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 مقالهاطلاعات 

 در تواند مي که است زيست محيط دوستدار و تجديدپذير زيستي هايديزل يکي از سوخت زيست
 هايمشخصه مطالعه اين در. شود استفاده موتور در تغيير بدون يا و کم تغييرات با ديزل موتورهاي

ديزل توليدي از روغن سويا  ها زيست لکردي و آلايندگي سوخت ديزل معمولي و مخلوطعم
(B2,B5,B10با هم مقايسه شده است. آزمون )مستقيم پاشش ديزل موتور يک با پايا شرائط در ها 

. شد گيرياندازه موتور آلاينده، گازهاي و سوخت مصرف آزمون طي در. شد انجام کيلوواتي 17
% افزايش مصرف ويژه 8-3ديزل در حدود  ها نشان داد که استفاده از زيست آزمايش تجربي نتايج

ديزل به دنبال دارد. با اين وجود  ترمزي سوخت را به دليل کوچک بودن ارزش حرارتي زيست
 هرچند داد، کاهش توجهي قابل مقدار به را نسوخته هايديزل مونواکسيدکربن و هيدروکربن زيست

هدات نشان داد که دوده به مشا. داشتند افزايش اندکي اکسيدکربنن و هم دينيتروژ اکسيد هم
 ديزل است.  مقدار قابل توجهي کاهش يافت که به دليل اکسيژن موجود در سوخت زيست

 
محفوظ است. نجمن علمي موتور ايرانتمامي حقوق براي ا  

 مقاله: ةتاريخچ
 9515 خرداد 97دريافت: 
 9515آبان  23پذيرش: 

 ها: کليدواژه
 ديزل زيست

 موتور ديزل
 آلايندگي

  مصرف ويژه سوخت ترمزي 
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 مقدمه -1
در قرن بيستم تأثيرات ناشي از صنعتي شدن باعث افزايش استفاده از 
انرژي به طور قابل توجهي شده است. از آنجا که نفت بيشترين سهم 
را در تأمين اين نياز دارد، لذا بسياري از کشورها وابستگي شديدي به 

-ها در اين حوزه مي اند که باعث آسيب پذيرتر شدن آنپيدا کردهنفت 

. اين موارد و مواردي چون [9] 9107شود، مانند بحران نفتي سال 
اي و   هاي سنگوارهمشکلات محيط زيستي ناشي از استفاده از سوخت

تر شدن قوانين در اين بخش کشورها و مجامع  سختگيرانههمچنين 
علمي را بر آن داشت تا به دنبال يافتن انرژي تجديدپذير و پاک براي 

 غلبه بر اين مشکلات باشند.
امروزه موتورهاي ديزل به دليل توليد گشتاور بزرگ، طول عمر و  

سوخت مقرون به صرفه با قابليت کار در شرائط کاري مختلف بخش 
روند که هر روزه در حال گسترش اند. محوري در صنعت به شمار مي

شک بخش عظيمي از مصرف سوخت  با اين توضيحات، بي
هاي ناشي از آن به دليل استفاده از اي و به دنبال آن آلاينده سنگواره

ديزل که از  . امروزه استفاده از زيست[2]اين موتور کارآمد است 
شود توجه زيادي را به خود جلب کرده هاي گياهي توليد ميروغن

توان از اين سوخت بدون تغيير اساسي در موتور  است چراکه مي
دهد که . تعداد زيادي از تحقيقات انجام شده نشان مي[5]اده کرد استف

ن سوخت جايگزين در موتورهاي ديزل توان به عنوا از اين سوخت مي
و تجديدپذير  9پذير ديزل غيرسمي، زيست تجزيه استفاده کرد. زيست

تواند به تنهايي و يا به صورت ترکيت با ديزل معمولي  است که مي
گاز مزاياي زيادي دارد ديزل در مقايسه با نفت استفاده شود. زيست

ک، بدون گوگرد و نيز ها آروماتي مانند عدد ستان بالا، بدون مخلوط
. به دليل [4]درصد وزني اکسيژن در اين سوخت موجود است  97-92

تر خواهد بود و در نتيجه دار بودن اين سوخت احتراق آن کاملاکسيژن
هاي آلاينده [3]و همکاران  2دورادو کند.ليد ميآلايندة کمتري تو

و هاي پسماند را بررسي کردند ديزل توليدي از روغن حاصل از زيست
%، CO ،3881ديزل خالص مقدار  گزارش دادند که با استفاده از زيست

CO2 ،889 ،%SO2 ،3080 ،کاهش %NO ،5083 و %NO2 89به مقدار %
  B20گاز کم گوگرد و مخلوط  سوخت نفت يابد. افزايش مي

ديزل روغن سويا نيز بر روي موتور ديزل شش استوانة  زيست
Cummins ISB  با توانhp 577  آزمايش شده است که در اين

هم  NOxو ذرات ريز جامد کمتري توليد شد. مقدار  COآزمايش مقدار 
گاز کم  ديزل روغن سويا با کمي افزايش نسبت به نفت براي زيست

گاز و  هاي سوخت نفتدر تحقيقي از مخلوط .[9]گوگرد همراه بود 
هاي شهري ( در اتوبوسB100و  B20ديزل روغن دانة کلزا ) زيست

پاشش مستقيم  Iveco 8360.46Rبا موتور ديزل شش استوانة 
استفاده شد و نتايج تحقيق نشان  hp 292همراه با پرخوران با توان 

                                                 
1 Bio-degradable 
2 Dorado 

 CO ،NOxها، داد که هيچ تغيير چشمگيري در مقدار کل هيدروکربن
هاي معطر و عناصر و ذرات ريز جامد رخ نداد ولي بيشتر آلاينده

در بررسي ديگر، برروي موتور  .[0]اي کمي کاهش يافتند  چندچرخه
پاشش مستقيم از پنج نوع  Cummints ISBe6 ديزل شش استوانة

ديزل، پنبه دانه، سويا، کلزا، خرما و روغن پسماند آشپزخانه  زيست
استفاده شد. محققان مشاهده کردند که مقدار ذرات ريز جامد کاهش 

ديزل حاصل از روغن پسماند بيشترين  ن بين زيستيافت و در اي
ديزل سويا کمترين کاهش را  کاهش مقدار ذرات ريز جامد و زيست

تا  97را به طور ميانگين  NOxهاي مختلف مقدار ديزل داشتند. زيست
ديزل کلزا  ديزل پنبه دانه کمترين و زيست % افزايش دادند. زيست25

ديزل  را داشتند. همچنين همه انواع زيست NOxبيشترين افزايش 
سه نوع سوخت  [1] 5شارپ .[8]را کاهش دادند  HCو  COمقدار 

سوخت  ، متيل استر سويا و ترکيب2گاز شمارة  شامل سوخت نفت
% متيل استر سويا را در سه موتور جداگانه بکار گرفت. نتايج 27حاوي 

اين تحقيق کاهش مقادير هيدروکربن سوخته نشده را به طور متوسط 
و  04% و کاهش ترکيبات چندآروماتيک به مقدار 23 و 85به مقدار 

% 27% را بترتيب براي متيل استر سوياي خالص و سوخت حاوي 92
ديزل نشان داده است. مقادير اکسيدهاي نيتروژن خروجي از  زيست

% به ترتيب ياد شده نسبت به سوخت 9و  9483دود با افزايش معادل 
با بررسي تأثير  [97]اران و همک 4اند. ارکانگاز مشاهده شده نفت

ديزل حاصل از سويا بر روي موتور ديزل پاشش مستقيم نشان  زيست
درصد( و  4-9ش گشتاور )دادند که استفاده از اين سوخت باعث کاه

 شود.درصد مي 1تا  2افزايش مصرف ويژة سوخت ترمزي به مقدار 
هايي را بر روي موتور  درصد آزمايش 97و  3با دو مخلوط  [99] 3اوزر

ها نشان داد که  ديزل پاشش مستقيم انجام داد که نتيجه اين آزمايش
درصدي  4ديزل باعث افزايش بيش از  افزودن اين مقدار زيست

% افزايش يافت و 880بيش از  NOxشود. آلاينده  مصرف سوخت مي
اند. در دورهاي  کاهش داشته  روکربنهاي دوده و هيد در مقابل آلاينده

مشاهده نشد تنها کاهش اندکي در  COکم تغيير محسوسي در توليد 
 حالت تمام بار مشاهده شد.

 4 ديزل بر آلايندگي موتور ديزل يورو  در بررسي ديگر تأثير زيست
ديزل باعث  بررسي شد. اين بررسي نشان داد که مخلوط زيست

در دورهاي کم شده  NOxو  CO2 ،HCو کاهش  COافرايش آلاينده 
است. عکس اين نتايج در دورهاي کم و بارهاي زياد مشاهده شد 

، HCهاي  ديزل معمولاً کاهش آلاينده در کل افزودن زيست .[92]
PM ،SO2  وCO هرچند افزايش اندکي در  را به همراه داردNOx 

 [95]اي که توسط ابوجراي و همکاران  شود. در  مطالعه مشاهده مي
ديزل استفاده شد. نتايج  انجام شد، از روغن پسماند در تهية زيست

                                                 
3 Sharp 
4 Orkan 
5 Ozer 
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ن سوخت باعث درصد اي 37آلايندگي نشان داد که استفاده از مخلوط 
اکسيد کربن و  کاهش قابل توجه دوده و هيدروکربن و افزايش دي

اي ديگر دو نوع سوخت  در مطالعه گردد. اکسيد نيتروژن مي
ديزل حاصل از روغن پالم و جاتروفا را بررسي کردند. نتايج  زيست

ها به طور ميانگين باعث افزايش  نشان داد که استفاده از اين سوخت
شود. همچنين اين نتايج نشان  خصوص سوخت مي% مصرف م2984

% کاهش 5780ها به طور ميانگين  داد که استفاده از اين سوخت
درصد به  27% هيدروکربن را براي مخلوط 2388مونواکسيد کربن و 

% کاهش و براي 585همراه دارد. اکسيد نيتروژن براي روغن پالم 
 .[94]افزايش داشت  5جاتروفا 

هاي زيادي بر روي اين موضوع انجام شده است ولي  هر چند پژوهش
ها  در موارد کمي برروي موتورهاي ديزل سواري پر سرعت اين بررسي

موتور ديزل  هاي توليديدر اين پژوهش آلايندهانجام گرفته است. 
معمولي و  گاز نفت( با سوخت NOxو  CO ،HC ،CO2سريع )
درصد به وسيله  97و  3، 2اي ديزل با درصده هاي زيست مخلوط
حالته که به شرائط کارکرد واقعي خوردو نزديک است، -3آزمون 

ها در شرائط يکسان و بدون تغيير  گيري شده است. تمامي آزمون اندازه
 بندي موتور بررسي شدند. در زينه

 

 هامواد و روش -2

 سوخت -2-1 
است که  4ورو هاي يگاز مورد نياز سوختي مطابق با معيارسوخت نفت

از پالايشگاه نفت تهران تهيه شده است و کيفيت اين سوخت دريافتي 
ديزل  نشان داده شده است. در اين پژوهش سوخت زيست 9جدول در 

استريفيکاسيون در از مادة اولية روغن سويا، توليد شده به روش ترانس
هاي اين  پژوهشکدة شيمي صنعت نفت استفاده شده است. ويژگي

گاز و نشان داده شده است. ترکيبات سوخت نفت 2جدول سوخت در 
درصد تهيه  97و  3، 2هاي ديزل به صورت حجمي و با نسبت زيست
 گرديد.

 
ديزل به همراه شمارة استاندارد و حدود  هاي مهم زيست برخي از ويژگي :9جدول 

 [93]مجاز 

 ديزل زيست حدود مجاز استاندارد آزمون ويژگي

 930 957کمترين  ASTM D-92 (°Cنقطة اشتعال )

گرانروي سينماتيک 

(mm2/s)  
ASTM D-445 9-981 48545 

 -ASTM D-97 - 5 (°C) نقطة ريزش

 ASTM D-130 خوردگي مس
بيشترين 

 5شماره 
b 9 

 78880 ---- ---- چگالي

 

ها، پس از محاسبة حجم مورد به منظور افزايش دقت در تهيه مخلوط
ها محاسبه شد تا نياز، وزن متناسب با حجم با توجه به چگالي سوخت

 ها مخلوط شوند.صورت جرمي سوختبه
 

 موتور و تجهيزات آزمون -2-2
ليتري  983موتور مورد استفاده در اين پژوهش، موتور ديزل سواري 

کيلووات ساخت شرکت تحقيق، طراحي  17چهار استوانة خطي سريع 
(. اين موتور مجهز 9شکل ( است )9خودرو )ايپکوو توليد موتور ايران

و سامانة تنفسي پرخوران است،  2به سامانة بازخوراني گازهاي خروجي
شود. مشخصات کامل موتور در تنظيم مي ECUبه وسيلة  EGRمقدار 
نمايش داده شده است. در تنظيمات موتور مانند زمان و فشار  5جدول 

 پاشش سوخت تغييري اعمال نشده است.

 

 
 کيلووات 17ليتري چهار استوانة خطي سريع  983موتور ديزل سواري : 9شکل 

 
گاز به همراه شمارة استاندارد و حدود مجاز هاي مهم نفت برخي از ويژگي :2جدول 

[99] 

 نفت گاز حدود مجاز روش استاندارد ويژگي

 9583 39کمترين  EN ISO 5165 د ستانعد

 5988 97بيشترين  EN ISO 20884 (mg/kg) گوگرد

 8983 33کمترين  ASTM D-92 (°Cنقطة اشتعال )

گرانروي سينماتيک 

(mm2/s) 
ASTM D-445 2-384 5889 

 ASTM D-130 9 9 خوردگي مس

روانکاري 

(HFRR) (µm) 
EN ISO 12156  487 497کمترين 

 EN ISO 12185 827-843 78899 (g/cm3) چگالي

 
 
 

                                                 
1 Irankhodro Powertrain Company (IPCO) 
2 EGR 
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مصرف سوخت با استفاده از اطلاعات موجود در سامانة پايش موتور 
گيري شده است. به منظور نظارت کامل بر موتور حسگرهاي دما اندازه

هاي مختلف موتور نصب شده است. حسگر دما و و فشار در قسمت
فشار پرخوران، دما و فشار محفظه روغن، دماي گازهاي خروجي از 

 جمله حسگرهاي نصب شده روي موتور اند. 

سنج هوريبا به منظور اندازه گيري گازهاي خروجي  از دستگاه آلاينده
 (.2شکل استفاده شده است ) HCو  NOx ،CO ،CO2از موتور مانند 

نشان داده  4جدول خطاي تجهيزات استفاده شده در اين پژوهش در 
 شده است.

 
کيلووات با  17ليتري چهار استوانة خطي سريع  983هاي موتور ويژگي :5جدول 

 4معيار سطح يورو 

 اشتعال تراکمي سامانة احتراق

 4 تعداد استوانه

 983 حجم نامي

 بار 9977با فشار پاشش  -مستقيم سامانة پاشش

 9983: 9 نسبت تراکم حجمي

 993 حد بيشينة فشار احتراق )بار(

 هندسة متغير گردنده نوع پرخوران

 

 
 سنج هوريبا  سنج آلاينده دستگاه  :2شکل 

 
 
 
 

 خطاي تجهيزات استفاده شده در اين پژوهش: 4جدول 

 مقدار خطا نام دستگاه

 لگام ترمز
 9±(N.mگشتاور )

 9±(rpmدور موتور )

 گيري شدهمقدار اندازه ±%5 دودهگير اندازه
 گيري شدهمقدار اندازه ±%3 هاي خروجيگر گازتحليل

 
 روش آزمون -2-3

هاي تجربي انجام گرفته از موتور ديزل سواري بدون تغيير در آزمون
ها در در سامانة نگاشت بهره گرفته شده است. قبل از انجام آزمون

هاي موتور و اتاق آزمون، قسمت ابتدا به منظور اطمينان از سالم بودن
مختلف موتور و حسگرهاي نصب شده بر روي آن و ساير تجهيزات 
بررسي دقيق شدند. قبل از شروع داده برداري موتور بايد در  نقطة 

هايي از مورد نظر به حالت تعادل دمايي برسد. به همين منظور به داده
دما و فشار روغن  قبيل دما و فشار بعد از خنک کن مياني، دماي آب،

هاي پايش توجه شد. در اين تحقيق به منظور بررسي تأثير و ساير داده
ديزل بر روي آلايندگي و مصرف سوخت از دستورالعمل آزمون  زيست

حالته که پنج نقطة پرتکرار در رانندگي شهري است استفاده شده -3
تفاده خودرو اساست، که در شرکت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايران

نشان داده شده است. ضريب تأثير در  3جدول ، که در [90]شود  مي
حقيقت سهم زماني هر کدام از نقاط را در يک چرخة رانندگي شهري 

 دهد. نشان مي

ها در شرائط محيطي پايش شده فشار سطح دريا و پايش تمامي اين آزمون
راي دماي آب خنک کن مياني و دماي روغن انجام گرفت. زمان تقريبي ب

ثانيه زمان داده  07دقيقه منظور شد و پس از آن  9رسيدن به تعادل حدود 
داده ذخيره  07هرتز در نظر گرفته شد. سپس ميانگين  9برداري با فرکانس 

شده به عنوان نتيجه نهايي انتخاب شده است. نتايج به دست آمده از اين 
جمع شده نقاط پس از اعمال ضريب تصحيح وابسته به هر نقطه با هم 

 ( و مجموع اين پنج نقطه به عنوان نتيجه نهايي گزارش شده است.9)معادلة 
(9) (      )  (      )    (      )    

هاي مربوط به نقاط آزمون  داده  ضريب تأثير و    که در اين معادله 
 اند.

 
 [90]حالته -3نقاط مورد استفاده در دستورالعمل آزمون  :3جدول 

 (kWتوان ) (rpmسرعت ) (Nmگشتاور ) ضريب تأثير )%(

53883 3894 827 783 
28898 98847 9994 5897 
93881 41825 9558 9887 
99850 93857 9872 92827 
8822 13887 2274 22898 
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 بحث بر روي نتايج -3

 ديزل بر اکسيد نيتروژن تأثير زيست -3-1

حالته پس از اعمال ضرايب وزني نشان داده -3نتايج آزمون آلايندگي 
شکل ( بيان شده است. در gr/hبه صورت مجموع ) 3جدول شده در 

يتروژن را مشاهده کرد. ديزل بر اکسيد ن توان تأثير افزودن زيست مي 5
ديزل  همانطور که در شکل نشان داده شده است با اضافه کردن زيست

 مقدار توليد آلاينده اکسيد نيتروژن افزايش يافته است. 

به ترتيت  97و 3، 2حالته براي درصدهاي -3مقدار افزايش در آزمون 
ديزل  هاي زيستدر مخلوط NOXدرصد است. افزايش  99و  95، 93

شود احتراق ليل وجود اکسيژن در اين سوخت است که باعث ميبه د
نزديک باشد حتي در  9در مناطق بيشتري در محفظه به احتراق درست

. نکتة قابل توجه ديگر کاهش اکسيد نيتروژن با افزايش 2مناطق غني
ديزل است، گرانروي و کشش سطحي  درصد اختلاط سوخت زيست

شود. ديزل باعث مي سوخت زيستبزرگ همراه با تبخير پذيري کم 
بدست  2794در سال  [97]و همکاران 5نتايج مشابهي توسط اوزنر

ه آن اشاره شد و باعث افزايش آمدها که در بالا بآمده است. اين پيش
NOX شود در کارهاي تعداد زيادي از محققان گزارش شده استمي 

[98]. 

 
 ديزل بر مونواکسيد کربن تأثير زيست -3-2

ديزل سبب  مشهود است افزودن زيست 4شکل همانگونه که در 
در  COشود. مقدار تغييرات گاز مينسبت به نفت COکاهش توليد 

به ترتيب  97و  3، 2حالته براي درصد اختلاط -3آزمون آلايندگي 
دهد. از آنجا ان ميگاز را نشدرصد کاهش نسبت به نفت 99و  94، 99

درصد اکسيژن است لذا احتراق آن کامل تر  99ديزل داراي  که زيست
تر شده و باعث تبديل  گاز خواهد و در نتيجه دماي احتراق گرماز نفت
بيشتر را  NOXشود، البته همين دماي گرم نيز مي CO2به  COبيشتر 

قاً عکس دقي COبه همراه دارد به همين دليل است که روند نمودار 
NOX  است. هرچند اکسيژن موجود در سوخت به احتراق کامل کمک

کند اما به دليل گرانروي قوي و تبخيرپذيري کم اين سوخت و در مي
اين پژوهش به دليل عدم تنظيم نگاشت موتور براي استفاده از 

ديزل احتمال اختلاط ناقص سوخت و هوا مخصوصاً در  سوخت زيست
شود لذا در برخي نقاط احتمال بيشتر ميدور و بارهاي کوچک، 

ها مانند در برخي پژوهش COوجود دارد. افزايش  COافزايش اندک 
انجام شده گزارش شده  [91]و همکاران  4پژوهشي که توسط دار

ماي گرم احتراق و کامل بودن است. در دور و بار بزرگ، نيز به دليل د
 شود.  کمتر مي  COآن مقدار توليد

                                                 
1 Stoichiometric  
2 Rich zones 
3 Ozener 
4 Dhar 

 
 ديزل توليد شده براي درصدهاي مختلف زيست NOX :5شکل 

  

 
 ديزل توليد شده براي درصدهاي مختلف زيست CO :4شکل 

 
 هاي نسوختهديزل بر هيدروکربن تأثير زيست -3-3

هاي نسوخته علاوه بر پايين آوردن بازده موتور بهه عنهوان   هيدروکربن
شوند. تأثير نوع سوخت در انتشهار آلاينهده در   آلاينده نيز محسوب مي

-نسبت به نفت HCها  نشان داده شده است. تقريباً در مخلوط 3شکل 

است که با  B10مربوط به سوخت  HCگاز کمتر است. کمترين مقدار 
توجههه بههه درصههد بيشههتر اکسههيژن ايههن ترکيههب سههوخت، کههاهش   

  هاي نسوخته امري بديهي است.هيدروکربن

هاي نسوخته وجود دارد کهه در  دليل ديگري براي کاهش هيدروکربن
به آن اشاره شده اسهت و آن نسهبت    [27]و همکاران  3کارهاي وانگ

گهاز  ديزل نسبت به نفهت  هيدروژن به کربن کوچکتر در سوخت زيست
است که به عنوان يک محرک براي پيشرفت احتهراق و کامهل بهودن    

 احتراق خواهد بود.

 

                                                 
5 Wang 
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 ديزل توليد شده براي درصدهاي مختلف زيست HC: 3شکل 

 
 ديزل بر دوده تأثير زيست -3-4

مقدار توليد دوده را براي درصدهاي مختلف اخهتلاط در ايهن    9شکل 
ديهزل   هاي حاوي زيسهت دهد. انتشار دوده در سوختآزمون، نشان مي

طهور کهه   گاز خالص کمتر است. همانبطور معني داري نسبت به نفت
درصهد   97مشاهده کهرد اسهتفاده از مخلهوط     توان ها ميدر اين شکل

ديزل به طور ميانگين بيشترين کاهش دوده را به همراه دارد. از  زيست
آنجا که دوده در مناطق غني که اکسيژن کمتري جهت انجام احتهراق  

ديهزل کهه حهاوي     شود لذا براي سوخت زيسهت وجود دارد تشکيل مي
 شود. يد مياکسيژن است دودة کمتري به جهت فقيرسوزي تول

 
 اکسيدکربنديزل بر دي تأثير زيست -3-5

اکسيد کربن براي سلامتي انسان مضر نيسهت امها بهه    هرچند گاز دي
اي بايههد تههأثيرات دليههل تههأثيرات منفههي آن بههه عنههوان گههاز گلخانههه 

ديزل را بر آن بررسي کرد. از طرفي از آنجا که در معادلة درست  زيست
جزء محصولات احتراق است مقدار توليد آن نشان دهنده  CO2احتراق 

 0شکل کامل بودن احتراق است. با توضيحات ارائه شده و با مشاهدة 
افزايش کيفيت احتهراق   ديزل باعث توان دريافت که افزودن زيست مي
 شود.  مي
 

 
 ديزل : دوده توليد شده براي درصدهاي مختلف زيست9شکل 

 

 1مصرف ويژه سوخت ترمزي در موتور -3-6
ديزل ازطرفي باعث افزايش چگالي سوخت و از  افزايش سهم زيست

شود. افزايش چگالي طرف ديگر موجب کاهش ارزش حرارتي آن مي
شود و افزايش ارزش سوخت موجب افزايش جرم مصرفي سوخت مي

حرارتي سوخت باعث افزايش انرژي آزاد شده و در نتيجه توليد توان 
 شود. قويتر مي

واضح است که در مصرف ويژه سوخت ترمزي موتور، چگالي سوخت 
اثر مستقيم و ارزش حرارتي سوخت اثر معکوس دارد. مصرف ويژه 

نشان داده شده است. همانطور که در  8شکل سوخت ترمزي در 
ديزل موجب افزايش  توان مشاهده کرد افزودن زيست شکل مي

شود. مصرف ويژه سوخت در اين آزمون را مصرف ويژه سوخت مي
بيشترين  3ديزل با درصد اختلاط  دهد، در اين چرخه زيستنشان مي

 دهد. مقدار افزايش مصرف ويژه سوخت ترمزي را نشان مي

 

 
 ديزل هاي مختلف زيستبراي درصد CO2مقدار توليد : 0شکل 

 

 
 ديزل مصرف ويژه سوخت ترمزي براي درصدهاي مختلف زيست: 8شکل 

 
 
 
 

 

 

                                                 
1 Brake specific fuel consumption (BSFC) 
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 گيري نتيجه -4

ديزل در  پژوهش يک بررسي جامع بر استفاده از زيستهدف از انجام 
موتور ديزل سواري با فناوري جديد بوده است. نتايج اين تحقيق به 

 گردد:صورت زير خلاصه مي
ديزل مقدار توليد آلايندة اکسيد نيتروژن  با اضافه کردن زيست -9

درصد  97و 3، 2افزايش يافته است. مقدار افزايش براي درصدهاي 
 درصد است. 99و  95، 93 به ترتيت

ديزل کاهش يافت، مقدار  آلايندة مونواکسيد کربن با افزودن زيست -2
 99و  94، 99به ترتيب  97و  3، 2براي درصد اختلاط  COتغييرات 

 دهد.گاز را نشان ميدرصد کاهش نسبت به نفت

گاز توليدي نسبت به نفت HCها سوخت آلايندة  در تمامي مخلوط -5
 8و  4، 3درصد به ترتيب  97و  3، 2ها  مخلوطکمتر است. براي 

 گاز مشاهده شد.درصد کاهش نسبت به نفت

ديزل بطور معني داري  هاي حاوي زيستانتشار دوده در سوخت -4
% کاهش براي 47گاز خالص کاهش داشت به طوريکه نسبت به نفت

 اند.% کاهش داشتهB10 ،35و % B2 ،B5 39براي 

افزايش مصرف سوخت به دليل ارزش  ديزل باعث استفاده از زيست -3
درصد به  97و  3، 2ها  شود، براي مخلوطحرارتي پايين سوخت مي

گاز مشاهده درصد افزايش مصرف نسبت به نفت 8و  24، 3ترتيب 
 شد.

حالته  3با توجه به نتايج ارائه شده آلايندگي و مصرف سوخت براي آزمون 
 است. B10ترين ترکيب توان نتيجه گرفت بهينه مي

 
 تشکر و قدرداني

نويسندگان اين مقاله، مراتب تشکر و قدرداني خود را از شرکت 
تحقيق و طراحي و توليد موتور ايران خودرو )ايپکو( بويژه 

    هاي موتور ايران خودرو و آقايان مهندس پريور و آزمايشگاه
 دارند.  فروشها و پژوهشکدة صنعت نفت اعلام ميکرباس
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Biodiesel is one of renewable and environmentally friendly biofuels 
that can be used in the diesel engine with little or no modification in 
the engine. In the present paper, the performance and emission 
characteristics of conventional diesel fuel and biodiesel blends 
produced from soybean oil (B2, B5 and B10) were compared. Tests 
were performed at steady-state conditions in a direct injection diesel 
engine with 90 kW power. During the test, the fuel consumption and 
pollutant emissions were measured. Experimental results showed 
that relative to diesel, biodiesel had an approximately 5-8% increase 
in the brake specific fuel consumption (BSFC) due to the lower 
heating value (LHV) of biodiesel. However, biodiesel significantly 
reduced carbon monoxide (CO) and unburned hydrocarbons (HC), 
while nitric oxides (NOx) and carbon dioxide (CO2) emissions 
increased slightly. Observations showed that the smoke decreased 
significantly, due to the oxygen availability of the biodiesel fuel.  
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