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گلی، اکلیل کوهی و نعناع( و  )روغن مریم دیزل زیستگونۀ جدید از  های سه آلایندهپراکنش 

آمده نشان داد کهه بها    دست هنتایج ب ؛شد یبررس یزلیموتور د کیدر  آنها زایی آتشعملکرد 

مخلوط شده بها سهو ت دیهزل، بها افهزایش دور موتهور، م هدار         دیزل زیستافزایش نسبت 

گلهی   مریم دیزل زیستترین نتایج به سو ت دیزل مربوط به  نزدیک ؛یابد گشتاور کاهش می

درصهد بهالاتر از سهایر     2تها   1نشهان داد تهوان تولیهد شهده      گلهی  مهریم  دیزل زیست. است

نعنهاع   دیهزل  زیسهت در  1سهو ت ترمهزی   ۀمصرف ویه  ها است. بالاترین میزان  دیزل زیست

دیگر  ۀدرصد پایین تر از دو گون 3تا  1بین  گلی مریمبرای  2مشاهده شد. دمای گاز  روجی

و  4مونوکسهید کهربن  ، 3ازت هها میهزان اکسهیدهای    دیهزل  زیسهت همهۀ  . اسهت  دیزل زیست

درصهد،   55برابهر بها    6. بالاترین نرخ کاهش کدورت دودهرا کاهش دادند 5اکسید گوگرد دی

 بوده است. گلی مریم دیزل زیستمربوط به 
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مقدمه .1
123456 

ها بهرای  و افزایش روزافزون ت اضای کشهو سو  افزایش جمعیت از یک

 

مهندسهی شهیمی و    ۀتهران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تههران جنهوب، دانشهکد   * 

 پلیمر، گروه مهندسی شیمی
1. BSFC 

2. EGT 

3. NOx 
4. CO 

5. SO2 

6. Smoke Opacity 

های فسهیلی از سهوی دیگهر، امهروزه بهه یکهی از بزرگتهرین         سو ت

ههای   . در استفاده ازسهو ت [1و2]معضلات جهانی تبدیل شده است

تهوان بهه    هها مهی   ترین آن که از مهم هستفسیلی مشکلات متعددی 

 [.3-5اشاره کرد]محیطی  زیست آثار منفی و مخربو منابع محدود 

 یکههی از بهتههرین منههابع سههو تی جههایگزین دیههزل زیسههت  سههو ت

 . از مههم تهرین دلایهل   اسهت ههای فسهیلی در جههان     برای سهو ت 

 هههای متعههدد ایههن سههو ت تههوان بههه یابلیههت بههرای ایههن ادعهها مههی
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 سههم نداشههتن وبههودن  گههوگرد کههم ،یریپههذ هیههتجز زیسههت از یبیههل

 .[6-11]اشاره کرد

 ؛ کهندطور معمول یابل ت سیم به سه نسل به دیزل زیستهای  سو ت

 )نسهل   وراکی گیاهی های روغن دست آمده از هب دیزل زیستشامل 

 دیهزل  زیسهت و  دوم( )نسهل   هوراکی  غیهر  گیهاهی  های اول(، روغن

  هوراکی  ههای  روغهن  و ها جلبک حیوانی، های چربی دست آمده از هب

ها در سهط  جههانی    دیزل زیستتاکنون نسل اول از . هستند پسماند

نیز در رابطه با این نسل هایی  کاستیاند. البته  بسیار مورد توجه بوده

تهوان بهه سهط  وسهیع      هها مهی   ترین آن مهم ۀوجود دارد که از جمل

در  انسهان  ۀ وراکی مهورد اسهتفاد   ۀو مواد اولیکشاورزی های  زمین

مین أمشکل تها با کشوربسیاری از  که ؛ درحالیها اشاره کرد تولید آن

نسهل   وجود اسهتفاده از ایهن   با این .هستندرو  روبهمواد غذایی انسانی 

و   وراکی های روغن ییمت افزایش به منجر ممکن است دیزل زیست

طهور معمهول از    هها بهه   دیزل زیستنسل دوم از  .شود دیزل زیست نیز

د و همین امر سبب شده است شو می های غیر  وراکی سا ته روغن

باشد؛ اگرچه از بزرگتهرین   ها نداشته ثیری بر منابع غذایی انسانأکه ت

در  دیهزل  زیسهت تهوان بهه محهدودیت تولیهد      مشکلات این نسل می

تنهوع بهرای تولیهد در تمهامی     نداشهتن  م یاس صنعتی و همچنهین  

 ها، بر ی دیزل زیستمناطق جهان اشاره کرد. در رابطه با نسل سوم 

: گونهه اسهت   ، ایهن تهوان بهرای آنهها برشهمرد     که مهی هایی  کاستی از

 آلهوده،  حیوانهات  ههای  چربهی  از اسهتفاده  ۀنتیج در یستیز مشکلات

 نسهل  با م ایسه در ها جلبک مکرر برداشت و کشت بالاتر های ییمت

 و جلبهک  برداشهت  فنهاوری  ۀپیشهرفت  الزامات همچنین و دوم و اول

. شهود  مهی  تولیهد  ۀهزینه  کل افزایش باعث که مصرفی بیشتر، انرژی

 محتهوای  دارا بهودن  دلیهل  جلبک، بهه  منابع از شده تولید های روغن

 معهر   در گرفتن یرار هنگام در نشده، اشباع چرب اسیدهای بالاتر

 دییهق  انهدازۀ . دشهون  مهی  رو روبهه  اکسهایش  از بیشهتری   طر با هوا

 جلبهک، ت ریبها    منبهع  از معینهی  م هدار  از شهده  تولیهد  دیزل زیست

 بهدون  ها جلبک از دیزل زیست تولید بنابراین. ستنی بینی پیش یابل

 چنهدان  ایتصهادی  نظهر  از تولیهد، دیگهر   یهها  نهه یگز گرفتن نظر در

 در جامهد  ۀنا واسهت  ههای  نا الصهی  وجهود . نیسهت  صرفه به م رون

 اسهیدهای  همچنهین  و آب زیهاد  م هدار  داشتن و پسماند های روغن

 اسهت  دیهزل  زیست سوم نسل به مربوط مشکلات دیگر از آزاد چرب

 مصهرف  آندنبال  به و تر پایین عملکرد و کف ، تولیدآبکافت باعث که

 [.9-14]شود می کاتالیزور زیاد

بهه   هها  دیزل زیست سوم و اول نسل های کاستیو  ها بررسی اشکالبا 

تهر   مناسب یهمچنان جایگزین دیزل زیست دوم نسلکه رسد  نظر می

 دوم نسههل. هسهتند فسهیلی   ههای  سههو ت بهرای  تهر  و امیدوارکننهده 

 کههه اسههت تههری مناسههب یگسههتردگ یدارامراتههب  بههه دیههزل زیسههت

 زیهرا  ؛سهازگاری بهالاتری دارد  محیطهی   زیسهت  نظر از دهد نشان می

 باعهث  مهورد اسهتفاده در آنهها    های روغنی غیهر  هوراکی   کشت دانه

. شهود  مهی  کهربن دی اکسهید   مانند ای گلخانه گازهای میزان کاهش

تولیهد پهایین و    ۀو همچنین هزین این نسل ۀبسیار ساد تولیدی روند

هههای ایههن نسههل از   در دسههترس بههودن آن، از مهمتههرین وی گههی  

 .[15-15]است دیزل زیستهای  سو ت

 شهامل  معمهولا   هها  دیزل زیست وسیلۀ به شدهتولید ای گلخانه گازهای

هههای  گههزارش .اسههت معلههق ذرات و NOx، CO ،1کههربن اکسههید دی

ارائه شده اسهت تها در    دیزل زیستهای جدید  متعددی بر روی گونه

ههای بهتهر    جدید با یابلیهت  ۀهای مختلف امکان دسترسی گون زمینه

انجام شده است سه گونه از نسل  ای که ا یرا  د. در مطالعهشوحاصل 

شهان داد کهه   ها مورد بررسهی یهرار گرفهت. نتهایج ن     دیزل زیستدوم 

 جاتروفادست آمده روغن  هب دیزل زیست با توان دیتولبالاترین میزان 

% بیشتر از سو ت دیزل و سایر ترکیبات 5است که م دار آن حدود 

در مخلهوط بها سهو ت دیهزل،      دیهزل  زیسهت با افزایش میزان  .است

دیگر با سوی رو شد ولی از  بهبا افزایش رو مصرف سو ت  اص ترمز

( کهاهش  مصرف سو ت  هاص ترمهز  ) افزایش دور موتور این م دار

ها بها کهاهش    دیزل زیستتولید شده در حضور  ۀپیدا کرد. م دار دود

و این م دار با افزایش دور موتهور نیهز همچنهان کهاهش      بودروبه رو 

عنهوان سهو ت    بهه  ن فندق کلهزا روغدر گزارش دیگری . [19]داشت

 نهرخ و حداکثر  اشتعالو  قیتزر یرهاینشان داد که تأ  دیزل زیست

به سو ت دیزل با کاهش  دیزل زیستطی افزودن بیشتر انتشار گرما 

و  زایهی  آتهش زمان  افتد که مدت رو شد و این در حالی اتفاق می بهرو

همچنین در این گزارش بر ایهن   .است داشتهروند صعودی  یکتزریق 

 زانیه م زل،یه د بها  مخلهوط  در دیزل زیست کهکید شده است أاصل ت

NOx های  هیدروکربناندازۀ حالی است که این در ؛دهد می شیافزا را

 .[21]کههاهش چشههمگیری داشههته اسههت   و دوده  ,CO 2نسههو ته

گزارشی دیگر پ وهشگران از روغن  رما استفاده کردند، در ایهن  در 

  دیهزل  زیسهت هر دو نوع در  HCها نشان دادند که میزان  گزارش آن

 

1. CO2 

2. THC 
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 ههها همچنههین . آناسههت کههاهش پیههدا کههرده %5/9 تهها %93/0 بههین

% 43/4 تها  29/1 بها افزایشهی در حهدود    NOxنشان دادند که میزان 

[. در گزارش دیگهری بهر روی   21نسبت به سو ت دیزل مواجه شد]

نتهایج   ؛است شده مطالعه لپنتانو %11حضور  درروغن پوست گردو، 

دسهت آمهده در ایهن شهرای  بها       هب دیزل زیستکه  هحاکی از آن بود

[. در گهزارش  22اسهت]  و دوده همهراه بهوده   CO ،HC ،NOxکاهش 

استفاده شد، در  دیزل زیستبرای سا ت  نگایمورکاپوک و دیگری از 

 دیهزل  زیسهت عنهوان سهو ت    این گزارش که از روغن نسهل دوم بهه  

 %10تها   14به میزان  بیترت به CO2و  NO استفاده شده است م دار

پیدا کرده است، در پراکنش نسبت به سو ت دیزل بیشتر  %3تا  1و 

و  %25تا  23در حدود  به ترتیب HC و COپراکنشحالی که میزان 

[. در گهزارش بعهدی کهه روغهن  هردل      23بهوده اسهت]   %31تا  16

، نتایج نشان داد همورد بررسی یرار گرفت دیزل زیستعنوان سو ت  به

در م ایسه با سو ت دیهزل بهه م هدار یابهل تهوجهی       COکه میزان 

افهزایش را   %1/22در حدود  NOx میزان، در حالی که کاهش داشته

 فهروت  پیه گر دیهزل  زیسهت [. 3]اسهت  هنشهان داد  دیهزل  زیستبرای 

عملکرد  نیدر کاهش انتشار دود و همچن زلیبا سو ت د سهیدر م ا

دوده  پههراکنش .شههدبررسههی در گههزارش دیگههری  زلیههدر موتههور د

بهبهود در مصهرف سهو ت  هاص، نسهبت بهه        لیه دل به دیزل زیست

نتهایج نشهان داد   در گزارش دیگری  [.24]تر بود نییپا زلیسو ت د

ههای سهو تی باعهث کهاهش      در مخلهوط دیزل  زیستکه استفاده از 

درصد(  63درصد( و هیدروکربن )تا  31مونوکسید کربن )تا  پراکنش

همچنین افزایشهی   شد؛( درصد 41و افزایش مونوکسید نیتروژن )تا 

در  .[25نشههان داد]درصههد( را  15-31در مصههرف سههو ت ویهه ه ) 

 دیهزل  زیستعنوان سو ت  بهروغن پسماند  وراکی گزارش دیگری 

در  دیزل زیست. نتایج نشان داد که با افزایش سهم است استفاده شده

اکسید کربن، مونوکسهید کهربن،    گازهای دی پراکنشمخلوط میزان 

اکسیدهای ازت و دوده کاهش و میزان اکسی ن موجهود درگازههای   

 پهراکنش  ایهن گهزارش در  صهوص   یابد ولی در   روجی افزایش می

 اک  دیزل زیست [.26]ای نشده است اشارههای نسو ته  هیدروکربن

 دیزل زیست ۀنمون. در گزارش دیگری مورد استفاده یرار گرفت رنگبر

در م ایسه با سو ت  ،حاصل از روغن پسماند دیزل زیستو  تهیه شد

نتهایج بهرای شهرای      ؛دیزل در موتور دیزل مورد ارزیابی یرار گرفهت 

 گشتاور نشان داد که در دور پهایین موتهور   ۀعملکرد موتور در بیشین

(rpm1611)    درصهدی   5/12 کهاهش  دیهزل  زیسهت ههر دو سهو ت

 نسبت بهه دیهزل   NOx ۀآلاینددرصدی  4/6 دوده و افزایش پراکنش

روغهن   دیهزل  زیست ،(rpm2511) سرعت ۀ. در بیشیندر پی داشتند

و مصهرف سهو ت    مصرف سو ت ویه ه  برثیر مثبتی أ اک رنگبر ت

دیگر، این سهو ت بهازده    سوی. از داردکمتری نسبت به دیزل  ۀوی 

 و در بههار کامههل و سههرعت   حرارتههی ترمههزی را نیههز بهبههود داد   

(rpm2511) ،   درصهد افهزایش بهازده     6/3در م ایسه با دیزل ت ریبها

 ۀپیدا کهردن نمونه   برایها تلاش  این گزارش همۀدر  .[20]دادنشان 

برای جایگزینی با سو ت دیزل بوده است ولهی   دیزل زیستمناسب 

تولید انبوه و حصول نتهایج مناسهب   ، ها مشکل عمده در تمامی نمونه

 .است عنوان شده

عنهوان  هوراک    بهه  دیهزل  زیسهت جدیهد   ۀدر این تح یق از سه نمون

های استفاده شهده در ایهن گهزارش شهامل      است. گونهاستفاده شده 

و  2، روغن اکلیل کهوهی 1گلی مریمدست آمده از روغن  هب دیزل زیست

 پهراکنش و  زایهی  آتهش عملکرد . در تح یق حاضر است 3روغن نعناع

حاصهل از   دیزل زیست ۀمختلف و م ایس هایها در دور موتور آلاینده

های مورد  نمونهاست.  شدهمطالعه روغن یاد شده با سو ت دیزل  سه

های مناسهبی   و گزینه کنند کشور رشد می شک  در مناطقمطالعه 

 .هستندبرای تولید در ایران 

 

 . مواد و روش2

از شرکت ارمغان ، اکلیل کوهی و نعناع با  لوص بالا گلی مریمروغن 

ترانس استریفیکاسیون برای ههر سهه نمونهه     میمند تهیه شد. روش

مهورد  بهه عنهوان کاتهالیزور در     هیدروکسید پتاسیماستفاده شد و از 

بهه   و شهد  حهل  متهانول  در پتاسیم هیدروکسید .استفاده یرار گرفت

کهار   اتالیست بهه ک g5/3 طور ت ریبی روغن مصرفی به g511 ازای هر

متانول حهل   mL131 و در توزیین 4هیدروکسید پتاسیم g2/2. رفت

  لهوص  دارای و آلمان مرک شرکت تولید شده استفاده متانول شد.

 متهانول  در KOHشهدن   . واکنش گرمازا طی حهل است درصد 9/99

استفاده شده است تها مهانع از   چگالندهرو از یک  افتد از این اتفاق می

بههرای افههزایش بههازدهی نیههز از یههک همههزن . شههدن الکههل شههودبخار

 در کامهل  طهور  بهه  کاتالیست که ویتی .است مغناطیسی استفاده شده

 

1. Salvia Officinalis 
2. Rosmarinus Officinalis 

3. Mentha 

4. KOH 
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 شد. در آماده روغن به کردن اضافه برای وکسیدنوشد، م حل متانول

 نسهبت  از استریفیکاسهیون  تهرانس  واکهنش  انجهام  بهرای  تح یق این

 سلسهیوس  ۀدرجه  61شد. دمای  استفاده 1:5 الکل به ت ریبی روغن

ساعت در نظر گرفته  1زمان  مدت ، بهبرای مخلوط متوکسید و روغن

مخلهوط   م طهر  گهرم  آب بها  شهو و شست برای اولیه ۀشد، سپس ماد

 برابهر  دو آبشهویی،  از مرحلهه  ههر  در شده استفاده آب گردید. م دار

 شهفاف  آبهی  فاز شو و شست بار چندین از بعد ؛بود دیزل زیست حجم

 و دیهزل  زیسهت  سپس ،ها بود این بیانگر حذف کامل آلودگی که شد

 ؛شهد  جهدا  دسهتگاه گریزانهه   ابه  و جداسهازی  ییهف  طریق از آبی فاز

 بها  آب دسهتگاه  در شده تشکیل دیزل زیست روی بر که ترتیب این به

 بهه  دیهواره  طریهق  از سلسهیوس  ۀدرجه  51 دمای و آرام  یلی فشار

 سهرعت  با دیی ه 2 مدت به همزن توس  سپس و دستگاه وارد آرامی

 داده زمهان  دیهزل  زیست و آب مخلوط به سپس. شد زده هم مینیمم

 از بیشههتر آب چگههالی اینکهه  بههه توجهه  بهها. دشهو  نشههین تهه  تهها شهد 

 از و جمهع  تانهک  پهایینی  یسمت در آب نتیجه در است، دیزل زیست

 و شهد  انجهام  بار 3 روند این. گردید  ارج دستگاه پایین شیر طریق

 حهل  مهواد  در نتیجه حهاوی  و شد تر شفاف  روجی آب مرتبههر در

 هال  در   دیزل زیستبرای  دیزل زیستاستاندارد  .بود کمتری ۀشد

های درصهد  بیترکتولید شده به  دیزل زیستآمده است.  (1)جدول 

یهابی   د. مشخصهه شه اضهافه   به دیهزل  4111و  351، 221، 15حجمی 

ههای آزمهون    شده به شرح زیر بر اسهاس روش های تولید دیزل زیست

 (4)تا  (2) های ها در جدول و نتایج آزمونالمللی انجام  استاندارد بین

 است. آورده شده

 

 1 .دیزل زیست استاندارد های . مشخصه1جدول 

 محدودیت واحد ASTM Method مشخصه

 93D ˚C min131 اشتعال ۀن ط

 D2019 %vol max131 آب و رسوب

D445 /s گرانرَوی
2

mm 6- 9/1 

 D504 %mass max 121/1 سولفاته  اکستر

 D5453 %mass max 15/1 سولفور

 D613 - min 40 ستان

 D2511 ˚C Report ابری شدن ۀن ط

 D4531 % mass max 15/1 کربن ۀباییماند

 D664 Mg KOH/g max 5/1 عدد اسیدی

 D4951 %mass max 111/1 محتوای فسفر

 D1161 ˚C Max 361 جوی معادل حرارت ۀدرج ، ت طیر حرارت ۀدرج

 

 .های مختلفبا ترکیب درصد گلی مریم روغنحاصل از  دیزل زیستهای  مشخصه .2 جدول

 عدد ستان
 ارزش حرارتی

1-
kJ.kg 

-3 چگالی
g.cm 

(˚C11) 

-1 گرانروی
s.2

mm 

(˚C44) 
 سوخت

613-D 2115D- 1295-D 445-D  

 دیزل 54/2 541/1 440/1 45

51 44311 543/1 55/2 B5 

55 13543 555/1 91/2 B21 

59 42951 569/1 49/3 B51 

61 41051 502/1 51/3 B111 

 

1. B5 2. B20 3. B80 4. B100 
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 .های مختلفبا ترکیب درصداکلیل کوهی  حاصل از روغن دیزل زیستهای  . مشخصه3جدول 

 عدد ستان
 ارزش حرارتی

kJ.kg
1-
 

-3 چگالی
g.cm 

(˚C11) 

-1 گرانرَوی
s.2

mm 

(˚C44) 
 سوخت

613-D 2115D- 1295-D 445-D  

 دیزل 54/2 541/1 44011 45

51 43451 542/1 61/2 B5 

53 42551 550/1 11/3 B21 

56 41941 560/1 05/3 B51 

55 41121 501/1 92/3 B111 

 

 .های مختلفبا ترکیب درصدنعناع  حاصل از روغن دیزل زیستهای  . مشخصه4 جدول

 عدد ستان
 حرارتیارزش 

kJ.kg
1-
 

-3 چگالی
g.cm 

(˚C11) 

-1 گرانرَوی
s.2

mm 

(˚C44) 
 سوخت

613-D 2115D- 1295-D 445-D  

 دیزل 54/2 541/1 44710 45

49 43441 541/1 61/2 B5 

53 42551 552/1 13/3 B21 

55 41911 565/1 09/3 B51 

55 41111 501/1 91/3 B111 

 

 کیه بها   زلیه در موتور د های سو ت نمونه زایی آتشآزمون عملکرد 

 (5) های موتور مورد اسهتفاده در جهدول   مشخصه .شدانجام  لندریس

 DRAGER MSIهای  روجی با دستگاه است. میزان گاز آورده شده

COMPACT 150   و میزان دوده بهاsmoke-meter SUN ASA 200 

استفاده در این گزارش دستگاه نیروسنج مورد . مدل شدگیری  اندازه

BT-140 model و عملکرد موتور  های  روجیگاز پراکنشباشد.  می

 بررسی شد.های مختلف موتور در حالت بارگزاری کامل و دور
 

 . بحث و نتایج3

 گشتاور 3-1

 (1)در شکل  ،مورد مطالعه های سو تهمۀ برای شده دیتول گشتاور

همههۀ شههود بههرای  گونههه کههه مشههاهده مهی  همهان  ارائهه شههده اسههت. 

مخلهوط   دیهزل  زیسهت شده، با افزایش میهزان  های تولید دیزل زیست

چنهد  هر ؛یابد شده با سو ت دیزل م دار گشتاور تولیدی کاهش می

شهده بهالاتر از سهو ت    گشهتاور تولید  گلهی  مریم دیزل زیست B5در 

 1511هههای اسههت )گشههتاور تولیههدی در دور موتور   دیههزل بههوده 

 

مورد استفاده در ارزیابی عملکرد های موتور  مشخصه .5 جدول

 .های سوخت نمونه زایی آتش

Rainbow–181 Diesel نوع 

 تعداد سیلندر 1

Air Cooling کننده سیستم  نک 

1/15  نسبت تراکم 

Direct Injection قیتزر ستمیس 

11 HP توان بیشینۀ 

3611 rpm دور متور بیشینۀ 

6/561  Kpa (Mep)  ثرؤفشار متوس  م 

1/0  m/sn (at 3111 rpm) سرعت متوس  پیستون 

BT-141 نیروسنج 
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مورد استفاده با افهزایش دور موتهور بهه    های  سو تهمۀ (. 2511 تا

 rpm1511رسهند کهه ایهن امهر در دور موتهور       میبیشینه  ۀیک ن ط

اتفاق افتاده است. بعد از این دور موتور، شاهد یک روند کاهشهی در  

هها هسهتیم. علهت اصهلی کهاهش میهزان        سو تهمۀ گشتاور برای 

 گرانهرَوی ، در سو ت مربوط به دیزل زیستگشتاور با افزایش میزان 

نسهبت بهه    دیهزل  زیسهت های  تر سو ت بالاتر و ارزش حرارتی پایین

تههرین گشههتاور متعلههق بههه   رو پههایین از ایههن ؛اسههتسههو ت دیههزل 

ههای مهورد مطالعهه     ( برای تمهامی نمونهه  B100 ال  ) دیزل زیست

 B5در  گلی مریم دیزل زیست. بالاترین میزان گشتاور مربوط به است

درصهد   1( گلهی  مهریم  دیزل زیست) B5مشاهده شد. این م دار برای 

نعنهاع در   دیهزل  زیسهت درصهد بهالاتر از    2بالاتر از اکلیهل کهوهی و   

rpm1111 در دور موتهور   باشد. میrpm1511   بهالاترین م هدار ،B5 

درصهد   3و  2، 1ترتیب م دار  که به است گلی مریم دیزل زیستبرای 

های  . در تمام نمونهاستبالاتر از سو ت دیزل، اکلیل کوهی و نعناع 

 هاطر بهالاتر بهودن     بالاترین م دار گشهتاور بهه   ،B100مورد مطالعه 

 دیهزل  زیسهت متعلهق بهه    گرانهرَوی تهر بهودن    ارزش حرارتی و پایین

 میهزان  کهه م هدار آن از اکلیهل کهوهی و نعنهاع بهه       اسهت  گلی مریم

در حالی که نسهبت   استهای موتور بیشتر درصد در اکثر دور 2و  1

 باشد. درصد کمتر می 16م دار  به سو ت دیزل  ال  به

      

 
 مورد مطالعه نسبت به دور موتور. دیزل زیستمنابع مختلف وسیلۀ  بهشده . نمودار تغییرات گشتاور تولید1شکل 

 بیودیزل اکلیل کوهی گلی بیودیزل مریم

 بیودیزل نعناع

 (rpm)دور موتور  (rpm)دور موتور 

 (rpm)دور موتور 

 (ب) )الف(

 (پ)
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)
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 توان 3-2

نشان  (2)های متفاوت در شکل  دیزل زیست ۀوسیل شده بهتوان تولید

، بها  گلهی  مریم دیزل زیست B5در تمامی نتایج به جز  ؛است داده شده

در سهو ت دیهزل، میهزان تهوان      دیهزل  زیسهت افزایش میزان سههم  

م دار تهوان تولیهدی    B100که در  طوری است به تولیدی کاهش یافته

 B5باشهد. در   ها کمتر از سو ت دیهزل مهی   دیزل زیستبرای تمامی 

ا تلاف توان تولیهدی بها سهو ت دیهزل      گلی مریم دیزل زیستبرای 

، این درحالی است که این ا تلاف بهرای  استدرصد  1تنها کمتر از 

 درصهد اسهت.   2و  1اکلیهل کهوهی و نعنهاع در حهدود      دیزل زیست

ها  موتور میزان توان تولیدی برای تمامی سو تبا افزایش میزان دور 

 B100، میزان توان برای rpm1111 دور موتوربه افزایش است. در رو 

اکلیهل کهوهی و    دیهزل  زیسهت درصد از  4و  3به میزان  یکوه میمر

تهر و ارزش حرارتهی    پهایین  گرانهرَوی که علهت آن   استنعناع بیشتر 

درصهد از   10چه به م هدار  اگر است، یکوه میمر دیزل زیست بیشتر

، تهوان تولیهدی   rpm2511. در دور موتهور  اسهت سو ت دیزل کمتر 

دیگر  ۀدرصد بیشتر از دو گون 3 یکوه میمر B100 دیزل زیستبرای 

درصدی با سو ت دیهزل  هال     23است و ا تلاف  دیزل زیستاز 

 دارد.

 

     

 
  مورد مطالعه نسبت به دور موتور. دیزل زیستمنابع مختلف وسیلۀ  بهشده . نمودار تغییرات توان تولید2شکل 

 بیودیزل اکلیل کوهی گلی بیودیزل مریم

 بیودیزل نعناع

 (rpm)دور موتور  (rpm)دور موتور 
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 سوخت ترمزی موتور ۀمصرف ویژ 3-3

BSFC  نشهان   (3)ی مهورد مطالعهه در شهکل    ها سو تبرای تمامی

شههود در تمههامی  گونههه کههه مشههاهده مههی  داده شههده اسههت. همههان

یهک کهاهش و پهس از آن     BSFCی بررسی شده ابتدا در ها سو ت

در ترکیب،  دیزل زیستبا افزایش میزان  است. یک افزایش نشان داده

شهود. عوامهل    هها دیهده مهی    دیهزل  زیسهت در تمامی  BSFCافزایش 

 BSFCکه افهزایش   ثیر بگذارند،أت BSFCتوانند بر روی  متعددی می

دههد. بهالاترین میهزان     رخ مهی  گرانهرَوی افزایش ارزش حرارتهی و   با

BSFC  نعنههههاع و در دور موتههههور  دیههههزل زیسههههتدرrpm2511  
و ایهن م هدر از    اسهت  g/kWh269 حهدود دست آمده است که در  هب

درصهد   1و اکلیهل کهوهی بهه م هدار ت ریبهی       گلی مریم دیزل زیست

درصهد بهالاتر    11و نسبت به سو ت دیزل به م دار ت ریبهی  بیشتر 

 ،گلههی مههریم دیههزل زیسههتتههرین م ههداری کههه بههرای  . پههاییناسههت

بههه ترتیههب شههده  مشههاهده B100اکلیههل کههوهی، نعنههاع و دیههزل در 

g/kWh252، g/kWh252، g/kWh253، g/kWh231 در اسههههههت .

 B5در  گلهی  مهریم  دیزل زیستهای مورد مطالعه،  دیزل زیستتمامی 

در دور موتهور   BSFCترین نتایج به سو ت دیزل دارد. م دار  نزدیک

rpm1111  برابر باg/kWh239  در  گلهی  مهریم  دیزل زیستبرایB5 

 درصد بالاتر است. 2که نسبت به سو ت دیزل تنها  است

 

         

 

 به دور موتور. مورد مطالعه نسبت دیزل زیستمنابع مختلف  ۀوسیل ( بهBSFC) سوخت ترمزی موتور ۀمصرف ویژ. تغییرات 3شکل 

 گلی بیودیزل مریم
 کوهیبیودیزل اکلیل 
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 دمای گاز خروجی 3-4

های  دهد که در تمام نمونه نشان می (4)دست آمده در شکل  نتایج به

یابد.  افزایش می EGTی مورد مطالعه، با افزایش دور موتور ها سو ت

نیهز   EGTدر سهو ت دیهزل، میهزان     دیهزل  زیسهت با افزایش م دار 

تهرین   ای که سو ت دیزل  ال  پایین به گونه کند؛ پیدا میافزایش 

 واهد بود. یکی از  EGTدارای بالاترین میزان  B100و  EGTمیزان 

تأثیر بسزایی دارد زمان تهأ یر در اشهتعال    EGTعواملی که بر روی 

و افهزایش میهزان   زایهی   آتش. افزایش این زمان باعث تأ یر در است

EGT ثیر بسزایی بهر روی زمهان   أشود. یکی دیگر از عواملی که ت می

. افهزایش عهدد سهتان باعهث     استعدد ستان  ؛تأ یر در اشتعال دارد

 گلی مریم دیزل زیستگونه که اشاره شد  شود. همان می EGTکاهش 

بهه دو   با داشتن عدد ستان بالاتر دمای گاز  روجی کمتهری نسهبت  

 B5بهرای   rpm1111 ،EGTدارد. در دور  دیهزل  زیستسو ت دیگر 
درصهد بهالاتر از    1است که به میهزان   C399° گلی مریم دیزل زیست

درصههد از  1بههه میههزان ت ریبههی  و همچنههین اسههتسههو ت دیههزل 

 (.C411، °C411°)تهر اسهت    اکلیل کوهی و نعناع پایین دیزل زیست

آمده مشابه حالت یبل است.  دست ه، نتایج بrpm2511در دور موتور 

در دور  B100بهرای   EGTم هدار   گلی مریم دیزل زیستدر  صوص 

درصد  4که نسبت به سو ت دیزل  است rpm1111 ،°C412موتور 

رسهد   می C512°این عدد به  rpm2511بالاتر است، و در دور موتور 

 دیهزل  زیستدیگر  ۀدرصد از دوگون 1درصد از سو ت دیزل و  3که 

 بالاتر است.

 

        

 

 نسبت به دور موتور. دیزل زیستمنابع مختلف  زایی آتش( ناشی از EGT. نمودار تغییرات دمای گاز خروجی )4شکل 
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 NOx پراکنش 3-1

 (5)های مورد مطالعه در شهکل   دیزل زیستدر  NOxمیزان  پراکنش

شود افزایش میزان  نشان داده شده است. همان گونه که مشاهده می

نیز  NOx پراکنشدر سو ت، باعث افزایش میزان  دیزل زیستسهم 

 پهراکنش یکی از عواملی که سهم بسزایی در افزایش میزان  ؛شود می

NOx گونهه کهه    های  روجی اسهت. همهان  دارد بالا بودن میزان گاز

است که میزان  های  روجی سبب شدهشود بالا بودن گاز مشاهده می

NOx ههای  روجهی مربهوط بهه     نیز افزایش یابد. بالاترین میزان گاز

 NOxم ههدار  rpm1111در دور موتههور  .اسههتنعنههاع  دیههزل زیسههت
نسهبت بهه    (ppm409)حاصهل از روغهن نعنهاع     B100تولیدی برای 

، 1،2و دیزل به ترتیب به میهزان   گلی مریماکلیل کوهی،  دیزل زیست

بههه م ههدار  NOx م ههدار، rpm2511. در دور موتههور اسههتبیشههتر  5

ppm254   دیهزل  زیسهت درصهد از   11و 1رسیده است که به ترتیهب 

اکلیههل کههوهی و دیههزل بههالاتر اسههت؛ در حههالی کههه ایههن میههزان از  

. یکهی از عللهی کهه بها     اسهت درصهد کمتهر    1 گلی مریم دیزل زیست

رو به کاهش گذاشته است این است  NOxافزایش دور موتور، میزان 

حجمی و جریان گاز درون سهیلندر در دور  کارکرد که افزایش میزان 

تر سو ت و هوا شده که  هود   های بالا منجر به ا تلاط سریعموتور

پس از آن زمان واکهنش ههر    ؛دشو می منجر به کاهش زمان اشتعال

 امت گهاز در دا هل  که زمان ای یطور به ابدی می چر ه موتور کاهش

 شود. می NOx پراکنشامر منجر به کاهش  نیا و کوتاه لندریس

 

        

 

 مورد مطالعه در دور موتور متفاوت. دیزل زیستانواع مختلف  زایی آتشحاصل از  NOx پراکنش. نمودار میزان 1شکل 
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 CO پراکنش 3-1

نشهان   (6)های متخلف در شهکل   دیزل زیستدر  CO پراکنشمیزان 

مربوط به سو ت دیزل در  COاست. بالاترین میزان تولید   داده شده

rpm1111 و برابر با ppm1355 و ایهن م هدار بها افهزایش دور      است

و  رسهد  برسهدمی حهدیل  هود    ۀموتور روندی کاهشی دارد تا به ن ط

در  دیهزل  زیستگیرد. افزایش میزان  دوباره روند افزایشی به  ود می

شهود و   می CO پراکنشسو ت دیزل، باعث کاهش چشمگیر میزان 

بههرای تمههامی   B100مربههوط بههه   COکمتههرین میههزان تولیههد   

محتهوای اکسهی ن در    CO. یکی از علل کهاهش  استها  دیزل زیست

تواند باشد کهه منجهر بهه سهو تن بهتهر در       می دیزل زیستسو ت 

 بها  گلهی  مهریم  دیهزل  زیسترو  شود. از این های مختلف موتور میدور

کهه دارای م هادیر   دارا بودن بهالاترین میهزان اکسهی ن سهبب شهده      

 دیهزل  زیسهت کمتری باشد. افزایش میزان اکسهی ن در   COتولیدی 

باشهد.   را داشهته  CO پراکنشترین میزان  پایین B100که سبب شده 

بهها میههزان  COتههرین م ههدار تولیههد  پههایین rpm1111در دور موتههور 

ppm311  و در ادامهه اکلیهل    اسهت  گلهی  مریم دیزل زیستمربوط به

در آنهها بهه ترتیهب در     COکوهی و نعناع یرار دارند که میزان تولید 

 ، م ههدارrpm2511. در دور موتههور اسههت ppm336و  329حههدود 

CO  به  گلی مریم دیزل زیستدرppm311 میهزان  رسد کهه ایهن   می 

 اسههتاکلیهل کههوهی و نعنهاع    دیههزل زیسهت در  COکمتهر از م ههدار  

(ppm314 ،ppm311.) 

 

          

 

 های متفاوت.مورد مطالعه در دور موتور دیزل زیستانواع مختلف  زایی آتشحاصل از  CO پراکنش. نمودار میزان 6شکل 
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 SO2 پراکنش 3-3

علهت   نشهان داده شهده اسهت. بهه     (0)در شکل  SO2 پراکنشمیزان 

، رفتههار دیههزل زیسههتوجههود میههزان بسههیار پههایین گههوگرد در     

مشهابه ههم    ت ریبها   SO2 پهراکنش های مورد مطالعهه در   دیزل زیست

 SO2در مخلهوط آن بها دیهزل،     دیهزل  زیسهت . با افزایش میزان است

علهت نبهود    بهه طور چشمگیری کاهش پیدا کرده است، که این امر  به

ایهن   B100طهوری کهه در    ؛ بهه است دیزل زیستگوگرد در سو ت 

 .استم دار برابر صفر 

 

          

 

 

 های متفاوت. مورد مطالعه در دور موتور دیزل زیستمختلف انواع  زایی آتشحاصل از  SO2 پراکنش. نمودار میزان 7شکل 
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 دود پراکنش 3-8

 (5)ها و سو ت دیزل در شهکل   دیزل زیستبرای تمام کدورت دوده 

 دیهزل  زیسهت ی هها  سهو ت نشان داده شده است. یکی از عللی کهه  

 ه هسهتند نسبت به سو ت دیزل دارای م دار کمتهری کهدورت دود  

بیشهتر   دیهزل  زیستمحتوای اکسی ن در سو ت  میزاناین است که 

جههت   و از ایهن تهر   . افزایش میزان اکسی ن سبب سو تن کاملاست

دارای  گلهی  مهریم شهود؛   باعث کهاهش چشهمگیر کهدورت دوده مهی    

بهرای سهو ت    ه. میهزان کهدورت دود  اسهت بالاترین میزان اکسی ن 

درصد کمتر از سو ت  45به میزان  B100در  گلی مریم دیزل زیست

 هدیگهر کهدورت دود  سوی ، از است (rpm1111دیزل )در دور موتور 

درصد کمتر از سو ت اکلیل  2به میزان  گلی مریم دیزل زیستبرای 

نعناع کمتر است.  دیزل زیستدرصد از  5و همچنین به میزان کوهی 

 گلهی  مهریم  دیزل زیستبرای  ه، کدورت دودrpm2511 در دور موتور

عهلاوه کهدورت    درصد کمتر از سو ت دیزل اسهت، بهه   52به میزان 

درصد کمتر از  15 به میزان گلی مریم دیزل زیستبرای سو ت  هدود

 .است دیزل زیستدو سو ت دیگر 

 

         

 
 مورد مطالعه در دور موتورهای متفاوت. دیزل زیستانواع مختلف  زایی آتشحاصل از  ۀ. نمودار میزان کدورت دود8شکل 
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 کلیگیری  . نتیجه4

پهذیر بهرای   یکی از منابع مناسهب تجدید  دیزل زیستدر حال حاضر 

نهوع منبهع    سهه  دراین تح یق. استی فسیلی ها سو تجایگزینی با 

مناسهبی کهه یابلیهت     ۀاست تا گزینه  بررسی شده دیزل زیستجدید 

 ۀهوایی  شک همچهون ایهران را دارد و هزینه    رشد در مناطق آب و

انتخاب و ارائهه   ،تولید و نگهداری آن نیز کم و م رون به صرفه است

اسهتفاده   دیهزل  زیسهت نهوع سهو ت جدیهد     ما از سهبنابراین گردد. 

. اسهت ، اکلیل کوهی و نعناع گلی مریم دیزل زیستایم که شامل  کرده

سه گونه یابلیت رشد در منهاطق آب و ههوایی  شهک را دارنهد و     هر

را  های منط ه توانایی تولیهد آن کشور بیشترشود  همین امر سبب می

 گلهی  مهریم  دیهزل  زیسهت  ۀوسهیل  تولید شده بهداشته باشند. گشتاور 

ههای مطالعهه شهده نشهان داد.      نتایج بهتری را نسبت به دیگر نمونه

نتایج بهتری  گلی مریم دیزل زیستشده همچنین در بحث توان تولید

در تمهامی   ی مهورد مطالعهه نشهان داد.   هها  سو ترا نسبت به دیگر 

ابتدا یهک کهاهش را    BSFCی بررسی شده در این گزارش ها سو ت

بها   هها  سهو ت تمهامی  است. در  سپس دوباره رشد کرده تجربه کرده،

حهال   افهزایش یافتهه اسهت، بها ایهن      EGTافزایش میزان دور موتور، 

 شیافزا با. است دارا را EGT زانیم نیتر نییپا ،سو ت دیزل  ال 

 پهراکنش  زانیه م شیافهزا  باعهث  سو ت در دیزل زیست سهم زانیم

NOx در سهو ت باعهث    دیهزل  زیسهت با افزایش میزان  .شود یم زین

شود و کمترین میزان تولید  می CO پراکنشکاهش چشمگیر میزان 

CO به  مربوطB100    اسهت  دیهزل  زیسهت ههای   بهرای تمهامی نمونهه. 

یافتهه  کهاهش    SO2طور چشمگیری  به دیزل زیستبا افزایش میزان 

کاهش  گلی مریم دیزل زیستبرای سو ت  ه. میزان کدورت دوداست

نسهبت بهه    گلهی  مهریم  دیزل زیستاست.  درصدی را تجربه کرده 55

و  زایی آتشطور کلی نتایج بهتری در عملکرد  ها به دیزل زیستتمامی 

ههای   دیهزل  زیستچه تمامی اگر ،ها نشان داده است آلاینده پراکنش

تهرین   شدن و استفاده را دارند ولی نزدیک تولید شده توانایی صنعتی

 .است گلی مریم دیزل زیستاز  B5م دار به سو ت دیزل مربوط به 
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