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  چكيده 

نـوع  . باشـد  هاي گياهي و يا حيواني حاصل شده و داراي زنجيرهاي بلند استرهاي آلكيل مـي  وغنبيوديزل سوختي بر پايه سوخت ديزل است كه از ر
ترين پارامترهاي كيفي كاركرد موتور كه در اثر نوع سوخت تغييـر   يكي از مهم. دارد) IC(ثير مستقيم بر پديده احتراق موتورهاي احتراق تراكمي أسوخت ت

 B00 ،B5 ،B10 ،B15 ،B20 ،B25هـاي   قيق حاضر، مطالعه تجربي صداي موتور ديزل، با استفاده از مخلوطهدف تح. باشد كند، صداي موتور مي مي
هاي مختلف با سـوخت ديـزل تركيـب شـده و      در اين تحقيق بيوديزل توليد شده از روغن پسماند با نسبت. باشد هاي ديزل و بيوديزل مي سوخت B30و 

 5/1اين تحقيق در حالت ايستگاهي و در سـه موقعيـت گـوش چـپ راننـده،      . ها مورد ارزيابي قرار گرفت سوخت صداي موتور تراكتور دو چرخ در اثر اين
ها نشان دادنـد كـه    نتايج آزمايش. انجام گرفت) rpm 2200و  2000، 1800، 1600، 1400، 1200(سرعت موتور  6متري اگزوز و در  5/7متري اگزوز و 

 dBتراز شـدت صـدا    ،rpm 2200به  1200با بالا رفتن دور موتور از . شوند مربوط مي B30و  B10ترتيب به  ي بهبيشترين و كمترين تراز صداي توليد
  .بيشتر از موقعيت اطرافيان است dB 3/4ميانگين تراز فشار صدا در موقعيت راننده ها نشان داد كه  نتايج آزمايش. يابد كاهش مي 8/7

 

   اكتور دو چرخ، سر و صداصدا، تر بيوديزل، تراز فشار :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
سر و صداي موتـور  در كاهش بيوديزل سوخت با توجه به اهميت 

 ـ( و همچنين وسعت استفاده از تيلرها در مناطق مختلف كشور ويـژه   هب
براي اهدافي چون حمل بـار و انـواع   ( همانند تراكتور) مناطق روستايي

و پمپ آب، لازم است تـا   محرك ژنراتور برق و يا )عمليات كشاورزي
تحقيقات جامعي بر روي سر و صداي تيلر هنگـام اسـتفاده از سـوخت    

هـاي مختلفـي از    بر روي جنبـه  يمحققان مختلف. بيوديزل انجام گيرد
 ـ    سروصداي موتور تحقيق و بررسي انجام داده ثير أانـد ولـي بـر روي ت

سوخت ديزل و بيوديزل بر سـطح صـداي موتـور     هاي مختلف مخلوط
بـا اسـتفاده از نتـايج ايـن     . نشده اسـت  راكتور دو چرخ تحقيقي انجامت

توان سوخت بهينه را از نظر كمترين سطح صداي توليـدي   تحقيق مي
نتايج ايـن   همچنين. موتور تراكتور دو چرخ تحت آزمايش انتخاب كرد

يابي موتـور بسـيار سـودمند     تواند در تعمير، نگهداري و عيب آزمون مي
  .باشد

هاي علمي مشخص شده است كه سر و صدا اثـرات   دادهبراساس 
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گذارد، در همين راستا مقررات جديدي براي كنتـرل   منفي بر كاربر مي
قانون كنترل صدا  "ها نامه يكي از اين آيين. سر و صدا وضع شده است

نامه، آمده است كه قرار گرفتن  در اين آيين. )Raichel, 2006( "است
توانـد بـر    در طول مدت مشـخص مـي   شديد، يدر معرض سر و صدا

بايد بـا   كيد بر اين كه ساعات كارأبنابراين ت. ثر باشدؤسلامت انسان م
  .تعيين گردد توجه به سطح فشار صدا

هـاي نـويز و آثـار آن بـر سـلامتي       ويژگيدر تحقيقي كه بر روي 
و ) kW 20 و 7/18(انجام گرفت دو تراكتور با توان بالا راننده تراكتور 

 نتايج نشان داد كه. بررسي شدند )kW 7/6 و 6/4(كتور كوچك دو ترا
گـردد و   پيشروي زياد مي با افزايش دور موتور و سرعت تراز فشار صدا

بيشتري نياز دارند  كه به كشش يبراي عمليات تراز فشار صدا همچنين
آنها دريافتند كـه سـطح صـداي تراكتورهـاي مـورد       .بالاتر خواهد بود
سـاعت   8مقداري بود كه يك كارگر بتوانـد در طـول   مطالعه بيشتر از 

توصيه شده، تحمل  OSHAو  ISOوسيله استانداردهاي  كاري، كه به
  .(Dewangan et al., 2005)كند 

هونگ و بينگ منابع ايجاد صدا را در قسمت جلـوي يـك موتـور    
گيـري تـراز    مشخص شد كه با استفاده از انـدازه . ديزل بررسي نمودند

 Junghong(توان منابع ايجاد صدا را مشـخص نمـود    شدت صدا مي

and Bing, 2005.(  
، در hp 10و  8 ،سهساح و همكاران سـطح صـداي دو نـوع تيلـر    

بـالاترين  . اي بررسي نمودنـد  هنگام تردد بر روي سطوح مختلف جاده
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ترتيب برابر بودنـد   سطح صدا بر روي سطوح آسفالت و راه روستايي به
، كه اين مقدار بيش RPM 1350دور موتور  در dB(A) 92و  2/98با 

  .)Sehsah et al., 2010( از حد استاندارد تعيين شده است
 تـوان از  مشخص كردنـد كـه مـي   طي تحقيقاتي  ايلدريم و اسكي

 خودرو اسـتفاده نمـود   يبيني شدت صدا مدل شبكه عصبي براي پيش
(Yildirim et al., 2008).  
ــارا و همكــاران ــا اســتفاده ا آلبارب ــع وينگــرب ــل-ز روش توزي  واي

)WVD (ـ  كـارگيري روش فيلترهـاي وفقـي، صـداي ناشـي از       هو با ب
 ,.Albarbara et al( سوزن انژكتورهاي موتـور را شناسـايي نمودنـد   

2010.(  
هـاي   الـگنـراي تحليل سيـرا ب CWTروش  آنـيو و هـمـكاران

 A-Weightedده و از روش ـبي نديـانسي مناسـليل فركـوتور، تحـم

CWT اين روش، تصوير . فركانس استفاده كردند -براي تحليل زمان
دهد كه براي معرفي منابع صدا  دست مي هبهتري از صداهاي ناپايدار ب

  . )Anyu et al., 2011( ثر استؤبسيار م
صداي يك موتـور ديـزل بـا توربوشـارژ را      گياكوميس و همكاران

گيـري و   ، شـتاب تحت شرايط مختلف از جمله حالت رانندگي در جاده
 ،نتـايج ايـن آزمـون    با توجـه بـه  . افزايش بار مورد آزمايش قرار دادند

 ـأجواب با ت ثير را در أخير توربوشارژر به تغييرات دريچه گاز، بيشترين ت
 ـ    اشته و توليد صدا د ثير أدقت كاليبره كـردن زمـان پاشـش سـوخت، ت

واره دماي ديهمچنين . سزايي روي سطح صداي توليدي موتور دارد هب
توانست خـود را تطبيـق دهـد، كـه      سيلندر با تغيير شرايط سوخت نمي

  .)Giakoumis et al., 2011(گردد  ميهمين امر باعث توليد صدا 
طي تحقيقي، سر و صداي تراكتور دو چرخ را در حالت بيگي  حسن

نتايج اين تحقيق . اي بررسي كرد حمل و نقل و شرايط مختلف مزرعه
دور بر  2200به  1300با افزايش سرعت دوراني موتور از  نشان داد كه

 Hzتا  200در محدوده فركانسي  Bd 12دقيقه، تراز فشار صداي تيلر 
  ).Hassan-Beygi, 2003(يابد  افزايش مي 10000

پو و همكاران طي تحقيقاتي كه بر روي موتور ديزل هشت  گوانگ
زيـر دسـت يافتنـد    سيلندر يك خودروي نظامي انجام دادند بـه نتـايج   

)Guangpu et al., 2006:(  
ترتيـب   رسد به دور بر دقيقه مي 2200و  1900وقتي دور موتور به 

سـطح تـراز   . شود ثير صداي سيستم هواي ورودي و اگزوز بيشتر ميأت
 .رسد ميdB 120صدا در نزديكي لوله ورودي هوا و اگزوز به 

ي موتـور بـا   هاي فركانسي، فركانس صدا با توجه به تصاوير طيف
 .فركانس عملكرد موتور انطباق نزديكي دارد

بر روي نويز تراكتور در خود تحقيقات  طيو همكاران  بيگي حسن
 ـجاده آسفالت روسـتايي نشـان دا   حال حركت بر روي  در د كـه صـدا  ن

تا  dB (A)74/7  موقعيت اطرافيان بامقايسه  در راننده گوشموقعيت 
dB (A) 75/10 همچنين، نتايج تحقيقات آنها نشـان داد   .بيشتر است

 اي بـر شـدت سـر و صـدا دارد     كننـده  سرعت موتور نقـش تعيـين   كه

)Hassan-Beygi et al., 2003(.  
هـاي عصـبي    و همكاران در تحقيقـي ديگـر از شـبكه   بيگي  حسن

 hp 13ي يـك تيلـر بـا تـوان     صـدا بيني شـدت   مصنوعي براي پيش
بينـي شـده و    تند كه تفاوت بين مقدار بـيش آنها درياف. استفاده نمودند

 Hassan-Beygi(بـود   dB 2هاي واقعي شدت صداي تيلر، تنها  داده

et al., 2007 .(  
اي را در  و قباديان خواص ميرايي سطوح مختلف جادهبيگي  حسن

هـاي فشـار صـداي     آنها سيگنال. حين حركت يك تيلر بررسي نمودند
در  دنده جعبه دنده و دور موتورهاي متفاوت هاي الب نسبتقتيلر را در 

نتايج تحقيقات آنها . بررسي نمودند هاي آسفالت، خاكي و چمنزار جاده
نشان داد كه بيشترين خاصيت ميراكنندگي مربـوط بـه جـاده چمنـزار     

  .)Hassan-Beygi and Ghobadian, 2005( اشدب مي
 ـ  با توجه به اهميت موضوع صداي ماشين ثير أهاي كشـاورزي و ت

هاي زيستي جديـد بـر كـاهش سـطح صـداي نـامطلوب ايـن         سوخت
تراكتورهـاي  . رسـد  نظر مـي  ها، تحقيق در اين زمينه ضروري به ماشين

دليـل   هاي مهم كشاورزي هستند كـه بـه   از جمله ماشين) تيلر(دوچرخ 
از قبيل حمل و نقل، شخم (كوچكي، ارزاني و انعطاف در انواع استفاده 

هـاي رديفـي، اسـتفاده     زارها، كاشـت محصـول  شـالي  زمين مخصوصـاً 
. استفاده زيادي دارنـد ) غيره عنوان محرك پمپ آب و ژنراتور برق و به

هـاي صـورت گرفتـه و مـرور تحقيقـات پيشـين،        با توجه بـه بررسـي  
ها در رابطه با  مشخص گرديد كه مطالعات چنداني بر روي اين ماشين

ديزل صـورت نگرفتـه   صداي توليدي به هنگام استفاده از سوخت بيـو 
اين تحقيق جهت بررسي اثرات سوخت بهينه از لحـاظ كـاهش   . است

 . صداي توليدي موتور است
 

  ها مواد و روش
كـه در ادامـه بـا    قيق ـاين تح تفاده درـهاي مورد اس مواد و روش

گيـري، ضـبط و    منظـور انـدازه   ته خواهد شد بهـيات به آنها پرداخـجزئ
كـه از   تور تك سيلندر تيلر ميتسوبيشيهاي سروصداي مو دادهتحليل 

 .هاي ديزل و بيوديزل استفاده نموده است، بـوده اسـت   مخلوط سوخت
  .دهد مشخصات تراكتور مورد آزمون را نشان مي 1جدول 

 

 تراكتور مورد آزمون مشخصات - 1جدول 
Table 1- Carachtestics of the experiment tractor  

  خصات موتورمش
  پاشش مستقيم  )Combustion system( سيستم احتراق
  يك سيلندر  )Number of cylinder( تعداد سيلندر

  RPM 2200در  Nominal power(  hp 5/7( توان نامي
  آب خنك )Cooling system( كاري سيستم خنك

  زمانه Working cycle(  4( چرخه كاري
متـري اگـزوز و    5/1نـده،  ها در سه موقعيت گوش چـپ ران  آزمون

 ISOبراسـاس اسـتانداردهاي  ) موقعيـت اطرافيـان  ( متري اگـزوز  5/7
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گيـري دور موتـور از    براي انـدازه . انجام گرفت SAE J1174و  5131
گيري اين دستگاه  دقت اندازه. استفاده شد lutron 2364دورسنج مدل 

ــراي دورهــاي بيشــتر از  ــراي كســب . اســت rpm 1000 ،rpm 1ب ب
گيري تماسـي   گيري دور موتور از قسمت اندازه ن دقت در اندازهبيشتري

اي چـوبي تـراش داده شـده و     براي اين منظور قطعـه . آن استفاده شد
با مرغكي كـه در وسـط   . درون سوراخ پولي بزرگ موتور جاگذاري شد

قطعه چوبي ايجاد گرديد، امكان تماس بدون لغزش دورسـنج و قطعـه   
ن مورد استفاده در تحقيـق حاضـر از نـوع    ميكروف. چوبي فراهم گرديد

انـدازه  . باشـد  خازني با امپدانس پايين و الگوي دريافت تك جهتي مي
. كننـده بـود   تقويـت  شـده و داراي پـيش   و از پيش قطبيده اينچ ½آن 

تـا   Hz10و دامنـه فركانسـي آن،    mV Pa-1 50حساسيت ميكـروفن  
kHz 20 باشد صورت تخت مي هب.  

دهد، يك بخش از  نوع داده در اختيار قرار ميدستگاه صداسنج دو 
كنـد كـه    ها را تحليل كرده و در حافظه داخلـي خـود ذخيـره مـي     داده

اكتـاو،   1/1هاي انجام گرفته توسط دستگاه عبارتنـد از تحليـل    تحليل
ليل شـده توسـط   ـهـاي تح ـ  داده. اكتـاو و تحليـل آمـاري    3/1تحليل 

بل تبـديل بـه فايـل اكسـل     بازيابي شده و قا Sound Viewافزار  نرم
يعنـي  . صـورت خـام هسـتند    ههاي دستگاه ب بخش دوم داده. باشند مي

 ـ دستگاه صداي گرفته شده از ميكـروفن را مسـتقيماً   صـورت ولتـاژ    هب
بـا ايـن   . نمايـد  متناوب پيوسته در خروجي، آماده تحويل به رايانه مـي 

ي بسـيار خـوبي حاصـل خواهـد شـد، تـا صـداها در           تحليل ديـد كمـ
 هـاي  بـا آزمـايش   ها گيري اندازه. يمارهاي مختلف باهم مقايسه شوندت

هـا   هاي كامل تصـادفي و تحليـل   با بلوك در قالب طرح پايه فاكتوريل
ــه ــرم  ب ــك ن ــزار  كم  Excel 2010و  PASW Statistics 18اف

Microsoft ترازهاي كلي فشار صدا در مراكز فركانسي . انجام گرفت

در تيمارهـاي مختلـف   ) 1(با توجه به رابطه  اكتاو 3/1باندهاي اكتاو و 
ها و تجزيه واريـانس بـر آنهـا اعمـال      محاسبه شده و مقايسه ميانگين

  ).Rossing, 2007(گرديد 
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هـا، براسـاس    هاي مختلف سوخت مطلب اصلي در انتخاب تركيب
و آلاينـدگي  تحقيقات انجام گرفته بـراي بررسـي پارامترهـاي موتـور     

 5سطح تركيب ديزل و بيوديزل بـا گـام    7بر اين اساس . انجام گرفت
خالص و انتهـاي آن   گازوئيليعني  B00انتخاب گرديد، كه ابتداي آن 

B30 )30 % ــوديزل و ــه شــد) گازوئيــل% 70بي محــل . در نظــر گرفت
براسـاس اسـتانداردهاي سـازمان    سـطح و   3قرارگيري ميكـروفن در  

انتخـاب گرديـد   و انجمـن مهندسـان خـودرو     داردهاالمللـي اسـتان   بين
)SAE, 1985; ISO, 1996; Anonymous, 2006 .( ــامي تم

و بـر   دانشگاه تربيـت مـدرس   ها در محوطه دانشكده كشاورزي آزمون
گيـري صـدا را در    انـدازه  1در شكل  .انجام گرفت روي سطح آسفالت

 .متري اگزوز شاهد هستيم 5/1موقعيت 
  

  ها جدول آزمون
جـدول كلـي   . مون با چهار تكرار براي هر تيمـار انجـام گرفـت   آز

 10در هر تركيب تيمـاري حـداقل   . باشد مي 2صورت جدول  آزمون به
ثانيه سيگنال صدا ضبط شده و در مراحل اوليه تحليل، از هر سـيگنال  

انتخـاب يـك چرخـه كـاري جهـت      . برداري شد ثانيه نمونه 2به طول 
ثانيـه   2بـرد بنـابراين بـراي     بـالا مـي  تحليل، احتمال خطـا را بسـيار   

  .برداري بسته به دور موتور چندين سيكل كاري انتخاب گرديد نمونه
  

  
  متري اگزوز 5/1گيري صدا در موقعيت  اندازه-1شكل

Fig.1. Noise measurement at 1.5 m away from the exhaust  
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 ها جدول آزمون-2جدول
Table 2- Table of experiments  

  7  6  5  4  3  2  1 سطوح متغيرها

رها 
متغي

)
رها

رامت
پا

(
 

P
ar

am
et

er
s

  

نوع سوخت
Fuel type 

B00  B05 B10  B15  B20  B25  B30  

)rpm(دور موتور 
Engine speed (rpm) 

1200  1400  1600  1800  2000  2200  

 مكان ميكروفن

Microphone position  
 گوش چپ راننده

Drivers left ear  

 متري اگزوز5/1

1.5 Meters away from 
the exhaust  

 متري اگزوز 5/7

7.5 Meters away from the 
exhaust  

  
 مقادير صداي كلي) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس-3جدول

Table 3- Variance analysis of overall noise 

 منبع تغييرات
Variance source  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom

 صداي كلي RMSمقدار ميانگين 
RMS of overall noise 

F 

 سوخت
Fuel

6 5.056 18.361** 

 موقعيت ميكروفن
Microphone position

2 6645.056 15145.9** 

 دور موتور
Engine speed

5 592.496 1350.46** 

 موقعيت ميكروفن× سوخت
Fuel×Microphone position

12 4.847 11.049** 

 دور موتور× سوخت
Fuel×Engine speed

30 4.820 10.986** 

 دور موتور×موقعيت ميكروفن
Microphone position×Engine speed

10 10.523 23.984** 

 دور موتور×موقعيت ميكروفن× سوخت
Fuel×Microphone position×Engine speed

60 5.253 11.974** 

 خطا
Error

378 0.439  

 كل
Total

504   

  ها دار بودن تفاوت غير معني: ns %        5داري تفاوت در سطح  معني: *%      1داري تفاوت در سطح  معني: **
  اثر نوع سوخت بر تراز كلي صدا

 
 نتايج و بحث

كـنش   هاي صورت گرفته كليه منابع تغييرات و برهم طبق بررسي
نتـايج   3 جدول. ندداري داشت تفاوت معني% 1ديگر در سطح  آنها با هم

  .دهد نشان ميتجزيه واريانس مقادير صداي كلي تراكتور دو چرخ را 
هاي آماري صورت گرفته مشخص گرديـد كـه    با توجه به بررسي

و بيشترين صداي توليدي در  B10كمترين صداي توليدي تراكتور در 
B30 دهـد ايـن    نشـان مـي   4همانطور كه جـدول  البته . افتد اتفاق مي

. داري ندارنـد  تفـاوت معنـي   هـاي ديگـر   با برخي از سـوخت ها  سوخت
سياوش و همكاران طي تحقيق با تحليل فركانسـي سـيگنال صـداي    

هاي مختلف، علـت صـداي كمتـر سـوخت      موتور با استفاده از سوخت

B10   را اغتشــاش كمتــر گازهــاي خروجــي اگــزوز نســبت بــه ســاير
 ـ ها مشخص كردند كه مي سوخت دون كـوبش  تواند ريشه در احتراق ب

بنـابراين بـراي   ). Siavash et al., 2013(اين سـوخت داشـته باشـد    
، B00سـوخت   4انتخاب سوخت مناسب از لحاظ تراز صداي توليدي، 

B05 ،B10  وB15 د بود و براي انتخاب نهايي سوخت، نمد نظر خواه
شرايط ديگري نظير پارامترهاي كاري موتور از قبيل توان و آلايندگي 

بـا افـزايش   ) خطـي ( رونـد مشخصـي  . قرار گيرندمد نظر  بايد غيره و
 .افتد درصد سوخت زيستي به ديزل، در توليد صداي تراكتور اتفاق نمي

 .دهد هاي مختلف را نشان مي نتايج تجزيه واريانس سوخت 4جدول 
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 هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس سوخت-4جدول

Table 4- Analysis of variance for fuel blends  
 Fuel سوخت

 B00 B05 B10 B15 B20 B25 B30 
 )dB(مقدار متوسط 

Average value (dB) 
82.46bc 82.56bc 82.10c 82.76abc 83.10ab 82.92ab 83.36a 

 
  صدا اثر موقعيت ميكروفن بر تراز كلي

داري در سطح  هم تفاوت معني گيري با هاي مختلف اندازه موقعيت
يكي از دلايل اين تفاوت را ميرايي صدا در اثـر  توان  دارند، كه مي% 1

از  rبـا افـزايش فاصـله بـه انـدازه      . هاي هوا نام بـرد  مقاومت مولكول
براي . يابد كاهش مي 20log(r)موقعيت قبلي تراز فشار صدا به اندازه 

متري،  5/7متري اگزوز به  5/1جايي ميكروفن از موقعيت  همثال با جاب
در . كاهش يابـد  dB 14 شار صدا بايد تقريباًطبق فرمول مذكور تراز ف

گيـري در دو   علت اين تفـاوت انـدازه  . شد dB5/5 عمل مقدار كاهش 
متري درست در جلـوي   5/1گيري در فاصله  اندازه. زاويه مختلف است

متـري در سـمت    5/7گيري در فاصـله   موتور صورت گرفت ولي اندازه
چـپ راسـت راننـده و    وجـود پـولي رانـش در    . راست راننده انجام شد

 5/7جلوگيري بدنه موتور در رسيدن صداي پولي و تسـمه بـه فاصـله    
صـداي   از آنجايي كه موتـور . باشد متري يكي از دلايل اين تفاوت مي

گيري به خودي خـود   كند، اين تفاوت در زاويه اندازه متقارني توليد نمي
ج رابطـه  نتـاي  تـوان دقيقـاً   كند و در نتيجـه نمـي   شرايط را متفاوت مي
تجزيه واريانس اثر موقعيت ميكروفن  5جدول . مذكور را انتظار داشت

 . دهد بر تراز صداي كلي را نشان مي
با افزايش دور موتور تراز صداي كلـي تراكتـور در تمـامي دورهـا     

دار  معنـي % 1اين تفـاوت در سـطح   . يابد داري افزايش مي طور معني هب
ار سوخت پاشيده شـده در محفظـه   با بالاتر رفتن دور موتور مقد. است

. احتراق افزايش يافته و درنتيجه فشار احتراق بالاتري خواهيم داشـت 
% 80تغييرات ناشي از فشـار و ارتعاشـات القـايي آن در بدنـه موتـور،      

با بالاتر رفتن دور موتور سرعت ورود . شوند صداي توليدي را باعث مي
يافته و باعـث توليـد   هوا و سرعت خروج گازهاي سوخته شده افزايش 

سيستم ورودي و خروجي هوا بـه موتـور   . شود صداي كلي بالاتري مي
 6جدول). Pulkrabek, 2004(از عوامل بسيار مهم توليد صدا هستند 

نتايج تجزيه واريانس اثر دور موتور بر سطح صـداي كلـي تراكتـور را    
  .دهد نشان مي

ا هــاي مختلــف بــ كــنش ســوخت نتــايج تجزيــه واريــانس بــرهم
در . آورده شـده اســت  7هـاي مختلـف ميكـروفن در جـدول      موقعيـت 
 B10كمترين صداي توليدي بـا اسـتفاده از سـوخت     DLEPموقعيت 
ها  با بقيه سوخت% 1داري در سطح  افتد كه البته تفاوت معني اتفاق مي

، B00هـاي   سـوخت . نـدارد  DLEPدر موقعيـت   B30و  B15جـز   هب
B05  وB10  در موقعيـــتDLEP  هـــيچ تفـــاوت % 1ســـطح و در
  .هم ندارند داري با معني

  
  نتايج تجزيه واريانس اثر موقعيت ميكروفن بر تراز صداي كلي-5جدول

Table 5- Analysis of variance for microphone position effect on overall noise 
 Microphone position موقعيت ميكروفن

 
 گوش چپ راننده
Drivers left ear 

(DLEP) 

 متري اگزوز5/1
1.5 meter away from exhaust (1.5 

MAFE) 

 متري اگزوز 5/7
1.5 meter away from exhaust (7.5 

MAFE) 
 )dB(مقدار متوسط

Average value 
(dB) 

83.76b 85.028a 79.49c 

 اثر دور موتور بر تراز صداي كلي

  
 نتايج تجزيه واريانس دور موتورهاي مختلف-6جدول

Table 6- Analysis of variance for engine speed  
 Engine speed (rpm)دور موتور

 1200 1400 1600 1800 2000 2200 
 Average value (dB) 78.67f 80.55e 72.19d 83.78c 84.86b 86.50a مقدار متوسط

  كنش نوع سوخت با موقعيت ميكروفن برهم
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هاي مختلف ميكروفن هاي مختلف با موقعيت وختكنش س نتايج تجزيه واريانس برهم-7جدول   
Table 7- Analysis of variance for fuel blends and microphone position interaction 

 Fuel blendsنوع سوخت

 B00 B05 B10 B15 B20 B25 B30 

 موقعيت ميكروفن
Microphone position 

      

DLEP 83.47de 84.01bcde 82.88e 84.19bcd 83.60de 83.80cde 84.33abcd 
1.5MAFE 85.46a 84.58abcd 84.86abc 85.23ab 85.08ab 84.90abc 85.05ab 
7.5MAFE 78.47h 79.18gh 78.85h 74.82h 80.60f 80.06fg 80.69f 

 كنش نوع سوخت با دورموتور برهم
  

 ـ  بندي ديگر در اين موقعيت تمـام سـوخت   در يك گروه جـز   ههـا ب
B10  با دقـت در جـدول   . هم ندارند داري با تفاوت معني% 1در سطح

ــانس  ــه واري ــوان معنــي ، مــي7تجزي ــاوت هــر ســوخت در  ت داري تف
و  B00 ،B10هـاي   براي سوخت. هاي مختلف را بررسي كرد موقعيت

B20  در . دار است معني% 1در هر سه موقعيت تفاوت صداها در سطح
هـا   بـا بقيـه موقعيـت    MAFE 7.5هـا تفـاوت موقعيـت     ساير سوخت

در . ديگـر ندارنـد   هـم  داري با دار و دو موقعيت ديگر تفاوت معني معني
طـور كلـي صـداي بلنـدتري نسـبت بـه        هكه ب MAFE 1.5موقعيت 
 ـ تـسوخ هاي ديگر دارد، اساساً موقعيت يد صـداي كلـي   ـها از نظر تول

بـا    B25و B05، B10هـاي   سـوخت . داري باهم ندارنـد  تفاوت معني
. داري ندارنـد  تفـاوت معنـي   DLEPهـاي مشـابه در موقعيـت     سوخت

صـداي  % 1از هر دو موقعيـت ديگـر در سـطح     MAFE 7.5موقعيت 
كمتـرين صـداي    MAFE 7.5در موقعيـت  . كنـد  كمتري توليـد مـي  
ايـن  . افتد اتفاق مي B15و  B00، B05، B10هاي  توليدي در سوخت

هاي  سوخت. ندهم ندار داري با تفاوت معني% 1چهار سوخت در سطح 
B20 ،B25  وB30   7.5موقعيـت  . داري بـاهم ندارنـد   تفـاوت معنـي 

MAFE بـا نزديـك يـا دور شـدن از     . كمترين صداي توليدي را دارد
هـاي يكسـان تفـاوت     موتور صداي توليـدي در اثـر مصـرف سـوخت    

عنـوان مثـال در موقعيـت     كنند؛ به داري پيدا مي دار و يا غيرمعني معني
DLEP هاي  سوختB10  وB15 ديگر دارنـد   هم داري با تفاوت معني

و اين در حالي است كه در دو موقعيت ديگـر ايـن دو سـوخت تفـاوت     
 ـ داري با معني ثير سـوخت بـر   أهم ندارند؛ يعني با دور شدن از موتور ت
تر شدن بيش از حد بـه آن بـا    نزديك رود و همچنين با از بين مي صدا

  .كند تغيير نوع سوخت سطح صدا تغييري نمي
هاي مختلف بـا   كنش سوخت نتايج تجزيه واريانس برهم 8جدول 

ــي   ــان م ــور را نش ــد دور موت ــاوت   rpm 1200در دور . ده ــط تف فق
از . دار اسـت  معنـي % 1در سـطح   B10و  B00بـا   B30هـاي   سوخت

و بيشـترين   B10لحاظ مقدار كمترين مقـدار در ايـن دور متعلـق بـه     
دار  معنـي % 1اوت آنهـا در سـطح   باشد كه تف مي B30مقدار مربوط به 

. داري ندارنـد  هاي ديگر تفاوت معني ها با سوخت است ولي اين سوخت
داراي  B30و  B05 ،B15 ،B20 ،B25هـاي   به بيـان ديگـر سـوخت   

جـز   هـا بـه   بالاترين تراز صداي توليدي و از طرف ديگر همه سـوخت 

تـراز كلـي   . داراي كمترين تراز صداي توليـدي هسـتند   B30سوخت 
 ـ در همه سوخت rpm 1200داي توليدي در دور ص جـز سـوخت    هها ب

B30  كمتر از دورrpm 1400 باشد مي .  
نيز از لحـاظ مقـداري كمتـرين تـراز صـدا در       rpm 1400در دور 

B10 هـاي   افتد منتهي اين سوخت با هـيچ يـك از سـوخت    اتفاق مي
 ـ. داري ندارد ديگر تفاوت معني  تـراز  rpm 1400طـور كلـي در دور    هب

داري در سطح  هاي مختلف هيچ تفاوت معني صداي توليدي در سوخت
تفاوت بين  rpm 1400نيز مانند دور  rpm 1600دور . باهم ندارند% 1

اظ مقـداري  ـست ولـي از لح ـ ـدار ني ـ معنـي % 1هـا در سـطح    سوخت
ــان  ــراز صــداي توليــدي را دارد  B10همچن ــرين ت در ايــن دور . كمت
ــا % 1در ســـطح  B30و  B00 ،B10 ،B20 ،B25هـــاي  ســـوخت بـ
در ايـن   .دار دارد تفـاوت معنـي   rpm 1400هاي مشابه در دور  سوخت

داراي سـطح   rpm 1200بـا دور  % 1هـا در سـطح    دور تمامي سوخت
% 1ها در سـطح   تمامي سوخت rpm 1800در  .صداي متفاوتي هستند

دو سوختي هستند  B25و  B15هاي  سوخت. داري ندارند تفاوت معني
. داري دارنـد  تفـاوت معنـي   rpm 1600بت بـه دور  ـدور نسكه در اين 

داري  هاي مشـابه تفـاوت معنـي    وختـهاي اين دور با س وختـبقيه س
دار نبـوده و همـه    ها معنـي  نيز تفاوت rpm 2000در دور موتور . ندارند

 rpm 2000دور در . هـا داراي تـراز صـداي يكسـاني هســتند     سـوخت 
اراي تـراز صـداي متفـاوتي    د rpm 1800نسبت به دور  B30سوخت 
ــوخت. اســت ــاير س ــا دور  در س ــاوت  rpm 2000و  1800ه داراي تف
يرات ـتغيــ rpm 2200دور در . تندـنيســ% 1داري در ســطح  معنــي

شود؛ بدين معنـي كـه هـيچ يـك از      ها ظاهر نمي وختـنداني در سـچ
. داري ندارنـد  هـا تفـاوت معنـي    ها در اين دور با سـاير سـوخت   سوخت

ــد  ــداي توليــ ــده در دور  صــ ــه دور  rpm 2200شــ ــبت بــ   نســ
rpm 2000 ــوخت ــط در سـ ــاي  فقـ ــاوت  B25و  B00هـ داراي تفـ
 .داري است معني

هـاي مختلـف    كنش موقعيـت  نتايج تجزيه واريانس برهم 9جدول 
بـا بـالا    DLEPدر موقعيـت  . دهـد  ميكروفن با دور موتور را نشان مي

هـا   و اين افزايش رفتن دور موتور تراز صداي توليدي نيز افزايش يافته
  . شود داري بين همه آنها مي اي است كه باعث تفاوت معني گونه هب
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  هاي مختلف با دور موتور كنش سوخت نتايج تجزيه واريانس برهم-8جدول

Table 8- Analysis of variance for fuel blends and engine speed interaction 
 Fuel blendنوع سوخت

 B00 B05 B10 B15 B20 B25 B30 

 دور موتور

Engine speed (rpm) 
     

1200 78.03op 78.84nop 77.84p 78.53nop 78.67nop 78.91nop 79.85lmn 
1400 80.09lmn 80.69klm 79.64mno 80.76klm 81.37jklm 79.99lmn 81.24klm 
1600 81.89hijk 81.84hijk 81.59ijkl 82.33fghijk 83.15defghi 82.19ghijk 82.31fghijk 
1800 83.05efghij 83.52defgh 83.24defghi 84.24cde 84.00def 84.58cde 83.82defg 
2000 84.47cde 84.69cde 84.41cde 84.89bcd 84.92bcd 84.68cde 83.73abc 
2200 87.26a 85.96abc 85.87abc 85.80ab 86.47ab 87.17a 86.96a 

 توركنش موقعيت ميكروفن و دور مو برهم

  
 هاي مختلف ميكروفن با دور موتور كنش موقعيت نتايج تجزيه واريانس برهم-9جدول

Table 9- Analysis of variance for microphone position and engine speed interaction  
 rpm (Engine speed(دور موتور

 1200 1400 1600 1800 2000 2200 
 موقعيت ميكروفن

 Microphone position 
    

DLEP 79.40hi 81.55f 82.99e 84.89c 86.22b 87.49a 
1.5 MAFE 80.77fg 82.84e 84.55cd 86.07b 87.52a 88.39a 
7.5 MAFE 75.83k 77.23j 79.02i 80.38gh 80.83fg 83.62de 

 
 ـ كـه تـراز    RPM 2200و  2000جـز دورهـاي    هدر اين موقعيت ب

هـم ندارنـد، در بقيـه دور     ي بـا دار صداي توليدي در آنها تفاوت معني
با بالا رفتن  MAFE 1.5در موقعيت . دار است ها معني موتورها تفاوت

داري پيـدا   تفـاوت معنـي  % 1دور موتور تـراز صـداي كلـي در سـطح     
در دو موقعيت بيـان شـده در دورهـاي مشـابه تفـاوت بـين       . كنند مي

  .دار است معني% 1ترازهاي صداي كلي ايجاد شده در سطح 
نيز با بالا رفتن دور، تـراز صـداي كلـي     MAFE 7.5موقعيت  در

 ـ RPM 2000و  1800جز در دورهـاي   هتراكتور ب داري  طـور معنـي   هب
تراز صداي كلي ايجاد شده در اين موقعيـت در همـه   . يابد افزايش مي

 .دار از دو موقعيت ديگر كمتر است طور معني هدورها ب

  
  گيري نتيجه

ز فشـار صـدا را دارد كـه البتـه بـا      تـرين تـرا   پـايين  B10سوخت 
 % 1داري در ســطح  تفــاوت معنــي B15و  B00 ،B05هــاي  ســوخت

صورت خطـي   هب با بالا رفتن دور موتور تراز فشار صدا نيز تقريباً. ندارد
گيري شده  تفاوت تراز فشار صدا در سه موقعيت اندازه. يابد افزايش مي

در هـر دو   NOISHرد ادبا توجه بـه اسـتان   .دار بود معني % 1در سطح 
ساعت كاري در معرض  8توان به مدت  موقعيت كاربر و اطرافيان، مي

 ). NOISH, 2000(صداي تراكتور دو چرخ قرار داشت 
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Introduction: There are several sources of noise in an industrial and agriculture environment. Machines with rotating 
or reciprocating engines are sound-producing sources. Also, the audio signal can be analyzed to discover how well a 
machine operates. Diesel engines complex noise SPL and sound frequency content both strongly depend on fuel 
combustion, which produces the so-called combustion noise. Actually, the unpleasant sound signature of diesel engines 
is due to the harsh and irregular self-ignition of the fuel. Therefore, being able to extract combustion noise from the 
overall noise would be of prime interest. This would allow engineers to relate the sound quality back to the combustion 
parameters. The residual noise produced by various sources, is referred to as mechanical noise. Since diesel engine 
noise radiation is associated with the operators’ and pedestrians’ discomfort, more and more attention to being paid to 
it. The main sources of noise generation in a diesel engine are exhaust system, mechanical processes such as valve train 
and combustion that prevail over the other two. In the present work, experimental tests were conducted on a single 
cylinder diesel engine in order to investigate the combustion noise radiation during stationary state for various diesel 
and biodiesel fuel blends.  
Materials and Methods: The engine used in the current study is an ASHTAD DF120-RA70 that is a single cylinder 4 
stroke water cooled diesel engine and its nominal power is 7.5 hp at 2200 rpm. The experiment has been done at three 
positions (Left ear of operator, 1.5 and 7.5 meter away from exhaust) based on ISO-5131 and SAE-J1174 standards. For 
engine speed measurement the detector Lurton 2364 was utilized with a measurement accuracy of 0.001 rpm. To obtain 
the highest accuracy, contact mode of detector was used. The engine noise was measured by HT157 sound level meter 
and was digitalized and saved with Sound View software. HT157 uses alow impedance, capacitor microphone with a 
unidirectional pattern whose size, sensitivity and frequency range are 1/2", 50 mV Pa-1 and 10 Hz to 20 kHz with a flat 
extrusion, respectively. Choosing the combination of fuel was carried out according to experiments that have been done 
before determining engine operation parameters. 
Results and Discussion: Fuel type has a direct effect on the quality of the IC engine's combustion phenomenon. One of 
the most important quality parameters that can be fluctuated by fuel type is engine noise. The fuel type has a direct 
effect on internal fuel ignition engines and affects the quality of fuel ignition. One of the effects of ignition quality is the 
sound of the engine that is very important in terms of both the health and evaluation of engine performance. Two-wheel 
tractors are of the most important tools used in agriculture. In addition to agricultural work, they have applications in 
rural areas as power generators. No research has been carried out so far in Iran on the sound of two-wheel tractors 
fuelled with diesel and biodiesel fuels. Therefore, the sound of the ignition of biodiesel and diesel mixtures in four 
stroke, single cylinder, two wheel diesel tractors manufactured by Ashtad Company was studied. The purpose of this 
study is to analyze the noise parameters of a diesel engine using B0, B5, B10, B15, B20, B25 and B30 biodiesel–diesel 
blends. Biodiesel was produced from waste oil and blended with net diesel fuel to evaluate the Power tiller's engine 
noise parameters. This study was carried out at a stationary position and at three positions such as driver's left ear 
position (DLEP), 1.5 meter (1.5 MAFE) and 7.5 meters (7.5 MAFE) away from the exhaust at 6 engine speeds (1200, 
1400, 1600, 1800, 2000 & 2200 rpm). Statistical analysis and frequency analysis were used to analyze sound of the 
engine. The results showed that the sound pressure levels of the engine for B10 fuel have the least amount of noise level 
of the sound pressure. However, this fuel has no significant difference at 1% level with B00, B05 and B15 fuel. At the 
A weight level, that matches the structure of the human ear, and there is no difference between the sound pressure levels 
of ignition. Sound pressure level increased with increasing engine speed and the difference is significant at the 1% 
level. With increasing speed engine, noise levels increased up to 7.8 dB. Average sound pressure level was 83.76 dB at 
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the driver's ear position (79.3 dBA), at 1.5 meters away from exhaust it was 85 dB (80.9 dBA) and at 7.5 meters away 
from exhaust it was 79.5 dB (72.4 dBA). The results proved that the lowest and highest sound pressure levels (SPL) of 
power tiller take place at B10, and B30, respectively. The SPL increased by 7.8 dB for increasing engine speed from 
1200 to 2200 rpm. The test results showed that the average SPL at DLEP was 4.3 dB higher than 7.5 MAFE position. 
Conclusions: B10 has minimum sound pressure level (SPL), but its difference with B00 (DIESEL FUEL), B05 and 
B15 is not significant in 1% error level. Considering the NOISH standard, the operator can work with a machine for 8 
hours. In DLPE position, the most overcome frequency is 315 Hz for all blends that resulted from exhaustion and 
combustion. B10 has a minimum SPL at this peak point significantly lower than other blends. For the used engine in 
this experiment, by optimizing muffler design it is possible to reduce SPL of engine in this frequency peak point.  
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