    یهو  واّف یضا اًسو هیپ یزازًس وِ اتاًَل زها حی. آًْا تَضاتسییًو overheatingتِ ًمغِ  سىیضؾ یتطا

 اتاًَل یحاٍ یّا هرلَط یتطا تطٍغىیً یسّایاوؿ اًتكاض تاظ ًؿثتاً تالاتط، یحال، زض تاضّا يیزّس. تا ا یه واّف ضا NOxووتط، 

 .[45] قَز یاٍد هكاتِ ه یقعلِ ؾَذت اتاًَل هٌزط تِ زها یؾطعت تالا طایظ افتی فیافعا قاّس ًوًَِ تِ ًؿثت
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 )د(
Figure 10- NOx emission variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel 

mode, c) Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در  B5ب( سًخت  سل،یدر مًد د سلی. الف( سًخت دسًخت ومًوٍ َر یبرا تريشنیو یذَایاكس اوتطار راتییتغ -10 ضکل

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5ي د( سًخت  ،سًز ديگاوٍدر مًد  سلیج( سًخت د سل،یمًد د
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 11توا هكواّسُ ضًٍوس تغییوطات زض قوىل      زّس.  هی ًكاى ّا ضا تا تغییطات ًوًَِ ؾَذت اوؿیسّای گَگطزاًتكاض  11قىل 

 +9، +14اتاًَل تِ تطتیة حسٍز -تَاى عٌَاى وطز تِ عَض هیاًگیي اًتكاض اوؿیسّای گَگطز زض حضَض آب، اتاًَل ٍ تلفیك آب هی

ٍ   ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  +17+ ٍ 13، +6زضنس زضحالت ته ؾَذتِ ٍ  +27ٍ  زضنوس   -21ٍ  -15، -5 تطای ؾوَذت زیوعل 

حضَض تیوَزیعل زض ًوًَوِ    تغییط یافتِ اؾت. B5تطای ؾَذت  ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  -22ٍ  -8، -8زضحالت ته ؾَذتِ ٍ 

حاٍی زیوعل وواّف زازُ اؾوت.     ّای تَاًؿتِ اؾت تِ عَض ًؿثی اًتكاض اوؿیسّای گَگطز ضا ًؿثت تِ ًوًَِ ؾَذت ّا ؾَذت

 . اؾتَزیعل زاضای هحتَای گَگطز ًظیطا تی
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Figure 11- SO2 emission variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel 

mode, c) Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد  B5. الف( سًخت دیسل در مًد دیسل، ب( سًخت برای َر ومًوٍ سًخت اكسیذَای گًگردتغییرات اوتطار  -11ضکل 

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5، ي د( سًخت سًز ديگاوٍدیسل، ج( سًخت دیسل در مًد 

 
 سیو تَل یٍاحوس عولىوط   12 قىل زض. زّس یهاضائِ  ّا ؾَذت ًوًَِ حضَض زضقسُ ضا  سیتَل یاًطغ ٌِیّع طاتییتغ 12 قىل

 اتواًَل زلاض،  5 تطیتوام قسُ ّط ل وتیل تا علیَزیت اظ اؾتفازُ تا قسُ سیتَل یاًطغ ٌِیّعًوَزاض  يی. زض ااؾتتَاى  لٍَاتیو هی

ؾَذت ههطف  عاىیًؿثت تِ ه زلاض 1/0 تطیتوام قسُ ّط ل وتیتا ل طیهمغط زٍ تاض تمغ ٍ آب زلاض 3 تطیل ّط قسُ توام وتیل تا
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هَتوَض زض حضوَض ًوًَوِ     یتطهوع  ػُیٍ ؾَذت ههطف تا یویهؿتماضتثاط  تَاى یهضًٍس  يیا قسُ هحاؾثِ قس. سیقسُ ٍ تَاى تَل

ِ احتوطاق   ٌوس یفطازض  یاًطغ سیتَل ٌِیّع يیاؾت، ووتط هكرم 12. ّواًغَض وِ اظ قىل زاقتِ تاقس ّا ؾَذت ضخ  ؾوَظ  زٍگاًو

(. افعٍزى اتواًَل توِ   یعیّط هتط هىعة گاظ عث یزلاض تطا 01/0)حسٍز  اؾت يییپا اضیتؿ طاىیزض ا یعیگاظعث وتیل طای. ظزّس یه

 .اؾت قسُ یسیتَل یاًطغ ٌِیّع یًؿث فیافعا هَرة ،B5E2W0.3رع زض ًوًَِ ؾَذت 

وِ عَاهل  ییاؾت. اظ آًزا یضطٍض هیالسای علیهَتَض ز هی ٌِیواضوطز تْ ظیزضن تْتط قطا یتطا یؾاظ ٌِیتْ عولیاتاًزام 

توطای تطویثوات ؾوَذت توسٍى     ضا تِ عٌَاى هحوسٍزُ   یتَاى هحسٍزُ ذان ویّؿتٌس ً لیٍاتؿتِ زذ یطّایهتغ طییزض تغ یازیظ

هؿتمل ٍ ٍاتؿتِ اًزام قَز تا توِ   یطّایتا زض ًظط گطفتي توام هتغ سیتا یؾاظ ٌِیتْ ي،یزض ًظط گطفت. تٌاتطاؾاظی  ٌِیتْعولیات 

 زّس. هی ِضا اضائ یؾاظ ٌِیتْ ذیًتا ی. ترف تعساتسیزؾت  علیهَتَض ز یذطٍر یٌسگیآلا يیعولىطز ٍ ووتط يیتْتط
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 )د(
Figure 12- Energy price variations for each fuel sample. a) Diesel fuel in diesel mode, b) B5 fuel in diesel 

mode, c) Diesel fuel in dual-fuel mode, and d) B5 in dual-fuel mode 
در مًد دیسل،  B5. الف( سًخت دیسل در مًد دیسل، ب( سًخت تغییرات َسیىٍ تًلیذ اورشی برای َر ومًوٍ سًخت -12ضکل 

 سًز ديگاوٍدر مًد  B5، ي د( سًخت سًز ديگاوٍج( سًخت دیسل در مًد 

 

 سازی بُیىٍ
تِ زٍ ترف هؿوتمل ٍ ٍاتؿوتِ    طّایاًزام قس. هتغ ؾَمزض حضَض ضٍاتظ زضرِ  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ؾغح پاؾد یؾاظ ٌِیتْضٍـ 

 یسّایووطتي، اوؿو   سیاوؿو  یوطتي، ز سی، اًتكاض هًََوؿههطف ؾَذت، تَاى هَتَضٍاتؿتِ عثاضتٌس اظ  یطّایقسًس. هتغ نیتمؿ
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ایوي  . آب، اتاًَل ٍ گاظ عثیعی توَز  عل،یَزیت طیهؿتمل قاهل هماز یطّایٍ هتغ یاًطغ سیتَل ٌِیٍ ّع اوؿیسّای گَگطز تطٍغى،یً

ضٍـ تْیٌِ ؾاظی، تا ایزاز یه هعازلِ ضیاضی زضرِ ؾَم چٌس هتغیطُ همازیط هتغیطّوای ٍاتؿوتِ ٍ هؿوتمل ضا توِ ّون هطتوَط       

ٌِ ؾواظی تَؾوظ اٍپطاتوَض    ؾاظز. زض ازاهِ تا ؾاظٍواضّا ٍ عولیات هكتك گیطی تط اؾاؼ لیَزی وِ تِ عٌَاى قطٍط انلی تْی هی

یاتس وِ  هیتَاًس همازیط تْیٌِ هتغیطّای هؿتمل ضا تَلیس وٌس. زض ًْایت فطایٌس تِ یه اهتیاظ هغلَتیت زؾت  هیقَز،  هیتعییي 

ؾواظٍواض   13. قوىل  [20]ًتایذ تْیٌِ ؾاظی ضا تَلیس وٌس تَاًس تْتطیي  هی 1ٍ  5/0. عسز هغلَتیت تیي اؾت 1ٍ  0عسزی تیي 

، ّسف اظ تْیٌِ ؾاظی تیكیٌِ ووطزى توَاى تطهوعی ٍ    13زّس. تط اؾاؼ قىل  هیانلی تْیٌِ ؾاظی تا ضٍـ ؾغح پاؾد ضا اضائِ 

یوس زض اظای  وویٌِ وطزى ههطف ؾَذت، اًتكاض هًََوؿیسوطتي، اوؿیسّای ًیتطٍغى، ٍ اوؿیسّای گَگطز ٍ وواّف ّعیٌوِ تَل  

زّوس. ّوچٌویي    هیهمازیط تْیٌِ هتغیطّای ٍاتؿتِ ضا زض هماتل هتغیطّای هؿتمل ًكاى  5رسٍل . اؾتافعایف اهتیاظ هغلَتیت 

 زّس. هیتغییطات اهتیاظ هغلَتیت ضا زض اضتثاط تا هتغیطّای هؿتمل ًكاى  14قىل 

ای ٍاتؿوتِ زض اضتثواط توا هتغیطّوای هؿوتمل ضا توا       تَاى ضًٍس تغییطات هتغیطّ هی 14تط اؾاؼ تغییطات هتغیطّا زض قىل 

)الف( ضًٍس تغییطات اهتیواظ هغلَتیوت ضا زض هماتول تغییوطات تیوَزیعل ٍ اتواًَل ًكواى         14رعییات تیكتطی تطضؾی وطز. قىل 

پصیطی اهتیاظ هغلَتیت اظ تغییطات اتاًَل زض همایؿِ تا تیوَزیعل   تأحیطتَاى عٌَاى وطز ضًٍس  هیزّس. تط اؾاؼ قیة تغییطات  هی

 قَز.   هیتیكتط اؾت. ّوچٌیي افعایف تیَزیعل ٍ اتاًَل اتتسا هَرة افعایف ٍ ؾپؽ هَرة واّف اهتیاظ هغلَتیت  ویو

توَاى گفوت،    هوی ات زّس. تط اؾواؼ تغییوط   هیآب ٍ تیَزیعل تط ضٍی تغییطات اهتیاظ هغلَتیت ضا اضائِ  تأحیط ،)ب( 14قىل 

تَاى ًتیزِ گطفت  هی. تٌاتطایي اؾتقیة تغییطات اهتیاظ هغلَتیت تا تغییط تیَزیعل تیكتط اظ قیة تغییطات تا تغییط همازیط آب 

. افعایف هحتَای تیَزیعل هَرة وواّف ٍ افوعایف   اؾتپصیطی اهتیاظ هغلَتیت اظ تغییطات تیَزیعل تیكتط اظ تغییطات آب تأحیط

 قَز.   هیاتتسا هَرة واّف ٍ ؾپؽ هَرة افعایف اهتیاظ هغلَتیت  هحتَای آب زض

زّوس. توط اؾواؼ ضًٍوس      هوی ضًٍس تغییطات اهتیاظ هغلَتیت تطاؾاؼ تغییطات تیَزیعل ٍ گاظ عثیعی ضا ًكواى   ،)د( 17قىل 

ة تغییطات ًؿثت توِ  تَاى گفت، قیة تغییطات اهتیاظ هغلَتیت تط اؾاؼ تغییطات گاظ عثیعی تِ هطاتة ووتط اظ قی هیتغییطات 

تا افعایف همازیط گاظ عثیعی تِ عَض ًؿثی ٍ تا قیة هلاین اهتیاظ هغلَتیت واّف یافتِ اؾت. آًچِ اظ هكاّسات تیَزیعل اؾت. 

 ، تْیٌِ قطایظ تایؿتی زض تطویة ؾَذتی تا همازیط پاییي تیَزیعل ضخ زّس.  اؾتهؿلن 
 

 
Figure 13- Optimization procedure using response surface methodology 

 سازی با ريش سطح پاسخبُیىٍريوذ اوجام  - 13 ضکل
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Figure 14- Optimized levels of variables: a) Biodiesel-Ethanol, b) Biodiesel-Water, c) Biodiesel-NG 

 گاز طبیعی-بیًدیسل( ج، آب-بیًدیسل، ب( اتاوًل -بیًدیسل: الف( سطًح بُیىٍ متغیرَا -14ضکل
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Table 5- Optimal operation conditions of diesel engine with the lowest energy cost 

 یاورش ىٍیَس هیكمتر با سلید مًتًر ىٍیبُ عملکرد طیضرا -5 جذيل
 ؾَذت ثاتیتطو

 (ml) علیَزیت (ml) تاًَلا (ml) آب )زضنس( یگاظ ؾَذت

65 9.3 11.5 2.5 

 علیز هَتَض عولىطز ٌِیتْ یپاضاهتطّا

 (kW) یتطهع تَاى (g/kWh) ػُیٍ ؾَذت ههطف  
  114.5 8.4 

 علیز هَتَض یٌسویآلا اًتكاضات ٌِیتْ یپاضاهتطّا

 (g/kWh) وطتي سیهًََوؿ (g/kWh) گَگطز یسّایاوؿ (g/kWh) تطٍغىیً یسّایاوؿ (g/kWh) سوطتيیاوؿ یز

435 1.71 571.23 1.80 

 یاًطغ سیتَل ٌِیتْ ٌِیّع

 (kWh/$) یاًطغ ٌِیّع   
   0.07 

 
ًمغِ تْیٌوِ عولىوطز هَتوَض زض تواض واهول توا ًوًَوِ        زّس.  هیهمازیط تْیٌِ پاضاهتطّای هؿتمل ٍ ٍاتؿتِ ضا ًكاى  5رسٍل 

ؾَذت گاظی تِ ٍ  هیلی لیتط 3/9، آب تِ هیعاى هیلی لیتط 5/11اض تِ همس اتاًَللیتط،  هیلی 5/2 ؾَذت حاٍی تیَزیعل تِ همساض

گطم توط ویلوٍَات ؾواعت     5/114ههطف ؾَذت ٍیػُ ٍ ویلٍَات،  4/8قطایظ، تَاى تطهعی . زض ایي زّس هیزضنس ضخ  65هیعاى 

اوؿیسّای گَگطز ضا تِ تطتیة تِ هیعاى ، اوؿیسّای ًیتطٍغى ٍ زی اوؿیسوطتي. ایي ًوًَِ ؾَذت همازیط هًََوؿیسوطتي، اؾت

زلاض توط ویلوٍَات    07/0وٌس. زض ایي ًمغوِ ّعیٌوِ تَلیوس اًوطغی      هیلیس گطم تط ویلٍَات ؾاعت تَ 23/571ٍ  71/1، 435، 8/1

 . اؾتؾاعت 

 

 وتیجٍ گیری
هَضز  یعیتا گاظ عث ؾَظ زٍگاًِاؾتاًساضز ٍ  ٌسیضا زض زٍ فطا علیقسُ زض ؾَذت ز ةیتطو عل،یَزیهغالعِ احطات آب، اتاًَل، ت يیا

هَضز  عیً یاًطغ سیتَل ٌِیّع يیزّس. زض ازاهِ ّوچٌ هیضا هَضز تحج لطاض  علیهَتَض ز یٌسگیلطاض زازُ ٍ عولىطز ٍ آلا یتطضؾ

هٌتكط قسُ تا  ّای ٌسُیآلا يیعولىطز هَتَض ٍ ووتط يیتِ تْتط یاتیزؾت یتطا یؾاظ ٌِیتْ هكاّسات،تحج لطاض گطفت. تط اؾاؼ 

ًكاى زاز،  ذیؾَق زّس. ًتا ساضیپا یاًطغ سیتَاًس هاضا تِ ؾوت تَل هیضًٍس  يیضٍـ ؾغح پاؾد اًزام قس. ا یطیتِ واضگ

 ؾَظ زٍگاًِ ٌسیاؾتاًساضز ٍ ّن زض فطا ٌسیّن زض فطا علیهَتَض ز یٌسگیزض عولىطز ٍ آلا ییتؿعا اتتأحیطتِ واضضفتِ،  ّای یافعٍزً

 وِ: كَزیه یطیگ زِیزاضز. ًت

زضنس زض همایؿِ تا  2/1( اضظـ حطاضتی ؾَذت ضا تِ هیعاى ًؿثی تمطیثا B5زضنس تیَزیعل زض ؾَذت زیعل ) 5حضَض  -

 .زازؾَذت زیعل ذالم، واّف 

گطاز( هطتَط  یؾاًتزضرِ  24ًمغِ اقتعال ) يیگطاز( ٍ ووتط یؾاًتزضرِ  87) علیًمغِ اقتعال هطتَط تِ ؾَذت ز يیتالاتط -

 .تَز B5E4W0.6تِ ًوًَِ ؾَذت 

 ّای تا ًوًَِ ؾَذت ؿِیزض هما یزض تْثَز تَاى تطهع یهخثت تأحیط علیَزیت یحا ّای حضَض اتاًَل ٍ آب زض ًوًَِ ؾَذت -

 .زاقت علیَزیتسٍى ت
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زضنس  81ٍ  82حسٍز  ةی)تِ تطت یلاتل تَرْ عاىیتِ ه یتَاى تطهع فیهَرة افعا احتطاق،حضَض ؾَذت گاظی زض فطایٌس  -

 .قس( B5ٍ  علیز یًؿثت تِ حالت ته ؾَذتِ تطا

تحت احتطاق لطاض گطفتٌس )تِ  ؾَظ زٍگاًِ ٌسیوِ زض فطا تَز ییّا هطتَط تِ ًوًَِ ؾَذت یتطهع ػُیههطف ؾَذت ٍ يیووتط -

 .(B5ٍ  علیز یّا ؾَذت یزضنس ووتط اظ حالت ته ؾَذتِ تطا 71ٍ  73حسٍز  ةیتطت

 ةیزضنس ووتط اظ حالت ته ؾَذتِ تِ تطت 50ٍ  47حسٍز  ؾَظ زٍگاًِتِ عَض هتَؾظ زض حالت  سوطتيیهًََوؿ اًتكاض -

 .تَز علیًؿثت تِ ؾَذت ز

 علیز یتا ؾَذت حاٍ ؿِیزضنس زض هما 10ٍ  16 عاىیوطتي ضا تِ ه سیاًتكاض هًََوؿ ،ّا ؾَذت ًوًَِ تِ علیَزیت افعٍزى -

 .زاز فیافعا ،ؾَظ زٍگاًِحالت ته ؾَذتِ ٍ  یتطا ةیذالم تِ تطت

+ زضنس 8+ ٍ 17، -7حسٍز  ةیاتاًَل تِ تطت-آب كیزض حضَض آب، اتاًَل ٍ تلف سوطتيیاوؿ یاًتكاض ز يیاًگیتِ عَض ه -

+ زضنس زضحالت 23+ ٍ 15+، 16ٍ  علیؾَذت ز یتطا ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  -2+ ٍ 12، -12زضحالت ته ؾَذتِ ٍ 

 . افتی طییتغ B5ؾَذت  یاتط ؾَظ زٍگاًِنس زض حالت + زض27+ ٍ 12+، 31ته ؾَذتِ ٍ 

+ زضنس 27+ ٍ 9+، 14حسٍز  ةیاتاًَل تِ تطت-آب كیگَگطز زض حضَض آب، اتاًَل ٍ تلف یسّایاًتكاض اوؿ يیاًگیعَض ه تِ -

زضنس زضحالت ته  -21ٍ  -15، -5ٍ  علیؾَذت ز یتطا ؾَظ زٍگاًِ+ زضنس زض حالت 17+ ٍ 13+، 6زضحالت ته ؾَذتِ ٍ 

 .افتی طییتغ B5ؾَذت  یتطا ؾَظ زٍگاًِزضنس زض حالت  -22ٍ  -8، -8ؾَذتِ ٍ 

 یلیه 5/11 همساض تِ اتاًَل تط،یل یلیه 5/2 همساض تِ علیَزیت یحاٍ ؾَذت ًوًَِ تا واهل تاض زض هَتَض عولىطز ٌِیتْ ًمغِ -

 ز.زا نس ضخ زض 65 عاىیه تِ یگاظ ؾَذت ٍ تطیل یلیه 3/9 عاىیه تِ آب تط،یل

 

 تطکر ي قذرداوی
تا تكىط اظ آظهایكگاُ ؾَذت ٍ هَتَض زاًكگاُ هحمك اضزتیلی زض ضاؾتای حوایوت ٍ پكوتیثاًی اظ اًزوام آظهایكوات تزطتوی ایوي       
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Investigating the effects of pilot fuel containing low percentages of ethanol and water in the diesel-biodiesel 

fuel mixture in a dual-fuel combustion process with natural gas can have favorable results on the performance 

and emissions of a diesel engine. In the present study, three levels of ethanol (0, 2, and 4%), two levels of 

biodiesel (0 and 5%), and four levels of water (0, 0.3, 0.6, and 0.9%) were mixed with diesel fuel. All these 

fuel samples were considered as pilot fuel in the dual fuel combustion process with an 80% natural gas 

replacement percentage. Based on the obtained results, the presence of water, ethanol, and the combination of 

water-ethanol and natural gas can improve the diesel engine's performance by increasing the combustion 

chamber pressure and reducing the pollutants. The presence of oxygen content in ethanol can improve the 

combustion process by pushing the combustion toward complete combustion. The results of the optimization 

using the response surface method showed that the optimal point of engine performance at full load with a 

fuel sample containing biodiesel in the amount of 2.5 ml, ethanol in the amount of 11.5 ml, water in the 

amount of 9.3 ml and gas fuel occurs in 65%. Under this condition, compared to the control sample, the 

braking power increased by about 79%, and the specific fuel consumption decreased by about 58%. This fuel 

sample reduced the amounts of carbon monoxide, carbon dioxide, nitrogen oxides, and energy production 

costs by 54, 33, 29, and 39%, respectively, and increased sulfur oxides by 11%. 
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