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  چكيده

باعـث  به خاطر چگالي وگران روي بالاي آنهـا   در مقايسه با گازروئيل، هاي گياهي خالص به عنوان سوخت استفاده از روغن
بـه  . باشـد  روغن ها با گازوئيل مياين مخلوط كردن  ،براي حل اين مشكلاتا يكي از روش ه. گردد يم در موتور مشكلاتي

 تراكتور موتور يك درصد بيشينه بار 100ح كاملاَ تصادفي دراين منظور آزمايشي با سه تكرار به صورت فاكتوريل در قالب طر
، 1098، 963(درپـنج سـطح    )A(نـامومتر يد يفاكتور هاي آزمايش شامل سرعت هـا . انجام گرفت 285MFفرگوسن  يمس

، 20، 10، 0( در شش سـطح   ) B( يروغن كلزا در مخلوط سوخت يو درصد حجم) دور در دقيقه  2020و  1706، 1404
و غلظت دود خروجي از ) گشتاور، توان و مصرف سوخت(مشخصه هاي عملكردي موتور مورد استفاده . بود) 50و  40، 30

نتـايج  . اگزوز براي مخلوط هاي سوختي مختلف روغن كلزا با گازوئيل آزمايش و بررسي گرديد و سپس با هم مقايسه شـدند 
سوخت براي هر دو سـوخت ديـزل و مخلـوط هـاي     ويژه رف در دينامومتر و مص يآزمايش نشان داد كه گشتاور، توان ظاهر

در عين حال ايـن آزمـايش نشـان داد كـه در صـورت اسـتفاده از سـوخت        . باشند مختلف با اندكي اختلاف به هم نزديك مي
در مجموع بر اساس نتـايج حاصـل از پـارامتر هـاي عملكـردي       .مخلوط، غلظت دود خروجي نسبت به گازوئيل زيادتر است

ه نظر مي رسد كه استفاده از روغن كلزا به صورت مخلوط با گازوئيل روش مناسبي براي مصرف آنهـا در موتورهـاي   موتور ب
  .باشد مي شكل قابل ملاحظه در موتور و سيستم سوخت رساني ديزل بدون تغيير

  مقدمه
استفاده وسيع از موتورهاي ديزل باعث افزايش مصرف سوخت ها ي فسيلي شده است كه كاهش ذخيره نفتي جهان، افـزايش  

هاي فسيلي باعث آلودگي وتخريب محيط  تقاضا و افزايش قيمت و از طرف ديگر گاز هاي خروجي از موتور ديزل با سوخت
يك راه حل محتمـل بـراي مشـكل يـاد شـده كـاهش مصـرف سـوخت فسـيلي از طريـق جـايگزيني آن بـا             ). 1(است  شده

در  ).2(هاي با ويژگي هاي  كه  قابل تجديد و سازگار با محيط زيست بوده و به آساني درسطع زمـين توليـد شـوند     سوخت
تجديدپـذيري، مقـادير   هاي فـراوان از قبيـل    مزيت به دليل هاي گياهي روغن، هاي مختلف با منشاء زيستي سوخت اين ميان

). 3و  4؛ 2( كمتر آلاينده هاي حاصل از احتراق و عدم نياز به تغييردر ساختار موتور پتانسيل خوبي بـراي ايـن منظـور دارنـد    
لا و بالابـه خـاطر عـدد جرمـي بـا      گران روي مشكل اساسي استفاده از روغن هاي گياهي بصورت خالص نقطه اشتعال بـالا ، 

روي بالا سبب كاهش قابليت پودر شدن كه در نتيجه سبب احتراق ناقص سوخت مي شود  گران. ساختار شيمي آنها است
در موتور هاي ديزل از سه روش گرم كردن، رقيق سازي و افـزودن مـواد   براي بهبود خواص روغن هاي گياهي بنابراين  ).1(

مخلوط كردن روغن هاي گياهي با سوخت ديزل به نسبت هاي متفاوت ساده در بين اين روش ها، . شيميايي استفاده مي شود
  باشد كه تاثير به سزايي در كاهش گران روي و افزايش فراريت دارد  ترين و ارزانترين روش تهيه سوخت مي

  مواد و روش آزمون
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گاه فردوسـي، دانشـكده   كليه مراحل مخلوط كردن و آزمايش هاي موتوري دركارگاه مكانيـك ماشـين هـاي كشـاورزي دانش ـ    
به منظور انجام اين پژوهش، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاَ تصـادفي  . انجام شد 1387كشاورزي در سال 

 1706، 1404، 1098، 963(در پنج سطح  )A( فاكتور هاي آزمايش شامل سرعت هاي دينامومتر. با سه تكرار انجام گرفت
) 50و  40، 30، 20، 10، 0( در شـش سـطح   )B(صد حجمي روغن كلزا در مخلوط سـوختي  و در) دور در دقيقه 2020و 
كشي شركت سويابين واقع در استان گلستان به صورت خام و تصفيه نشده تهيه و خريداري  روغن كلزا از كارخانه روغن. بود

 ـ  .شد و با گازوئيل موجود به نسبت هاي حجمي ياد شده در بـالا مخلـوط گرديـد    دازه گيـري گشـتاور، از دينـامومتر    بـراي ان
براي اندازه گيري سرعت از سـرعت سـنج ديجيتـالي    . كشور انگليس استفاده گرديد 2پلينت ساخت شركت 1هيدروليكي فرود

توليدي كارخانه تراكتور سازي تبريز مي  1384مدل  285MFتراكتور استفاده شده . نصب شده بر روي دينامومتر استفاده شد
با برنامه و نرم  همراه 3از دستگاه آزمونگر دود خروجي موتور هاي ديزلميزان كدري دود خروجي يين شفافيت  براي تع. باشد

 كه واحد آن kاز اگزوز را برحسب ضريب جذب  كدري دود خروجي اين مجموعه. استفاده گرديد4 افزاركامپيوتر ايرو سيستم

)m-1( كند  است، اندازه گيري مي)ستوانه مـدرج بـا   ي مصرف سوخت، بر حسب ليتر در ساعت، از يك ابراي اندازه گير). 5
با توجه بـه  . ثانيه استفاده شد 1/0براي اندازه گيري مدت زمان مصرف سوخت از يك كرنومتر با دقت  دقت يك ميلي ليتر و 

و بـر   (PSFC)5اين كه مصرف سوخت با بار و اندازه موتور تغيير مي كند مصرف سوخت به صورت مصرف ويـژه سـوخت  
  آيد مصرف ويژه سوخت از طريق زير بدست مي. اندازه گيري و ارائه گرديد  kg/kW.hrحسب 

    Mf= Qf ×Pf                                                                     ]1[  PSFC = Mf ÷ P ]2[                                      

:  Pfنرخ مصرف سوخت بـر حسـب ليتـر بـر سـاعت؛      : Qfبر حسب كيلو گرم بر ساعت؛  نرخ مصرف سوخت: Mfكه در آن 
؛ kWبرحسـب كيلـو وات   حاصل از دينـامومتر   توان  :Pدرجه سانتي گراد؛  15چگالي سوخت بر حسب كيلوگرم در ليتر در 

PSFC : مصرف ويژه سوخت بر حسب kg/kW.hrآزمايش ها در دما و فشار محيط انجام شد .مي باشد.  

  بحث و نتيجه گيري
  مصرف ويژه سوخت

نتايج نشان داد كه مقدار مصرف ويژه سوخت با افزايش سرعت دينامومتر كاهش يافته و يك روند نزولي پيدا مي كند سپس با 
كننـد در   ه و تـوان افـزايش پيـدا  مـي    چون با افزايش سرعت، بازدبه نظر مي . افزايش سرعت دينامومتر روندي صعودي دارد

از طرف ديگر، با افزايش سرعت، اتـلاف گرمـا، اصـطكاك و    . نتيجه يك روند كاهشي مصرف ويژه سوخت مشاهده مي شود
همچنين يـك رونـد صـعودي بـراي مصـرف ويـژه       . )2و 1(شود  بدسوزي افزايش پيدا  مي كنند كه منجر به كاهش توان مي

احتمال مي رود دليل افزايش . شود د روغن كلزا در مخلوط روغن با سوخت ديزل مشاهده ميسوخت نسبت به افزايش درص
مصرف ويژه سوخت با افزايش درصد روغن در مخلوط سوختي به خاطرسه عامـل اساسـي چگـالي بـالا، گـران روي بـالا و       

  . باشد محتواي انرژي پايين روغن ها
  توان خروجي

ان در سرعت هاي دوراني پايين، كمتر است ولي با افزايش سرعت دوراني، توان افزايش براساس نتايج ملاحظه مي شود كه تو
دليـل كـاهش تـوان پـس از اوج منحنـي،      . مي يابد و بعد از رسيدن به نقطه بيشينه خود دوباره يك روند كاهشي پيدا مي كند

                                                 
1 Froude  hyderaulic dynamometer 
2 Plint 

  ، ساخت  کشور آلمانMDO2-LONمدل  ،شرکت ماها 2
4Eurosystem  
5  PTO Specific fuel consumption 
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ملاحظه مي شود  همچنين. ي باشدكاهش بازده حجمي، كاهش نسبت هوا به سوخت و مخلوط نشدن مناسب سوخت با هوا م
دليل اين كاهش اندك ممكن اسـت  . ، مقدار توان خروجي كاهش مي يابد كه با افزايش درصد روغن كلزا در مخلوط سوختي

  . به خاطر ارزش حرارتي پايين روغن كلزا و ناقص سوختن روغن كلزا به خاطر گران روي و چگالي بالا ي آن باشد
  زكدري دود خروجي از اگزو

احتمال مي رود دليل آن بـه  . شود ملاحظه مي شود كه با افزايش در صد حجمي روغن در سوخت، مقدار كدري دود زياد مي
كه بيـانگر كـاهش   (خاطر خصوصيات سوخت از قبيل چگالي و گران روي بالاي مخلوط است كه باعث كاهش عدد رينولدز 

اين عوامـل منجـر بـه نـاقص سـوختن  و افـزايش كـدري دود        . و افزايش قطر متوسط قطرات سوخت مي شود) تلاطم است
  . با افزايش سرعت دوراني، مقدار كدري دود كاهش مي يابدعلاوه . خروجي از اگزوز مي شود

  گشتاور
ملاحظه مي شود گشتاور در سرعت هاي دوراني پايين، كمتر است ولي با افزايش سرعت دوراني، افزايش مي يابـد و بعـد از   

احتمالاً اين امر به اين دليل است كه با افزايش سرعت، بازده . كند ه بيشينه خود دوباره يك روند كاهشي پيدا ميرسيدن به نقط
. حجمي كاهش، اصطكاك افزايش و فشار موثر متوسط كاهش پيدا مي كند كه نيروي موثر روي پيسـتون افـت پيـدا مـي كنـد     

اين . لوط با گازوئيل يك روند افزايشي در گشتاور ايجاد مي شودبا كاهش درصد روغن كلزا در مخملاحظه مي شود  همچنين
ها از قبيل ارزش حرارتي پايين و گـران روي بـالا در مقايسـه بـا      موضوع مي تواند به خاطر خصوصيات ترموفيزيكي مخلوط

  سوخت ديزل و همچنين اختلاط  نامناسب هوا با سوخت در مخلوط هاي سوختي مي باشد 
  نتيجه گيري

حاصل از آزمايش ها نشان داد كه در مجموع عملكرد موتور با سوخت مخلوط قابل مقايسه با عملكـرد آن بـا گازوئيـل     نتايج
باشد و با اختلاف بسيار اندك داراي عملكرد يكسان هستنددليل اساسي اين تغيير را مي تـوان بـه ارزش حرارتـي پـايين،      مي

بطور كلي نتـايج حاصـل از پـارامتر هـاي عملكـردي      . وئيل مرتبط دانستروي بالاي روغن كلزا نسبت به گاز چگالي و گران
) توان وكدري دود(دور در دقيقه دينامومتر ميانگين هاي مشخصه هاي اندازه گيري شده  2020موتور نشان داد كه در سرعت 
  مطلوب ترين وضعيت را دارد
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