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استريفيكاسيون توليد و سپس ويژگيهـاي مهـم         در اين تحقيق سوخت بيوديزل از روغن پسماند رستوران و با استفاده از واكنش ترانس               -چكيده

 بـا  MF-399ز كيفيت بالاي سوخت توليد شـده، عملكـرد موتـور تراكتـور     پس از اطمينان ا.  مطابقت داده شدASTM D-6751آن با استاندارد 

آزمايشها نشان داد كه با استفاده از تركيبات سـوخت          .گرفت. درصد از سوخت بيوديزل و ديزل، آزمايش و ارزيابي شد          25 تا   5استفاده از تركيبات    

. دار بودن آن تعبيـر شـد          دليل اكسيژن    علت اين امر، بهسوزي بيوديزل به      .يابد  افزايش مي  MF-399بيوديزل و ديزل، توان و گشتاور موتور تراكتور         

نتايج تحقيق نشان داد كه تركيب      . دليل ارزش حرارتي پايين بيوديزل، اندكي افزايش يافت         ي تراكتور نيز به     مصرف سوخت و مصرف سوخت ويژه     

B5D95  ،
 B25D75ي تركيـب      يزان مصرف سوخت و مصرف سوخت ويـژه       م. داراي بهترين عملكرد و كمترين افزايش مصرف سوخت ويژه است         

 B20D80بسيار كمتر از تركيب     
 B25D75بنابراين در صورت استفاده از مقادير بيشتر بيوديزل، تركيب          . دست آمد   به

دليـل مـصرف سـوخت كمتـر          به

 B25D75لذا تركيب .  استB20D80بسيار مناسبتر از تركيب 
  .شود  توصيه ميMF-399براي استفاده در موتور تراكتور 

  .ASTM D-6751استريفيكاسيون، استاندارد  موتور تراكتور، سوخت ديزل، متيل استر، ترانس :واژگان كليد
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Effect of Waste Oil Methyl Ester on Tractor Engine Performance 
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Abstract 
In this research, biodiesel was initially produced from waste vegetable oil by transesterification reaction. The main 
properties of this fuel were compared with the ASTM D-6751 standard.then, performance of MF-399 tractor engine was 
tested and evaluated by using 5 to 25 percent biodiesel and diesel blends. Test results showed that, the power and torque 
of MF-399 tractor engine were increased, using biodiesel and diesel blends. This is because of good combustion of 
biodiesel due to high oxygen content of this fuel. There was also a slight increase in the fuel consumption and specific fuel 
consumption of biodiesel and diesel blends due to low calorific value of biodiesel. Results show that the B5D95 blend has 
the best performance and the lowest increase in specific fuel consumption among the other blends. The fuel consumption 
and specific fuel consumption of B25D75 was lower than  the B20D80 blend. Therefore, if the goal is using high amount 
of biodiesel, B25D75 blend is recommended for use in MF-399 tractor engine.  
Keywords: Tractor Engine, Diesel Fuel, Methyl Ester, Transesterification, ASTM-D 6751 Standard. 
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   مقدمه-1

هاي بعـدي در فنـاوري     اختراع موتورهاي درونسوز و پيشرفت    

ي بسيار وسيع از منابع نفتـي و   سـاخت موتور، منجر به استفاده  

خـوبي   اكنـون بـه  . ي بسيار سريع اين منـابع شـده اسـت      تخليه

 ميليون بـشكه    80دليل استخراج بيش از       است كه به    روشن شده 

چنـدان    ي نـه    ا  در آينده نفتي،  نفت در روز و محدود بودن منابع        

هـاي    دور، جهان با بحران كاهش يا حتي اتمام منـابع سـوخت           

 از سوي ديگر احتـراق      .رو خواهد شد    ويژه نفت روبه    فسيلي به 

اي، تخريـب     ها باعـث افـزايش گازهـاي گلخانـه          اين سوخت 

ي ازن و آلودگي محـيط زيـست و اخـتلالات تنفـسي در                لايه

وه بر اين مشكلات، وابـستگي      علا. شهرهاي بزرگ شده است   

كننده به كـشورهاي توليـد كننـده و صـادر             كشورهاي مصرف 

ي محــصولات نفتــي بيــشتر شــده و در نتيجــه قيمــت  كننــده

اي كه امنيـت      گونه  هاي نفتي بسيار افزايش يافته است به        فراورده

با ظهور اين مـسائل و      . انرژي اين كشورها به خطر افتاده است      

هـاي   سيار وسيعي بـراي يـافتن سـوخت   مشكلات، تحقيقات ب 

هـاي    سـوخت . اسـت   جايگزين مناسب در جهان انجـام شـده       

عنــوان مناســبترين جــايگزين  گيــاهي تجديدپــذير و پــاك بــه

ي   هـا پايـه     ايـن سـوخت   . انـد  هاي فسيلي شناخته شده    سوخت

و در حـين سـوختن آلـودگي،         ]2،  1[گياهي يا حيواني داشته     

   كننـد   هاي فسيلي توليـد مـي      بسيار كمتري را نسبت به سوخت     

از مـواد بيولـوژيكي ماننـد       تـوان     ها را مي    اين سوخت . ]6-3 [

هـا و     هاي پسماند حاصل از رستوران      هاي گياهي، روغن    روغن

هاي حيواني و محصولات پسماند حاصل        ها، چربي   غذاخوري

تواننـد    هـا مـي    اين سوخت . آورد  دست  ها به   از گياهان و جنگل   

هـاي فـسيلي در      لـوط بـا سـوخت     صـورت خـالص يـا مخ        به

هـا و     هـاي حمـل و نقـل، گرمـايش منـازل، سـاختمان              سامانه

   كـار رونـد     كارخانجات و همچنين در فراينـدهاي صـنعتي بـه         

هاي گياهي تجديدپذيري     مهمترين خاصيت سوخت  . ]6 -10[

نگراني ناشي از اتمـام     دوستي آنها است كه در نتيجه،         و زيست 

شوري با توجه به فراواني محـصول  هر ك. ها نيز وجود ندارد    آن

تواند به توليد سـوخت از آن محـصول          گياهي در آن كشور مي    

پرداخته بدين ترتيب، بخشي از نياز سوختي خود يا كـل آن را             

 . برطرف نمايد

ها است و خواصي بسيار شبيه        بيوديزل يكي از بيوسوخت   

به سوخت ديزل دارد با اين تفـاوت كـه مـواد ناخوشـايندي              

هـاي پلـي سايــكليك       گوگرد، نيتــروژن و آروماتيـك     مانند  

تواند بدون ايجاد تغييـر در بويــلرها و           اين سوخت مي  . ندارد

  كـار رود    جـاي سـوخت ديـزل بـه         موتورهاي درونـسوز، بـه    

عنوان بهتـرين   علت داشتن مزاياي زير به بيوديزل به .]13-11[

  : ]17-14، 6 ،4 [شود  جايگزين سوخت ديزل شناخته مي

ي نفتي است     هاي با پايه    يزل جايگزين سوخت  بيود -1

و باعث كاهش وابستگي بـه واردات سـوخت و مـشتقات            

  .شود نفتي مي

بيوديزل تجديدپذير بوده و براي رسيدن بـه هـدف           -2

ي اروپا، اسـتفاده از       جايگزيني در كشورهايي مانند اتحاديه    

 از كـل انـرژي      12%هـاي تجديدپـذير بـه مقـدار           سوخت

 .گذاري شده است  هدف2010خروجي تا سال 

 .بيوديزل داراي تراز انرژي مناسبي است -3

اي   بيوديزل باعث كـاهش مقـدار گازهـاي گلخانـه          -4

 .ي قرارداد كيوتو است نامه شود كه منطبق بر توافق مي

و . بيوديزل داراي انتشارهاي مضر بسيار كمي است       -5

ويژه در مناطق     اين مزيت بسيار مهمي براي اين سوخت به       

هـاي محـيط ماننـد شـهرهاي بـزرگ و             دگيحساس به آلو  

 .معادن محسوب مي شود

پذير و غير سـمي بـوده و ايـن            بيوديزل سوختي تجزيه   -6

هاي مخازن براي زيست دريايي و سـاير          مزيت مهمي در نشتي   

 .شود هاي فسيلي محسوب مي هاي حساس به سوخت محيط

ــد    -7 ــراي تولي ــشاورزي ب ــواد ك ــازاد م ــتفاده از م اس

 . كند به اقتصاد روستاها كمك ميتواند  بيوديزل، مي
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ي   با در نظر گرفتن مزاياي فوق بـراي بيـوديزل علاقـه           

هـاي توليـد      ي كارخانـه    بسيار زيادي براي بسط و توسـعه      

  .بيوديزل به وجود آمده است

تـوان، گـشتاور و      اصـلاح    تحقيقات مختلفي در زمينـة    

ي موتورهـاي اشـتعال تراكمـي بـا          مصرف سـوخت ويـژه    

ديزل و تركيبات آن با سـوخت ديـزل انجـام           استفاده از بيو  

بـا اسـتفاده از     ) 1997( كـلارك و همكـاران       . شده اسـت  

 % 10كاهش توان و     % 8/7 سويا   بيوديزل حاصل از روغن   

. ]18[ انـد   دهكـر را گـزارش    افزايش مصرف سوخت ويژه     

بيـوديزل حاصـل از     محقـق ديگري از تركيه با اسـتفاده از        

تـا  )  است روغني بومي تركيهكه نوعي دانه(توباكو  روغن

افـزايش تـوان و گـشتاور و در          % 2 به ميزان    B20تركيب  

هاي بالاتر از اين تركيب كاهش تـوان و گـشتاور را             نسبت

بــا ) 2004(راهمــن و فاداتــاره . ]17[ده اســت كــراعــلام 

كه نوعي دانه   (استفاده از بيوديزل حاصل از روغن كارانجا        

 13 به مقدار    B20ركيب  در ت ) استروغني بومي هندوستان  

افزايش مصرف سوخت ويـژه      % 4/7افزايش گشتاور و    % 

 % 11كــاهش گــشتاور و   % 23 بــه ميــزان  B100و در 

  .]19[اند  دست آورده هافزايش مصرف سوخت ويژه را ب

، مـصرف   1384طبق ترازنامه انرژي كشور ايران در سال        بر  

 بـه  83 درصـد رشـد نـسبت بـه سـال         9/4سوخت ديـزل بـا      

از اين مقـدار در حـدود       .  ليتر در سال رسيد    28,695,000,000

كشور در بخش   ) سوخت ديزل (يل  ي درصد از مصرف گازو    13

بـه بيـان    ).  ليتر در سال   3,729,991,000(كشاورزي بوده است    

يـل در   ي ميليـون ليتـر گازو     10ديگر در آن سال، روزانه بيش از        

تـرين مـصرف    مهم. ]20[بخش كشاورزي مصرف شده است      

نــدگان ســوخت در بخــش كــشاورزي، موتورهــاي ديــزل  كن

هاي كشاورزي،    ماشينميان  در  . باشند  هاي كشاورزي مي    ماشين

را ي سـوخت ديـزل        تراكتور و كمباين بيشترين مصرف كننـده      

 و با توجه به تعداد عمليات متنـوع و سـاعات كـاري در               دارند

طول سال، تراكتورها بيشترين مصرف كننده سوخت در بخش         

 دسـتگاه   123,439، تعـداد    1383در سـال    . هـستند زي  كشاور

 سال كه در فاصله زماني بين سالهاي  13تراكتور با عمر كمتر از      

با . ]21[ اند ه، در كشور وجود داشتاند  توليد شده  1373 و   1370

توجه به مزاياي ذكر شده در مـورد بيـوديزل، اسـتفاده از ايـن               

 بـه   ،تراكتورهاويژه در موتور      هسوخت در بخش كشاورزي و ب     

با توجه به خـلاء     . رسد  جاي سوخت ديزل ضروري به نظر مي      

عملكرد تراكتـور بـا سـوخت       در زمينه   اطلاعات علمي و فني     

بيوديزل در داخل كشور، اسـتفاده از ايـن سـوخت در موتـور              

. رسـد  نظـر مـي     تراكتور و بررسي دقيق عملكرد آن ضروري به       

يزل از روغن پـسماند     بنابراين در اين تحقيق ابتدا سوخت بيود      

و پس از مطابقت دادن خواص بيوديزل توليد شده با          شد  توليد  

 و اطمينـان از كيفيـت بـالاي    ASTM D-6751استانداردهاي 

 بـا اسـتفاده از تركيبـات        MF-399آن، عملكرد موتور تراكتور     

  . شداين سوخت با سوخت ديزل مورد بررسي

  

  ها  مواد و روش-2

 ـ     هايي كه بـراي توليـد         روش كـار    هبيـوديزل در جهـان ب

 پيروليـــز، ميكروامولـــسيون و : عبارتنـــدازرونـــد مـــي

ــرانس ــيون از  ت ــناستريفيكاس ــان اي ــا، روش   روشمي ه

استريفيكاسيون با توجه بـه دلايلـي كـه در ادامـه             ترانس

ترين روش توليد     عنوان مناسبترين و معمول     ذكر شده به  

وش لذا در اين تحقيـق از ايـن ر        .  انتخاب شده  بيوديزل

  . دش براي توليد بيوديزل استفاد

هاي ديگـر     استريفيكاسيون نسبت به روش     روش ترانس 

توان به موارد زيـر        كه از آن جمله مي     داردمزاياي بيشتري   

  :]22[اشاره كرد 

هـاي اكـسيژن      استريفيكاسيون اتم   در واكنش ترانس   -1

 خاصيت بهسوزي به    كهمانند    هاي استر باقي مي     در زنجيره 

ايـن  . دهنـد    را كاهش مي   CO مقدار انتشار    سوخت داده و  
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خاصيت باعث شده كه بـه اسـترهاي توليـد شـده از ايـن               

در روش پيروليـز    . گوينـد بدار    هاي اكسيژن    سوخت ،روش

  .شود ر اثر حرارت از سوخت حذف ميباتم اكسيژن 

هــاي ذكــر شــده، روش تــرانس     در بــين روش -2

 .ي را دارداستريفيكاسيون بالاترين بازده 

ي واكـنش تـرانس       وسـيله   هسوخت بيوديزل ب  توليد   -3

اي   استريفيكاسيون بسيار آسان بوده و بـه تجهيـزات سـاده           

 . نياز دارد

استريفيكاسيون روغـن بـا اسـتفاده از          در واكنش ترانس  

يك الكل در حضور واكنشگر مناسب بـه بيـوديزل تبـديل            

استريفيكاسـيون ابتـدا      انجام واكنش تـرانس   براي  .]23[شد  

سازي و آب و مواد زائد موجود در آن           د آماده روغن پسمان 

ســازي روغــن، مخلــوط الكــل و  پــس از آمــاده. شــد جــدا

 واكـنش   ي،ي بعـد    در مرحله . گرديد  واكنشگر به آن اضافه     

در اثـر ايـن واكـنش       . شـد  ترانس استريفيكاسـيون انجـام      

 ـ          ي   وسـيله   هگليسيرين از استر جدا شده و استر باقي مانده ب

 در نهايت استر خـالص كـه بـه آن           د و شآبشويي، خالص   

هاي مناسب بـراي      الكل. آمد  دست    هشود ب  بيوديزل گفته مي  

استريفيكاسيون متانل، اتانل، پروپانل و       انجام واكنش ترانس  

هـا   متانول و اتانول پركاربردترين الكـل . ]24 [ استبوتانل

در اين تحقيـق،  . باشند استريفيكاسيون مي در واكنش ترانس 

ارزاني و خواص فيزيكي و شيميايي بهتر متانل        با توجه به    

عنــوان بهتــرين الكــل بــراي واكــنش  نــسبت بــه اتانــل بــه

ترين مقدار متانول   بمناس. استريفيكاسيون انتخاب شد   ترانس

 نسبت  ،استريفيكاسيون  مورد نياز براي انجام واكنش ترانس     

 مــول   3 يعني به ازاي يك مول روغـن،          است، 3:1مولـي  

 mlدهد كه به ازاي       تحقيـقات نشان مي  . ستامتانول لازم   

 ml درصـد متــانول اضـافه،    50 روغن با احتـساب   1000

ي زير، مقادير بيوديزل  در رابطه. باشد   متـانول لازم مي   217

ليتر روغن نشان داده       ميلي 1000و گليسيرين توليد شده از      

  :]22[شده است 
 

  
  

وغـن و   استريفيكاسـيون، عـلاوه بـر ر        براي واكنش ترانس  

وزن روغن واكنشگر نيز به واكـنش       % 1الكل، به مقدار تقريباً     

 بـازي و     ي اسـيدي،    واكنشگرها به سه دسـته    . ]25[شد  اضافه  

از بين اين واكنشگرها، بهتـرين      . ]26[شوند    آنزيمي تقسيم مي  

 يواكنشگر، نوع بازي است زيرا سرعت بـسيار بـالا و بـازده            

 اسـتفاده  KOHنشگر بازي لذا، در اين تحقيق واك   . دارد.% 100

عنـوان    استريفيكاسـيون، گليـسيرين بـه      در واكنش ترانس  . شد

شود كه بـسيار بـا ارزش بـوده و در            محصول جانبي توليد مي   

  .شود صنايع غذايي، آرايشي و بهداشتي استفاده مي

بـا  سـازي و     بيوديزل توليد شده توسط آبشويي خـالص      

وخت اســتفاده از ســبــراي  .شــدســازي   حــرارت، شــفاف

 خـواص بيـوديزل     MF-399بيوديزل در موتـور تراكتـور       

لـذا،  . توليد شده مطابق استانداردهاي مورد نظر تعيين شـد        

پس از توليد بيـوديزل بـه روش تـرانس استريفيكاسـيون،            

گرانــروي ســينماتيك، ماننــد برخــي از خــواص مهــم آن 

ي ريـزش، مقـدار       ي ابري شدن، نقطه     ي اشتعال، نقطه    نقطه

مقـدار گليـسيرين آزاد، رنـگ و خـوردگي          آب و رسوب،    

المللـي   گيري شده و نتايج آن با اسـتاندارد بـين           مس اندازه 

ASTM D-6751خواص 1در جدول .  مطابقت داده شد 

استانداردهاي مربوط  با  بيوديزل توليد شده از روغن همراه       

با توجه به نتايج ارائـه      . ي قابل قبول ارائه شده است       و بازه 

شـود كـه  خـصوصيات        ل، مـشاهده مـي    شده در اين جدو   

 مطــابق ، بيــوديزل توليــد شــده از روغــن پــسمانداصــلي

 ايـن   از اطمينـان    بـا بنابراين  . است ASTMستانداردهاي  ا

  .دشسوخت در موتور ديزل تحت آزمايش استفاده 
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اسـتانداردهاي  با   خواص بيوديزل توليد شده به همراه        1جدول  

ASTM امريكا  

  واحد  بيوديزل  حدود مجاز  زموناستاندارد آ روش   خصوصيت

  °C 176  130كمترين  ASTM D-92  نقطه اشتعال

  گرانروي

  سينماتيك
ASTM D-445 9/1 -0/6  73/4 mm2/s 

  °ASTM D-2500 -  1- C نقطه ابري شدن

  °ASTM D-97 -  4- C  نقطه ريزش

  -  ASTM D-1500 -  5/1L  رنگ

  ASTM D-130  خوردگي مس
  بيشترين 

  3شماره 
1a  -  

 mass %  016/0 02/0بيشترين  ASTM D-6584  سيرين آزادگلي

 .vol %  05/0 05/0بيشترين  ASTM D-2709  هاآب و رسوب

 g/cm3  880/0  ------ -------  چگالي

 --  61  40كمترين  ASTM D-613  عدد ستان

 
 سـوخت ديـزل بـا       هاي  پس از توليد بيوديزل، تركيب    

 شده در   هاي ارائه   صورت حجمي و با نسبت      بيوديزل به 

سوخت ديزل مورد نيـاز از ايـستگاه        . دش تهيه   2جدول  

سوخت تهيه شد تـا بـه شـرايط واقعـي مـورد مـصرف               

  .نزديك باشد

  

   سوخت بيوديزل و ديزلهاي تركيب2جدول 

B25D75 B20D80  B15D85 B10D90 B5D95 B0D100 

 
 بيـانگر سـوخت     D بيانگر بيوديزل و     B ،در اين جدول  

 آن  ي سـهم درصـد    ، هـر حـرف     و اعـداد كنـار      بوده ديزل

 6از هـر تركيـب      . دكن ـ سوخت در تركيب را مشخص مي     

. ها كافي باشـد     د تا براي انجام آزمايش    شليتر سوخت تهيه    

 NJ-FROMENT  ساخت شـركت      Σ5از دينامومتر مدل    

 MF-399گيــري گــشتاور و تــوان تراكتــور  بــراي انــدازه

ايـن  . دهـد   دينـامومتر را نـشان مـي       1شـكل   . دش ـاستفاده  

 ميـزان تـوان و      ،ينامومتر از طريق اعمال ميدان مغناطيسي     د

گيري كرده و نتيجـه را        اندازهخودكار  صورت    گشتاور را به  

ها قابل انتقال به      داده. دكن صورت نمودار يا داده ارائه مي       به

 .است)EXCEL(افزار اكسل  نرم

  

  
  

گيـري   براي اندازهNJ- FROMENT Σ5 دينامومتر 1 شكل

  راكتورپارامترهاي ت

  

دهي به تراكتور متصل      ي محور توان    وسيله  ه دينامومتر ب 

شود و با افزايش بار، توان و گشتاور موتـور را در هـر               مي

دينامومتر، تراكتور و   طرحواره، ارتباط   . دهد  دور نمايش مي  

  . نشان داده شده است2گيري در شكل  سامانه داده
  

  
  

، سـامانه سـنجش     دينـامومتر، تراكتـور   طرحواره ارتباط    2 شكل

  گيري  ي داده مصرف سوخت و سامانه

  

 انجام  خودكارتوان به صورت دستي يا         مي  را  اعمال بار 

ــدازه . داد ــراي ان ــور،    ب ــوخت تراكت ــصرف س ــري م از گي

سنج براي روغن     اين جريان .  شد  استفاده FTOسنج   جريان
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و سوخت ديزل و مـواد خورنـده مناسـب اسـت و داراي              

 ml/min 1514 تــا ml/min 37 گيــري ي انــدازه محــدوده

خروجي .  سيلندر است  8 و   6،  4تراكتورهاي  براي  مناسب  

سنج ديجيتالي بوده و مقدار جريـان سـوخت را بـر             جريان

گيـري   انـدازه براي  . دهد   نمايش مي  ml/minحسب واحد   

ــان  ــصرف ســوخت، جري ــسير ورودي   م ــد در م ــنج باي س

 بـا توجـه بـه اينكـه       . دشـو رساني نصب    ي سوخت   سامانه

 سوخت بيوديزل و ديزل در آزمون موتور مـورد          هايتركيب

باك عنوان  آزمايش قرار گرفت، لذا از يك مخزن فرعي به          

تركيـب  . شـد  سـوخت اسـتفاده      هاي  نگهداري تركيب براي  

 10سوخت بيوديزل و ديزل پس از تـصفيه توسـط فيلتـر             

ميكرونــي در داخــل ايــن مخــزن فرعــي ريختــه شــده و  

خروجـي  . دش ـسـنج متـصل    انخروجي اين مخزن به جري  

. سنج نيز به پمپ ديـافراگمي تراكتـور متـصل شـد             جريان

جـز    ي مسير سوخت رساني بدون تغيير باقي مانـد بـه           بقيه

جاي باك بـه ظـرف ديگـري          بهكه  مسير سوخت برگشتي    

 ايجاد  ييد تا در محاسبات مصرف سوخت خطا      شهدايت  

خوانده شـده توسـط     مقدار سوخت برگشتي از عدد      . دكنن

 شود تا مصرف سوخت واقعي تراكتـور       جريان سنج كم مي   

 سـوخت و گرانـروي آن در حـين          بهـاي تركي. آيـد  بدست

كند، لـذا   ها با اضافه كردن مقادير بيوديزل تغيير مي    آزمايش

با توجه بـه اينكـه      . سنج براي هر تركيب كاليبره شد      جريان

دهي  ان از طريق محور توNJ-FROMENT Σ5دينامومتر 

)PTO (   شود و گشتاور و توان موتور        به تراكتور متصل مي

د، لذا اندكي افـت     كن گيري مي   را از طريق اين محور اندازه     

همچنـين  .  قابل انتظار اسـت    ،ي انتقال توان    توان در سامانه  

ي  هـاي سـامانه   گشتاور خروجي موتور با نسبت چرخدنده     

 هـدف   ،ن تحقيق از آنجا كه در اي    . دكن انتقال توان تغيير مي   

 مختلـف   هـاي ي تـوان و گـشتاور حاصـل از تركيب           مقايسه

  لذا، خللي در نتايج حاصـل      استسوخت بيوديزل و ديزل     

هاي واقعي براي تـوان،       براي اينكه داده  اما  آيد    وجود نمي   هب

دســت آيــد، تــوان  هگــشتاور و مــصرف ســوخت ويــژه بــ

 بر ضـريب افـت تـوان        ،گيري شده توسط دينامومتر     اندازه

دست آمده بر نسبت تغييـر        ههمچنين گشتاور ب  . قسيم شد ت

به ايـن ترتيـب،     . دهي تقسيم شد    دور موتور در محور توان    

. دمـي شـو   توان و گشتاور موجود در چرخ لنگر محاسـبه          

 ارائـه   3 در جـدول     MF-399مشخصات موتـور تراكتـور      

دهــي ايـن      سرعـت اســتاندارد مــحور تـوان      . شده است 

بـه  . اسـت rpm 1900ر دور موتور     د rpm 1000تـراكتور  

 9/1دهـي،     نسبت دور موتور به دور محور توان      بيان ديگر   

 كيلـو   82( اسب بخار    110حداكثر توان موتور    .  است 1به  

 اسـب   95  بـرار  و حداكثر توان محور توانـدهي نيـز       ) وات

افت تـوان را در      % 75/14كه  است  ) وات   كيلو 9/69(بخار  

  .هددسيستم انتقال توان نشان مي

  

   تحت آزمايشMF-399 مشخصات موتور تراكتور 3جدول 

  پركينز A63544  مدل

  شركت موتور سازان  كارخانه سازنده

  6  تعداد سيلندر

  متر ميلي127  كورس سيلندر

  متر ميلي6/98  قطر سيلندر

   ليتر8/5  حجم سيلندر

  4،2،6،3،5،1  ترتيب احتراق

  ) كيلووات82( اسب بخار rpm 2300  110حداكثر توان در 

   نيوتن مترrpm 1300  376حداكثر گشتاور در 

  

   نتايج و بحث-3

 تماميهاي حاصل از آزمون موتور تراكتور نشان داد كه در            داده

، توان و گشتاور نـسبت بـه سـوخت ديـزل خـالص              هايتركيب

 4 مقادير افزايش توان و در شـكل         3در شكل   . يابد افزايش مي 

 بيـوديزل و ديـزل      هـاي از تركيب مقادير افزايش گشتاور حاصل     

صـورت هيـستوگرام نـشان        نسبت به سوخت ديزل خالص به     
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شـود كـه تركيـب     در اين نمودارها مشاهده مي   . داده شده است  

B5D95 

 ، درصد افـزايش گـشتاور     33/5 افزايش توان و     47/5با  

تـدريج ميـزان      بيشترين افزايش توان و گشتاور را داشـته و بـه          

با توجـه   . شود   كمتر مي  هار ديگر تركيب  افزايش توان و گشتاور د    

 ،به اينكه ارزش حرارتي بيوديزل كمتر از سوخت ديـزل اسـت         

شود كه ميانگين درصد افزايش توان و گـشتاور           لذا مشاهده مي  

 مقـدار افـزايش     هـا تدريج با افزايش مقدار بيـوديزل در تركيب         به

در ايـن بـين فقـط       . دهـد   گشتاور و توان كمتري را نـشان مـي        

و كمترين درصد افـزايش تـوان و        بوده   استثنا   B15D85 تركيب

 با ايـن حـال نـسبت بـه سـوخت ديـزل              را داريد، اما  گشتاور  

 درصد افزايش گـشتاور     3 درصد افزايش توان و      96/2 ،خالص

و است   نامشخص   B15D85علت رفتار غير عادي تركيب      . دارد

وجود آمدن تركيـب شـيميايي خاصـي در ايـن             هدليل ب   شايد به 

  . دارد باشد كه به تحقيق و بررسي نياز يب ترك
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ي تركيبـات سـوخت بيـوديزل و ديـزل و تـوان              رابطه 3 شكل

  موتور تراكتور

 

0

1

2

3

4

5

6

B0 B5 B10 B15 B20 B25

ور
تا

ش
 گ

ش
اي

فز
د ا

ص
در

  
ي تركيبات سوخت بيـوديزل و ديـزل و گـشتاور            رابطه 4شكل

 موتور تراكتور

 تمـامي شـود كـه در     مـشاهده مـي    5 و شـكل     4در جدول   

ر آن، افزايش گـشتاور     ، با افزايش بار موتور و كاهش دو       هاتركيب

تركيبات سوخت بيوديزل و ديزل نـسبت بـه سـوخت ديـزل             

ــزايش مــي ــدخــالص اف ــال در دور . ياب ــراي مث  ،rpm 1000ب

 و سوخت ديزل B5D95اختلاف بين گشتاور حاصل از تركيب      

ــا اســت نيــوتن متــر 1/6برابــر خــالص  در دور ام rpm 700 ،

تن متر بيشتر    نيو 43 به ميزان    B5D95گشتاور حاصل از تركيب     

علـت ايـن    .  اسـت  از گشتاور حاصل از سوخت ديزل خالص      

 بيشتر بودن چگالي سوخت بيـوديزل نـسبت بـه ديـزل             ،پديده

 تركيبـات   ، كه در بار زياد و دور پـايين        ا بدين معن  استخالص  

 مقـدار سـوخت     ،سوخت بيـوديزل و ديـزل در واحـد حجـم          

جـه بـه    د و بـا تو    مي كنن ـ ي احتراق وارد      محفظهبه  بيشتري را   

 لذا احتراق كامـل حاصـل       دارد،اينكه بيوديزل اكسيژن بيشتري     

در . شـود  بيشتر مـي شده و به اين ترتيب توان و گشتاور موتور        

 با توجه بـه اينكـه مخلـوط         ،كه در دوره زياد و بار كم       صورتي

 ـ   ،  فقير بوده و اكسيژن كافي وجود دارد       ثير ألذا وجود بيوديزل ت

  .تاور نداردر افزايش توان و گشبچنداني 

  

   سوخت بيوديزل و ديزلي گشتاور حاصل از تركيبا4جدول 

RPM B0 B5 B10 B15 B20 B25 
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 مختلـف   هـاي  گشتاور موتور براي تركيب    ي دور و    رابطه 5 شكل

  سوخت بيوديزل و ديزل

  

د لذا  داري گياهي    با توجه به اينكه سوخت بيوديزل پايه      

ارزش حرارتي آن بسته به نوع روغن مورد اسـتفاده بـراي            

  درصد كمتر از سوخت ديزل     10 در حدود    ،توليد بيوديزل 

مقـدار بيـشتري سـوخت بـا اسـتفاده از           به  بنابراين  . است

تا همـان تـوان توليـد       است   بيوديزل و ديزل نياز      هايركيبت

كه چگالي بيوديزل بيـشتر از       همچنين با توجه به اين    . شود

لذا بـا اسـتفاده از تركيبـات سـوخت          است،  سوخت ديزل   

 مقدار سوخت   ،بيوديزل و ديزل، پمپ انژكتور در هر وعده       

ي  محفظـه بـه   بيشتري را نسبت به سوخت ديـزل خـالص          

 افـزايش درصـد مـصرف       6شـكل   . مي كنـد   احتراق وارد 

 سوخت بيوديزل و ديـزل را نـسبت بـه           هايسوخت تركيب 

شـود كـه     مشاهده مـي  . دهد  سوخت ديزل خالص نشان مي    

 كمترين افزايش مصرف سوخت را نـسبت        B5D95تركيب  

 و مـصرف سـوخت بـا اسـتفاده از           ها داشـته  به ساير تركيب  

كيـب  تر. يابـد  تـدريج افـزايش مـي        بـه  ،هـاي ديگـر     نسبت

B25D75ي تــدريجي افــزايش مــصرف ســوخت   از قاعــده

كند و مقدار افزايش مصرف سوخت كمتري را          پيروي نمي 

  B20D80 و   B15D85 هاينسبت به تركيب  

دهـد كـه     نشان مي 

  .به بررسي نياز دارداين 
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 سوخت بيوديزل و ديـزل و مـصرف         هايي تركيب   رابطه 6 شكل

  سوخت موتور تراكتور

  

ي  يش مــصرف ســوخت ويــژه درصــد افــزا7شــكل 

 هــايبــا اســتفاده از تركيبرا  MF-399موتــور تراكتــور 

سوخت بيوديزل و ديزل نسبت به سوخت ديزل خالص         

 B5D95 شـود كـه تركيـب       ملاحظـه مـي   . دهـد   نشان مي 

هـا  در بـين سـاير تركيب     را  كمترين مصرف سوخت ويژه     

با افـزايش درصـد بيـوديزل در تركيبـات، مقـدار            . دارد

. يابـد   سـوخت ويـژه نيـز افـزايش مـي          ميانگين مصرف 

ي تـدريجي افـزايش مـصرف          از قاعده  B25D75تركيب  

كنــد و مقــدار افــزايش مــصرف  ســوخت پيــروي نمــي

 B15D85ي كمتري را نسبت به تركيبات         سوخت ويژه 

و 

B20D80  

 پـايين بـودن     ،علـت ايـن امـر     . دهـد   نشان مي 

 و بـالا بـودن تـوان آن         B25D75مصرف سوخت تركيب    

 محاسـبه   1ي    مصرف سوخت ويژه از رابطـه       زيرا است،

شود و لذا، مصرف سوخت پايين و توان بـالا باعـث     مي

  .دشو كاهش ميزان مصرف سوخت ويژه مي
 

SFC = 
kW

Mf
•

                                                   )1(  
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ف  سوخت بيوديزل و ديـزل و مـصر        هايي تركيب   رابطه 7شكل  

  سوخت ويژه موتور تراكتور

  

مشاهدات عيني نـشان داد كـه غلظـت دود خروجـي            

تراكتور و تيرگي رنگ آن با استفاده از تركيبات سـوخت           

همچنـين بـوي دود     . كنـد  بيوديزل و ديزل كاهش پيدا مي     

طوري كه تغيير بـو در نـسبت          خروجي نيز تغيير يافت به    

B25D75 

ر عـددي   گيـري مقـادي    انـدازه . كاملاً آشكار بـود   

سـوخت  هـاي   كاهش آلايندگي موتور با اسـتفاده از تركيب       

هاي سـنجش آلاينـدگي نيـاز         به دستگاه  ،بيوديزل و ديزل  

علــت عــدم دسترســي بــه ايــن  دارد در ايــن تحقيــق بــه

پـس از   . ها، تعيين ميـزان آلاينـدگي مقـدور نبـود          دستگاه

ها، مشاهدات عيني هيچگونه مشكلي را در        پايان آزمايش 

 ســوخت هــاير اثــر اســتفاده از تركيببــكتــور موتــور ترا

ي تـوان و     گيري دوباره  اندازه. بيوديزل و ديزل نشان نداد    

 همان مقـادير    ،گشتاور با استفاده از سوخت ديزل خالص      

 ـ هـا  كه قبل از استفاده از تركيب       را توان و گشتاور   دسـت   ه ب

  .آمده بود نشان داد
  

  گيري  نتيجه-4

 با استفاده   MF-399كتور  در اين تحقيق عملكرد موتور ترا     

از تركيبات متيل اسـتر روغـن پـسماند و سـوخت ديـزل              

نتايج تحقيق در مجموع نشان داد كه تركيـب         .  شد ارزيابي

B5D95،        بيشترين افزايش توان و گشتاور وكمترين افزايش 

مصرف سوخت و مصرف سوخت ويـژه را در بـين سـاير       

ــاتركيب ــوديزل، ترك . دارد ه ــالاتر بي ــدهاي ب ــب در درص ي

B25D75 

دليــل دارا بــودن مــصرف ســوخت و مــصرف  بــه

 شـناخته   B20D80ر از تركيب    تي پايين، مناسب    سوخت ويژه 

دسـت  ه  هاي ب  كه با تعميم داده    است   ي ديگر اين   نكته. شد

گيري  هاي سنگين، نتيجه   آمده براي تراكتور به ساير ماشين     

صـورت     كه با توليد بيوديزل از روغن پسماند بـه         مي شود 

 تركيــب صــورت اســتفاده از ايــن ســوخت بــهبــا  و انبــوه

B25D75      كـاهش نيـاز بـه      بـه   تـوان      با سوخت ديـزل، مـي

 سوخت   اين و نيز با استفاده از    كمك كرد   واردات سوخت   

 .  از آلودگي هوا كاست،پاك
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