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 يورهال در موتيا با مخلوط شدن با سوخت گازوئي يیتواند به تنهایر است که ميد پذيک سوخت تجديزل يوديب

س از پ وه يزل تهيوديون بيکاسيفيتون تلخ به روش ترانس استريز دانهروغن از از  قين تحقيدر ااستفاده شود.  یزليد

ا ب ن سوختياسپس  شد. يريگاندازهآن  یحرارت و یکيزيات في، خصوصيیآبشوبه روش زل يوديب يسازخالص

 يهاهنديآلا. شد استفادهلندر يس چهار زليد موتورک يدر  ول مخلوط يبا گازوئدرصد  30 و 20، 10 يهانسبت

و  )NOx( تروژنين يهاديو اکس )HC( سوخته نشده يهادروکربنيه، CO ،2CO ياز اگزوز شامل گازها یخروج

 1300-1800متر و در شش سرعت  وتن درين 300و 250، 200بار  در سه از اگزوز یخروج يگازها ين دمايهمچن

 که با شان دادنج ينتا. قرار گرفتسه يمقامورد زل يسوخت د يهاندهيآلاو با  قرار گرفت یمورد بررسقه يدور در دق

ز با ين یخروج يگازها ي. دماافتيش يافزا xNOو  2CO یول افتيکاهش  HCو  CO يگازها زليوديش مقدار بيافزا

 یخروج يگازها يو دما CO ،2CO ،HC يش دور موتور گازهايبا افزا نيهمچنافت. يکاهش زل يوديب شيافزا

اندازه  يار فاکتورهيسا یشد ول تروژنيد نياکس کاهشباعث  موتور ش باريافت. افزايکاهش  xNO یافت وليش يافزا

  افتند.يش يشده افزا يريگ

 تون تلخيزروغن ون، يکاسيفيترانس استرزل، يوديب، هاهنديآلا ي:دیکلهاي واژه
 

 مقدمه
و افاايایش  يلیفساا یهاااکااهش منااابو تااو ت  

هاا در بازارهاای جهاانيا باعاه شاده تاا       قیمت آن

د یا منابو اناريی تدد پژوهشگران به فکر اتتفاده از 

 ین راتاتا تقيیيااز زیاادی بارا    یا ر باشند. در ایپذ

و  یاز از مواد کشاورزیموردن یاز انري يتامین قسمت

ن ماورد  یشاتر یبهاا انداام شاده اتات.     ضایعاز آن

 ياحتراقا  یدر موتورهاا  يلیفس یهامصرف تو ت

ل یوتا یبر رو ياحتراق یاتت. از آندا که موتورها

شاوند اتاتفاده   ينصب م یشهره درون و برون ینيل

ش یل و متعاقااب آن افااياین وتااایااافاايون از اروز

 يش آلاود  یباعه افايا  يلیفس یهامصرف تو ت

 شده اتت.   یشهر یفضاها
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پااذیر باا منشااا   بیاودیيل یاس تااو ت تددیاد    

ا یا  یاهاان   یهاا ب روغان یا زیستي اتت که از ترک

ق یا از طر ویماا  الکال س یا باا   يحیاوان  یهاا چربي

شااود. ون تولیااد ماايیکاتاایفیبااه نااام اتتر یناادیفرا

ا یا های ماورد اتاتفاده در ایان فرایناد اتاانول      الکل

داشاته   ياهیا توانناد منشاا     يباشند که ممتانول مي

تاااران   ن واکااانشیاااانداااام ا یباشاااند. بااارا 

که اغلاب   اتتيور یس کاتالیاز به ین ونیکاتیفیاتتر

هيدروکسيييد يييدست اييي       ایاایم از هیدروکسیدپتاتاا

 (Malaya et al., 2008).شو  يم

توان باه  از  صوصیاز مهم تو ت بیودیيل مي 

پاذیر باودنا    عدد تتان بالاا آلایند ي کمترا تديیاه 

 (et al., 2008عدم وجود  و رد در آن اشااره کارد  

(Anan. و اشااتعال تااو ت  يکاایيی صوصاایاز ف

از تو ت دیايل  ی صوصس به یار نيدیبیودیيل بس

ا باه صاورز   یا م یرا بطور مستيتوان آن اتت و مي

 ييلااید یمخلااوب بااا تااو ت دیاايلا در موتورهااا

يااز نشاان   یتقي يول موجود مورد اتتفاده قرار داد

يل از تاو ت  یودیا ب يداده اتت که ارزش حراراتا 

م از آن باعاه  یيل کمتار اتات و اتاتفاده مساتي    ید

 ,.Dorado et al)  اردد يکاهش قادرز موتاور ما   

2003).  
تنهاا بخاار آب    تو تا مطلوبس احتراق یدر  

از ا ايوز  اار     د ویا تول )2CO( د کربنیاکسیو د

بو اتت يرنگ و بيب ید کربن  ازیاکسید شود.يم

دارد.  یانيااش عمااده ياهیاانااد فتوتاانتي  یو در فرا

د کااربن در یاکساایشااتر دیبميااادیر ا رچااه وجااود 

از ا يوز نشان دهنده احتراق بهتار   ي روج ی ازها

ن  ااز در  یا ا یباالا  یهاوجود غلظت امروزهاتتا 

باايرک کااه بواتااطه احتااراق     یشااهرها یفضااا

س یا شودا به عناوان  يحاصل م يلیفس یهاتو ت

يااز نشاان   یتقيد. یا آيشامار ما  باه   ینده جاو یآلا

يل یيل و دیودیکه مخلوب تو ت بیزمانکه  دهديم

 درصاد ش یباا افايا   شاود يس موتور اتتفاده ما یدر 

باا   و ابدیيش میافيا دیاکسیشار ديل ميدار انتیودیب

د کاربن  یاکسا یش دور موتور ميادار انتشاار د  یافيا

 ,.Durbin et al) ابدیيم و تپ  کاهش شیافيا ابتدا

2000). 
در  يو نا الصا  يل وجود مواد افيودنیشه به دلیهم 

از  یل احتراق نااق  ميادار  ین به دلیتو ت و همچن

(، CO) د کاربن یمنوکسا  مانناد گر ینا واتته د ی ازها

 نساو ته  یهادروکربنیو ه( XNO) تروينین یدهایاکس

(HC) باعاه   یه نقاو س با یا کاه هار    شونديد میتول

هنگامیکاه اکسایژن   . شاوند يسات ما  یط زیمق يآلود 

 باه  دروکربنیموجود در ه کافي برای تبدیل تمام کربن

وجااود نداشااته باشاادا ميااداری از  د کااربن یاکسااید

کاه عاهوه بار     به صورز ناق  تو ته شدهتو ت 

-يد ما یا تولد کربن یمنوکس  از کاهش راندمان موتورا

ش بار وارد بار  یکه با افيا دهديمياز نشان یتقي .شود

دکربن ابتادا کااهش و تاپ  ميادار آن     یموتور منوکس

يل باه  یودیا ش ميادار ب ین با افيایابد. همچنیيش میافيا

اباد.  یيدکربن کااهش ما  یيل ميدار منوکسا یتو ت د

ه شاده از  یا يل تهیودیا ب یاندام شاده بار رو  ياز یتقي

ش در دور یا نشان داد افايا يپسماند  وراک یهاروغن

ش یيها مندر باه افايا  یدور در دق 2600 – 1200ر موتو

 & Raheman). دکربن شااده اتااتید منوکساایااتول

Ghadge, 2008)  
تاروين  ین یادیا ز یدر هنگام تنف  موتور ميدار 

شااود. يهااوا وارد مقفظااه احتااراق ماا  موجااود در

نیتروين یس  از بي اثری اتت که این حالت بي اثر 

  اراد بااقي  درجاه تاانتي   1100بودن در زیر دمای 

ماند. باا افايایش دماا و رتایدن دماای مقفظاه       مي

و تقات فشاار     اراد درجه تاانتي  1500احتراق به 
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 دادها نیتروين دا ل تیلندر با اکسایژن واکانش   ادیز

و از راه ا يوز  ندینمايتروين مین یدهاید اکسیو تول

ياز یتقي .(Heywood, 1988) دشونيبه جو وارد م

ش باار وارد بار   یدهد که با افايا ياندام شده نشان م

يل به تاو ت  یودیش ميدار تو ت بیموتور و افيا

در  .شاود يتروين کاتاته ما  ید نیيلا از ميدار اکسید

 روغاانيل حاصاال از یودیاابمصاارف ق یااس تقيیاا

نشاان  يل یس موتور دیو روغن در  يپسماند  وراک

 دیيان انتشاار اکسا  یا ش دور موتاور م یبا افايا  که داد

-Cherng-Yuan & Rong) اباد یيتروين کاهش مین

Ji, 2009). 

نساو ته بارای    یهادروکربنیترکیب و درصد ه 

موتاور متفااوز اتات.     یط کاریهر تو ت و شرا

 یهاا دروکربنیا شکل مقفظه احتراق نیي بر طیف ه

هااای  ذارنااد. هنگامیکااه آلایناادهنسااو ته اثاار مااي

آزار  شاوندا باد باو و   هیدروکربني وارد اتمسفر ماي 

باشاند.  زا نیي ماي دهنده هستندا بر ي از آنها ترطان

موجاود   یر  ازهاین  ازها با بخار و تایاز ا يبعض

-د کرده و بااران ید اتیدر اتمسفر واکنش داده و تول

 یهاا انتشاار  از آورناد.  يبوجود ما را  یدیات یها

يل به یودیش ميدار بیبا افيا نسو ته یهادروکربنیه

د یا ن ميادار تول یابد. همچنیييل کاهش میتو ت د

يل  اال   یودین  از در هنگام مصرف تو ت بیا

يل کمتاار یودیاايل بااا بیااب تااو ت دیااي از ترکیاان

ش ميادار  یدهندا با افايا يياز نشان میتقيباشد. يم

يل یاابااه تااو ت د %30-%20يان یاابااه ميل یودیااب

 یهاا دروکربنیا يان انتشاار ه یا موجب کااهش در م 

انداام شاده بار     یهاا يبررت. دشويتو ته نشده م

ه شده از روغن جاتروفا نشاان داد  یيل تهیودیب یرو

ش ميدار بار وارد بر موتورا ميدار انتشاار  یکه با افيا

ج یابد. نتاا یيش میي افيایدروکربن تو ته نشده نیه

 یهاا يل حاصال از پساماند روغان   یودیا حاصل از ب

دهاد کاه باا    ييل نشان ما یس موتور دیدر  ي وراک

 یهاا دروکربنیا د هیا ش دور موتورا ميادار تول یافيا

 Bhupendra et) دابا یيش ما یي افيایتو ته نشده ن

al., 2012)  . 

 يمختلفا  ياهی  یهايل از روغنیودیه بیته یراب 

 Melia azedarach)تلختون یز. کرداتتفاده  توانيم

L.) یهاا و فضااها  را در پاار  یاتت که ا  يدر ت 

در ات   نیاران به وفور کاشته شده اتت. یا یشهر

دارای  کاه  کناد هاای زیاادی تولیاد ماي    میوه تالانه

 باشد.ای چوبي ميهسته زرد رنگ وپوتت  وشتي 

 یتاون تلاخ از ناوف شافت باوده و بارا      یز یهاوهیم

اتاتا   ياز پستانداران از جمله انساان تام   یاریبس

ه یا هاا تذذ ت از آنیپرند ان بدون اثار مساموم   يول

 یهساته آن حااو  . (Zarandi et al., 2011) دکننا يم

در اماور   تاوان يکه از آن م باشديم يروغن یهادانه

وه یا هساته م  ازپژوهش ن یا در .اتتفاده کرد يصنعت

تران    رفته شد. تپ  به روشروغن  اتون تلخیز

ه و ميادار  یته يلیودیتو ت باز آن  ونیکاتیفیاتتر

يل ماورد  یس موتور دیآن از ا يوز  يند یانتشار آلا

 .قرار  رفت يبررت

 هامواد و روش
 روغن با استفاده از حلاله یته

 ارد   تاون تلاخ را  یز یهادانه ه روغنایته یبرا 

از  آن را یهاا هسته يدتتالس  با اتتفاده ازو  نموده

 اتتقصااال یبااراد. یااجاادا  رد  وشااتو پوتاات 

اب کاارده تااا بااه قطعاااز یرا آتاا هاااهسااته اروغاان

 ارم   50حادود  ل شوند. یمتر تبديلیم 1کوچکتر از 

قارار داده   يس کاغذ صافی رد شده را در  یهادانه

و پ  از انتيال به دتاتگاه توکساله باا اتاتفاده از     

عمل اتتقصال روغان   )14H6C (حهل هگيان نرمال
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روغان   يبدتت آوردن ميادار کااف   یبرا اندام شد.

ن بار تکرار شد ین مرحله کار چندیتر( ایل 2)حدود 

قرار   راديدرجه تانت 65 دتتگاه یدماو در هر بار 

تااعت   8 یریا هر دفعاه روغان     مدز و داده شد

 .دیطول کش

 زليودیب يخالص سازون روغن و یکاسیفياستر
بااا اتااتفاده از متااانول و  آماادهروغاان بدتاات  

روش تاااران  ) مید پتاتااایدروکسااایيور هیکاتاااال

 اراد و  يدرجاه تاانت   50 ی( در دماونیتکایفیاتتر

در  .دیا  رد لیتباد يل یودیببه  تاعت 24مدز  يط

باا جاباه    (1)شاکل   ونیکاتا یفیتاران  اتتر  ندیفرآ

د یریسی ل یدچرب در مولکول تریات یانهایبن یيجا

 ااواص  رییااتذباعااه ان الکاال یاابنبااا )روغاان( 

از ی شااته و بااه  صوصاا  روغاان یيایمیکوشاایيیف

 .شود يس میيل نيدید تو ت

 

 (تريگليسريد با متانول)ترکيب  ترانس استريفيکاسيونواکنش  -1شکل 

دو  مادهس ی اون روغنیکاتیفیده تران  اتتریدر نت

ر آن یا در ز نیسار یو  ل در بالا يلیودیب شامل یفاز

 .شاوند گر جدا یکدیاز لازم اتت که  دیآ يمبدتت 

 یس ظارف دارا یا ن باه  یسار یيل و  لیودیمخلوب ب

 24ه منتيل شادند و پا  از  ذشات    یچ تخلیس پی

با بااز    رفت ور روغن قرار ین در زیریسی لتاعت 

يل یودیا و بد یا  رده از ظرف  ار  یچ تخلیکردن پ

موحاود   یهايحذف نا الص یبراماند.  يدر آن باق

يل یودیا ب هساتند  و الکال سارول  ی ل که يلیودیدر ب

 اراد  يدرجاه تاانت   50 یبدتت آمده دو بار در دما

ن روش آب باه  یا . در اقارار  رفات   یيآبشاو  مورد

يل اضاافه شاد و پا  از هام     یودیبرابر به ب 2ميدار 

درجااه  50 یتاااعت در دمااا  24زدن بااه ماادز  

گراد در حمام آب  رم قرار داده شاد. پا  از   یتانت

ه یا رد و باا تخل ی  ييل در بالا قرار میودین مدز بیا

 .شونديآب از هم جدا م

 زليو د خصوصیات بیوديزل يریه گانداز
ن تاو ت  یااز یيلا  صوصیودید بیپ  از تول 

 نيطاه ( 2اشتعالا  نيطه( 1شامل  يل معمولیو  ازوئ

 يچگاال ( 5 يشایر نيطه( 4شدنا  نيطه( 3احتراقا 

و ماورد   یریا  انادازه  يکینماتیته تا یسکوزیو( 6و 

 یين دماا یتار نییپا اشتعال نيطه. سه قرار  رفتندیميا

 )جرقاه(  شاعله  در ميابال  در آن تاو ت  اتت کاه 

 یيدماا ا احتاراق  د. نيطاه ینما يتو تن م شروف به

در مدااورز هاوا  اود باه      تو ت درآن اتت که

 نيطاه  ین دماا یای تع یبارا  شاود. يمشاتعل ما    ود
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 ختهیر ظرف ترباز سی تو ت در یاشتعالا ميدار

حارارز داده شاد.    يس  ارمکن برقا  یاتتفاده از با 

 يکا یس دماتانج الکتر یا تو ت با اتتفاده از  یدما

س یا شاد و باا اتاتفاده از     یری در هر لقظه اندازه

باا اولاین    تاو ت جرقاه زده شاد.    یفند  بر بالا

آن دماا  تو ت شروف با تو تن نماود   که یاجرقه

ن یای تع یبارا  . دیا  ردبه عنوان نيطه اشاتعال ثبات   

ن صاورز  یباه هما  عمل  ارم کاردن    احتراق یدما

دما  تو ت  ود به  ود مشتعل  ردداتا  شد اندام

در نظار  نيطه احتراق به عنوان  یدر لقظه  ود توز

 . رفته شد

تاارین دمااایي کااه تااو ت نيطااه ریاايش پااایین 

نيطاه  د و یا نمايت تیالیت  اود را حفام ما   یوضع

اتات کاه تاو ت     یين دماا یتار نییابری شدن پاا 

داده و حالات  نا  اود را از دتات    تیالیت تیوضع

ذراز  تین وضاع یا در ارد و یا  يبه  ود ما  یکدر

 ی. بارا دنشاو يما  ظاهردر تو ت  جامد يستالیکر

س ظارف  یا تو ت در  ین دو نيطه ميدارین اییتع

 اراد  يدرجه تاانت  -20 یبا دماير یس فری در دا ل

س یا باا اتاتفاده از    تاو ت  یقرار داده شد و دماا 

 يکیس دماتنج الکتریمتصل به  ( Ni-Cr) ترموکوپل

(Model ST9262A/B/C, Gmbh & CO, 

Germany ) یت ظااهر یوضاع  يش شد. با بررتیپا 

ن یای شادن آن تع  یيش و نيطه ابار یتو ت نيطه ر

کناومتر  یس پیت از تو  يچگالن ییتع یبرا. دی رد

 یریا اتتفاده شد و با انادازه    تریليلیم 25با حدم 

مشاخ    يجرم تو ت و داشتن حدام آن چگاال  

ویسااکوزیته تااینماتیکي بااا اتااتفاده از    . دیاا رد

 FUNGILAB S.A. CO ) لاادیبروکفویسااکومتر 

Model VISCO BASIC+H, Barselona, Spain )

تاه باار    هاشین آزمایا س ازیهر   شد. یری اندازه

ن تاه باه عناوان عادد     یا ن ایانگیا د و میتکرار  رد

 مربوطه در  شد.  

 از اگزوز يخروج ير سوخت بر گازهایتاث يبررس

يان یاايل باار میودیاار تااو ت بیبااه منظااور تاااث 

سه آن باا  یميا از ا يوز و ي روج ی ازها يند یآلا

باا   را ه شاده یا ته يلیودیا ب ايمعماول  يلیتو ت د

درصد باا   يست و تیصفرا دها ب يحدم یهانسبت

،  B0ب باا یا د که باه ترت ی رد مخلوب يلیتو ت د

B10  ، B20و B30 انداام   یبارا  .شادند  ی اذار ناام

باه   ه شاده یا ته مخلاوب تاو ت   هار  یهاا شیآزما

 Engine) يلیا دس موتاور  یا در  صاورز جدا اناه  

diesel, Model AD3.152, Perkins, England )

در ده موتور مورد اتتفا مورد اتتفاده قرار  رفته شد.

ساتم تاو ت   یت باا  لندریت چهار یدرا ن آزمونیا

س تراکتاور  یا  یکه بر روبود م یپاشش مستي يرتان

ميباور  ن موتاور  یده بود. ایفر وتن نصب  رديمس

ا حدام  5/16: 1چهار زمانها با نسبت تاراکم   از نوف

 و متار يلا یم 4/91لندر یبا قطر ت اتریل 5/2 یيجابدا

از آنداا کاه    .اتات متار  میلاي  127 پیساتون کورس 

نسابت  از ا يوز عهوه بار   ي روج یب  ازهایترک

 ر دور و باار یتواناد تقات تااث   يتو ت ما  مخلوب

تاه   موتاور تقات   شیآزما هر ردا دریقرار   موتور

ي یا وتن بر متر و دور موتور نین 300و  250ا 200بار 

ن یبا  یباا فواصال مسااو    يدر شش تارعت دورانا  

ر ییا تذيه قرار داده شاد.   یدق دور در 1800تا  1300

 نااااامومتریبااااار وارد باااار موتااااور توتااااط د 
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(Dynamometer,Model NEB 400, AW 

Dynamometer Inc,Illinois, USA)    از ناوف ترماي

 ير دور موتور توتط  از دتات ییتذ .اندام شد يپرون

 یتراکتور و به کمس دور تنج نصاب شاده بار رو   

از  یریتصاو  (2)شاکل   صورز  رفات.   نامومترید

 باه  را هاا اتصاال آن  يو چگونگ نامومتر و تراکتورید

 دهد.ينشان م گریکدی

 

 
  از دستگاه دينامومتر متصل به تراکتور يريتصو -2 شکل

از  از ا ايوز  ي روجا  ی ازها یری اندازه یبرا 

-Gas analyzer, Model 350) تسات دود  دتاتگاه 

XL, Testo, Germany) یریاا اناادازه یو باارا 

ي  ااز  یآناال  تو ته نشده از دتتگاه یهادروکربنیه

 اتاتفاده شاده اتات.   ( MRU Delta 1600)  ودرو

 يها در  روجدتتگاه حسگر اشین دو آزمایا یبرا

 یدماا  یریا  اندازه یبرا .ندلوله ا يوز قرار داده شد

 يکا یدماتانج الکتر از ا ايوز از   ي روجا  ی ازهاا 

فولااد یدر قساامت مانآن ترموکوپاال  و اتااتفاده شااد

  .داده شددود قرار  ي روج

 و بحث جينتا

 زليزل و ديودیب يهاات سوختیسه خصوصيمقا  

دو تاو ت   یشده بارا  یری  صوصیاز اندازه 

آورده شاده اتات.    (1) يل در جادول یيل و دیودیب

نسابت باه تاو ت     یشتریب يچگال یيل دارایودیب

س مخاين تاو ت   یا دهاد  ياتت که نشان ميل ید

 یس مخاين حااو  یا نسبت به  یشتریيل وزن بیودیب

سات  یاد نیتفاوز چندان ز نیيل دارد. وایتو ت د

ه شده یه شده در مقدوده توصیيل تهیودیب يو چگال

 يکینماتیته تا یساکوز یويل اتات.  یا د یهاتو ت

 اتات يل یاز تو ت دشتر یب يکميل یودیتو ت ب

حرکات   ييل روانیودیشود که تو ت بيو باعه م

ن یا ييل داشته باشد ولینسبت به تو ت د یکمتر

ه شاده قارار   یي در مقدوده توصین فاکتور نیميدار ا

 شاود تاا  يته بالاتر باعه ما یسکوزین ویمچنه. دارد

از یا نکاه   ده نشاود یپاشا  يبه  وبدر موتور تو ت 

ماال  اع يرتاان ساتم تاو ت  یدر ت يماات یتنظ اتت

نشاان داده شاده    (1) همانطور که در جادول  د. رد

نيطه اشتعال و احتراق  یيل دارایودیاتت تو ت ب
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باالا باودن    يل اتات. یا نسبت به تاو ت د  یبالاتر

 تاتان شود تا تطح ينياب اشتعال و احتراق باعه م

ت باه شامار   یا س ميیا ن یابد که ایش یتو ت افيا

 یبدتات آماده بارا    یيش و ابار یا د. نيطاه ر یآيم

 اتات کاه  يل یا شتر از تو ت دیيل بیودیتو ت ب

روشان شادن    یبرا يتواند موجب بروز مشکهتيم

 ترد شود.   یهواموتور در 

 

 ه آن يريگي  سزل و بيو سزل و روش انداز ه سه خوصي ت يوختسمق   -1 جدول

 *محدو  
 

 خصوصي ت يوخت واحد  سزل بيو سزل

90/0-86/0 88/0 84/0 kg/l  چگ لي 

6-5/1 56/4 56/3 cst  وسسکوزس ه يينم تيکي 

>120 146 76 C° نقطه اش ع ل 

- 173 125 C° نقطه اح راق 

>10 9- 17- C° نقطه رسزش 

>7 7- 14- C° نقطه ابري شدن 

   *(Raheman, and Ghadge, 2008) 

 منوکسیدکربنانتشار 
از ا ايوز   کربنمنوکسیدميدار  رو   (3)شکل  

 مخلااوب مختلااف یرا در دور و بااار و درصاادها 

با ه مشخ  اتت همانطور کدهد. ينشان م تو ت

بیودیيل در تو تا از ميادار تولیاد   درصد افيایش 

دهد کاه  يو نشان م منوکسید کربن کاتته شده اتت

. ردیا  ييل بهتار صاورز ما   یودیا حتراق تو ت با

شاتر  یيل به علات دارا باودن ميادار ب   یودیتو ت ب

يلا باعاه شاده تاا باا     یژن نسبت به تو ت دیاکس

ژن یيل به تاو تا ميادار اکسا   یودیش ميدار بیافيا

ل شادن  ید کربن و تباد یواکنش با منوکس یبرا يکاف

 ید کربن فراهم  ردد و عمل بهساوز یاکسیآن به د

رد. همااانطور کااه یااتااو ت در موتااور صااورز  

دهنادا باا افايایش دور موتاورا     يها نشان ما ودارنم

و  یاباد ميدار انتشار منوکسید کربن نیي افايایش ماي  

ش ی. با افيااتت يبه صورز  طباً یش تيریافيان یا

ق یا به موتاور تير  یشتریدور موتور ميدار تو ت ب

موجاود در   یبا ثابات باودن حدام هاوا     ده وی رد

صاورز   يعمال احتاراق باه  اوب     مقفظه احتراقا

بیشاترین ميادار منوکساید کاربن     اصاولاً  رد. ی يمن

شود کاه موتاور باا مخلاوب غناي      هنگامي تولید مي

انادازی  ن موارد شامل راهیاد( کار کندا ای)تو ت ز

شاود. باا   موتور یا شتاب  رفتن تقت بار شامل ماي 

تار  افيایش دور موتور مخلوب هوا و تاو ت غناي  

 شاود. ربن ماي شده و باعه تولید بیشتر منوکسید کا 

بااا  همااانطور کااه در شااکل نشااان داده شااده اتاات

د کاربن  یميادار انتشاار منوکسا   موتاور  ش باار  یافيا

تاو ت   مصارف  ن حالتیرا در ایز ابدیيمش یافيا

انداام احتاراق    یبارا  يکااف ژن یو اکس شود ياد میز

 ااز  انتشاار   ميادار  دهیمناتب وجود ندارد و در نت

اتاتفاده از تاو ت   . شاود ياد ما یزد کربن یمنوکس

يل به همراه اضافه کردن دتتگاه توربو شاارير  یودیب
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اد از احتاراق نااق  تاو ت    یا تواند به ميدار زيم

  کند. یریجلو 

         N.m 250ب: ب ر                                                      N.m  200الف: ب ر    

 

 
 N.m 300پ: ب ر 

 ان ش ر منوکسيدکربن  ر يه ب ر -3 شکل

 اکسیدکربنانتشار دي
کاربن بارای    کساید اميادار تولیاد دی   (4)شکل  

چهاااار ناااوف تاااو ت در بارهاااای ثابااات و در  

. در مدماوف  دهاد يهای مختلف را نشاان ما  ترعت

از  يش مصرف تو ت که ناشیتوان  فت با افيايم

 ااز   يور موتور اتت ميدار  روجا ش بار و دیافيا

ش ین روند افايا یابد و ایيش مید کربن افيایاکسید

نکته  يد کربن اتت. ولید منوکسیت تولیمشابه وضع

يل یودیا ب ش درصاد ین اتت که با افيایقابل توجه ا

ن یا بد کاه ا ایيش مید کربن افيایاکسید دیتولميدار 

د کربن اتات.  یمنوکس روند عک  ميدار انتشار  از

ا بار  اهف تاو ت    يلیودیب یهامولکول ياز طرف

ن یا ا هساتند. ژن یاکسا  يمختلفا ر یمياد یدارا يلاید

ه شاده  یاد مقفظه احتراق تديیز یها در دمامولکول

به احتراق بهتر تاو ت کماس   ژن آزاد شده یاکس و

  .کند يم
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              N.m 250ب: ب ر                             N.m 200 الف: ب ر     

 

 
 N.m300 پ: ب ر

 توليد  ي اکسيد کربن  ر يه ب ر -4شکل 

 انتشار اکسید نیتروژن
نیتاروين در   یدهایميدار تولیاد اکسا   (5)شکل  

دهاد. هماانطور   يش را نشان میط مختلف آزمایشرا

ش دور موتاور ميادار   یشاود باا افايا   يکه مشاهده م

ن یا ا و اباد یيما  نیتاروين کااهش   یدهایاکسا  دیتول

 لیا از دلا يکی .دهديرخ م يکاهش به صورز  ط

 یتاروين فشاار و دماا   ید نیاکس ید  ازهایعمده تول

 افايایش دور اصولا با  بالا در مقفظه احتراق اتت. 

تاو ت باه دا ال مقفظاه      یميدار زیاادتر موتور 

مدز ماندن تو ت در  يشود وليده میپاشاحتراق 

مقفظاه کااهش    یافته و دمایمقفظه احتراق کاهش 

ميادار   شاود تاا  يدما باعاه ما   ن کاهشیا . ابدیيم

 ینمودارهاا  .شاود ياکسید نیتروين کمتری تولید ما 

دار بااا افاايایش مياا دهنااد کااهينشااان ماا (5)شاکل  

نیتاروين افايایش    یدهایاکسا ا ميدار تولیاد  بیودیيل

نسبت  یعدد تتان بالاتر یيل دارایودیبیافته اتت. 

يل باه  یودیا ب ا افايودن باشاد ييل ما یا به تاو ت د 

ده یشاود کاه تاو ت پاشا    يباعه ما يل یتو ت د

رتار مشاتعل شاده و در    یشده به مقفظاه احتاراق د  

. در اباد یش یمقفظه احتراق افيا یفشار و دما قهینت

موجااود در هااوا و تااو ت  تااروينینط ین شاارایااا

ماي  ب یا ژن ترکیباا اکسا   یشاتر یميدار بيل به یودیب

دهاد  ينشان ما  (5)شکل  ینمودارها يبررت  .شود

د یا بار ميادار تول   ير چندانیش بار موتور تاثیکه افيا

 .  تروين نداردین یدهایاکس
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                   N.m250ب: ب ر                 N.m200الف: ب ر                            

 
 N.m300پ: ب ر 

 ان ش ر اکسيد ني روژن  ر يه ب ر -5شکل 

 نسوخته يهاانتشار هیدروکربن
نسيوخ ه را   يه مقدار توليد هيدروکربن (6)شکل  

ر ييي رونيد ت   هد. ينش ن مش سط مخ لف آزم س ر شرا

رات ييي ک بيه رونيد ت   سي خ ه نز نسيو  يهي  کربندرويه

شيو   هم نطور که مش هد  ميي کربن ايت.  يه دياکس

 يهي  ب  افزاسش  ور موتيور مقيدار ان شي ر هييدروکربن    

واکينش   يبرا يژن ک فياکسرا سز  ف هسنسوخ ه افزاسش 

وجو  نداش ه و  لندريد  شد  به  اخل ييپ ش يوختب  

موجييو   ر  يهيي دروکربنيييه از يمقييدار، جييهي ر ن 

 .دنشيو ميي از اگزوز خ رج  نسوخ ه يوخت به صورت

 بي  افيزاسش   هنيد کيه   ين شکل نشي ن مي  سا ينمو اره 

بيييو سزل  ر يييوخت  سييزل، مقييدار توليييد       رصييد

زل سو يي نسوخ ه ک هش س ف يه اييت. ب   يه هيدروکربن

ژن فيراوان  ر مولکيول   يبه علت  ارا بو ن مقدار اکسي 

به ر يوخت  ر  اخيل مح هيه    يخو ، موجب بهسوز

فقيط  ر   ين مقيدار بهسيوز  سي شيو ، الت يه ا  ياح راق مي 

عد   ياز طرف ب شديزل مسب ب   ين ترکسيپ  يه نستت

ش سافيزا  .ن امير نقيش  ار   سي زل  ر اسو يي تر بي  ن ب لا

بيير مقييدار  ير چنييدانيتيي  زان بيي ر وار   بيير موتييور يييم

 .نسوخ ه ندار  يه دروکربنيه
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   N.m250ب: ب ر            N.m 200الف: ب ر                       

 
 N.m300پ: ب ر 

 يوخ ه نشد   ر يه ب ر يه دروکربنيان ش ر ه -6شکل

 دماي گازهاي خروجي از اگزوز

مياادار دمااای  ازهااای  روجااي از  (7)شااکل  

دهاد.  يش را نشان ما یط مختلف آزمایا يوز در شرا

ش یشود با افايا يهمانطور که در نمودارها مشاهده م

دور موتورا ميدار دمای  ازهای  روجي از ا ايوز  

ي  فتاه  یا همانطور که قابه ن افته اتت. یش یي افياین

 یشود که  ازهاا يباعه مافيایش دور موتور شد با 

از مقفظه احتراق  اار  شاده و    یشتریبا ترعت ب

 يدارناد ولا   يمقفظاه را در پا   یا رچه کاهش دما

ش یز داده و موجاب افايا   اود را باه ا ايو    ی رما

نشاان   (7)شاکل   ینمودارهاا .   ردناد يآن م یدما

 ی ازها یيل دمایودیش درصد بیدهند که با افيايم

افايایش ميادار   ابناد.  یياز ا يوز کاهش ما  ي روج

شاود تاا ميادار    يبیودیيل در تو ت دیيلا باعه م

یاباد و باعاه کااهش    اکسیژن در تو ت افايایش  

 ینمودارهاا  ازهای  روجي از ا يوز شاود.   یدما

در ميادار باار موتاور    دهند کاه   ينشان م (7)شکل 

 ی ازهاا  یبار دماا   یدار ير معنا ین تاثییپا یدورها

 ير کام ما  ین تااث یش دما ایبا افيا يول دارد ي روج

دن باه  یرت یبرالازم اتت  اش باریرا با افيایز شود.

باه موتاور    یشاتر یلازم اتات تاو ت ب   هیاول دور

ش تو ت حرارز موتور را ین افيایو ا ق شودیتير

 دهد. يکاهش م
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            N.m250ب: ب ر              N.m 200الف: ب ر                            

 
 N.m300پ: ب ر 

  م ي گ زه ي خروجي از اگزوز  ر يه ب ر  -7 شکل

 يریگجهینت
ه شده با یيل تهیودیب يکیيیاز فیسه  صوصیميا 

ل نشااان داد کااه در یاا ازوئ يکاایيیاز فی صوصاا

باه   تون تلخیه شده از زیهت يلیودیمدموف تو ت ب

و  س باوده یا نيد يمعموليل ید از تو تی صوص

از در مقادوده اتاتاندارد داده شاده    ین  صوصا یا

يل یودیا تاو ت ب . يل هساتند ید یتو ت ها یبرا

نسبت  یبالاتر يشیو نيطه ر شدن ینيطه ابر یدارا

تارد   یتواناد در هاوا  ياتت که م يلیبه تو ت د

. باا  روبارو کناد  مشاکل   را باا  روشن کردن موتاور 

ل و آزماون آن در  یا  ازوئيل باا  یودیمخلوب کردن ب

ش مياادار یيلا نشااان داده شااد کااه افاايایااموتااور د

د یمنوکسا  ناده یآلا یيل باعاه کااهش  ازهاا   یودیب

 ی ازها یو کاهش دمادروکربن نسو ته یکربن و ه

 تروينید نید کربن و اکسیاکسید شیافيا و ي روج

ر یش ميااادیش دور موتااور باعااه افاايای. افااياشااد

د کاربن و  یاکسا یکربنا دد یمنوکس ندهیآلا ی ازها

از  ي روجا  ی ازهاا  یو دماا دروکربن نسو ته یه

ده شاد کاه   یا ش دور موتاور د ید. با افيای رد ا يوز

ن یابد. همچنیيکاهش م تروينید نیاکس ميدار انتشار

 یش ميادار  ازهاا  یش در ميدار بار باعه افايا یافيا

 یهاا دروکربنید کربن و هیاکسید کربنا دیمنواکس

د. یا  رد ي روج ی ازها یدما نیننسو ته و همچ

يان انتشااار یااش بااار موجااب کاااهش در م  یافاايا

 يناد  ید. در مدماوف آلا یا  رد تاروين ین یدهایاکس
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د شده توتط یتول يند یيل کمتر از آلایودیتو ت ب

 يل بود. یتو ت د

 

 

 

 

 

 يگزارسپاس

ساات اتااتان یط زیله از اداره کاال مقااینوتاایبد 

انادازه   یدتاتگاها ار  ذاشاتن  یا در ا ت یکرمان برا

 يمهندتا  ینده تاو ت و  صوصاا آقاا   یآلا یری 

مواد  یریشان در اندازه  یا یهمکار یافشار پور برا

 شود. يم ينده تشکر و قدرادانیآلا

REFRENCES 

 
Adaileh, W. M. and AlQdah, K. S. 2012. Performance of diesel engine fuelled by a biodiesel 

 extracted from a waste cocking oil. Energy Procedia (18): 1317 – 1334. 

Anand, K. Sharma, R. P. and Mehta, P. S. 2008. Experimental investigations on combustion of 

 jatropha methyl ester in a turbocharged direct-injection diesel engine. Mechanical Engineering. 

 D-J ;(222): 1865e77. 

Bhupendra Singh Chauhan, a. Naveen Kumar, a. and Haeng Muk Cho, b. 2012. A study on the 

 performance and emission of a diesel engine fueled with Jatropha biodiesel oil and its blends. 

 Energy (37): 616e622. 

Cherng-Yuan, L. and Rong-Ji, L. 2009. Engine performance and emission characteristics of marine 

 fish-oil biodiesel produced from the discarded parts of marine fish. Fuel Processing Technology 

 (90): 883–888. 

Dorado, M. P. Ballesteros, E. Arnal, J. M. Gomez, J. and Lopez, F. J. 2003. Exhaust emissions 

 from a diesel engine fueled with transesterified waste olive oil. Fuel;82(11):1311e5. 

Durbin, T. D. Collins, J. R. Norbeck, J. M. and Smith, M. R. 2000. Effects of biodiesel, biodiesel 

 blends, and a synthetic diesel on emissions from light heavy-duty diesel Vehicles. 

 Environmental Science & Technology; 34(3):349e55. 

Heywood, J.B.1988. Internal Combustion engine Fundamentals, Mc Graw-Hill Book Company. 

Malaya, L. C. Meher, S. N. Naik, L. and Das, M. 2008. Production of biodiesel from high free fatty 

 acid Karanja ( Pongamia pinnata) oil, Biomass and Bioenergy (32): 354-357. 

Raheman, H. and Ghadge, S. V. 2008. Performance of diesel engine with biodiesel at varying 

 compression ratio and ignition timing, Fuel (87): 2659–2666. 

Zarandi, M., Ghazanfari Moghaddam, A. and Noorbakhsh, S. 2011. Invetigating and modelling 

 peeling Persian lilac fruits using sodium hudroxide at different concentrations and temperatures. 

 Journal of Agricultural Engineering, 34(1):57-64 (In Farsi). 

 



Sustainable Agricultural Science Research /Vol. 1/No.1/Spring2021/P:57-70 

https://www.sarj.iauk.ac.ir 
 

 

Biodiesel preparation by transesterification Persian lilac oil seeds and 

investigating the effects of utilizing it in a diesel engine on exhaust 

pollutants 

 
Hosein Jam1, Ahmad Ghazanfari Moghaddam2 and Mohsen shamsi3 

1-2-3 Department of Mechanics of Biosystems, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
* Corresponding Author’s Email: aghazanfari@uk.ac.ir 

(Received: June. 24, 2021 – Accepted: July. 11, 2021)  

 

 

ABSTRACT 

 

Biodiesl is a renewable fuel that can be used alone or combined with diesel fuel in diesel 

engines. In this research biodiesel was synthesized using Persian lilac oil seeds. Biodiesel 

was purified by washing it with water and some of its physical properties was measured. 

Then it was mixed at 10, 20 and 30% proportion with regular diesel fuel and was tested in 

a four-cylinder diesel engine. The exhaust pollutants including CO, CO2, unburned 

carbohydrates (HC), NOx and the temperature of the exhaust gases were determined at 

three engine loadings of 200, 250, and 300 N.m and at six engine speeds ranging from 

1300 to 1800 rpm. The measured pollutants were compared with those obtained from a 

regular diesel fuel. The results indicate that with increase in the percentage of biodiesel the 

emission of CO and HC and the temperature of the exhaust gases decreased but the CO2 

and NOx emissions increased. By increasing the speed of the engine the emission of CO, 

CO2, HC and the temperature of the exhaust gases increased but the amount of NOx 

deceased.  Increase in the engine loading caused a decrease in NOx emission but other 

measured pollutant and the temperature of the exhaust gases increased.  
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