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 چکیده

. زض ایي تحمیقك ثقِ   ثبقس ًَل هكتك قسُ اظ گیبّبى هیّبی زیعل فؿیلی، ثیَزیعل ٍ ثیَاتب زیؿتطٍل انطلاح خسیسی اؾت کِ ثیبًگط تطکیت ؾَذت
ّبی تَاى ٍ گكقتبٍض هَتقَض    ّبی زیعل، ثیَزیعل ٍ اتبًَل ثط ضٍی هكرهِ ثبض ٍ ؾطػت هَتَض ٍ ّوچٌیي زضنسّبی هرتلف اذتلاط ؾَذت تأثیطثطضؾی 
هٌظَض کویٌِ ٍ یب  تمل ثِضیعی قس ٍ ًمبط ثْیٌِ هتغیطّبی هؿ ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آهبضی ؾطح پبؾد پبیِ پطزاذتِ قس. ططاحی آظهبیف OM 314زیعل 

هتغیطّقبی ٍضٍزی ثقط    تأثیطثیٌی  هٌظَض پیف زؾت آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ؾطح پبؾد ثِ ّبی زضخِ زٍم ثِ زؾت آهس. هسل ثیكیٌِ کطزى ؾطَح پبؾد، ثِ
تَاى ٍ گكتبٍضی ثطاثط  ل ٍ اتبًَل تمطیجبًًتبیح ًكبى زاز کِ زضنسّبی پبییي ثیَزیعزاض ثَزًس.  ضٍی ؾطَح پبؾد اظ لحبظ آهبضی )زض ؾطح یک زضنس( هؼٌی

ثیكتطیي هیعاى تَاى یبثس.  ثب ؾَذت زیعل زاضًس ٍلی ثب افعایف غلظت ایي زٍ ًَع ؾَذت زض ؾَذت اذتلاط یبفتِ، هیعاى تَاى ٍ گكتبٍض هَتَض کبّف هی
اتفبق افتبز. ّوچٌقیي ثیكقتطیي    (D100B0E0)عل ذبلم زٍض ثط زلیمِ ٍ ثطای ؾَذت زی 2800زضنس( ٍ ؾطػت  100کیلٍَات( زض ثبض کبهل ) 79تطهعی )

زؾقت  ِ ًیَتي هتقط ثق   325زضنس( ٍ ثِ هیعاى  100زٍض ثط زلیمِ زض ثبض کبهل ) 1630ٍ زض ؾطػت  (D100B0E0)ثطای ؾَذت زیعل ذبلم  هیعاى گكتبٍض
 آهس.

 

 اتبًَل، ثیَزیعل، تَاى، ؾطح پبؾد، گكتبٍض: های کلیدیواشه
 

 1مقدمه

ّبی خبیگعیي هؼطَف قسُ ط تَخْبت ثِ تَؾؼِ ؾَذتثیكت اذیطاً
اؾت کِ ػلاٍُ ثط کوک ثِ انلاح کیفیت َّا، ثبػث کبّف ٍاثؿتگی 

ِ      ثِ ؾَذت طقَض  ّبی فؿقیلی کقِ اظ هٌقبثغ تدسیسًبپقصیط اًقطغی ٍ ثق
ِ  ثبقٌس، ذَاّس قس. الکلای گطاى هیفعایٌسُ ٍیقػُ ثیَاتقبًَل ٍ    ّقب ٍ ثق

  ِ ّقبی خقبیگعیي اًترقبة    ى ؾقَذت ػٌقَا  اؾتطّب ّوبًٌس ثیقَزیعل، ثق
ققًَس  ذبطط ایٌکِ اظ هٌبثغ تدسیسپصیط اؾترطاج هقی اًس. ًِ تٌْب ثِ قسُ

ثبقٌس. ثٌبثطایي پتبًؿیل ثؿیبض ثلکِ آًْب زاضای همساض ظیبزی اکؿیػى هی
هٌظَض کبّف ًكقط شضات ضیقع زاضًقس. ثیَاتقبًَل یقک الکقل        ثبلایی ثِ

ِ  ثبقس کِ ثِ هی پقبییي، ؾقویت پقبییي ٍ     ػلت ؾَْلت تَلیسـ، ّعیٌق
ِ ّوچٌیي ثِ ػلت ایٌکِ اظ هٌبثغ تدسیس آیقس، اغلقت   زؾقت هقی  پصیط ثق

 ,.Pang et al) قَزػٌَاى یک ؾَذت خبیگعیي هٌبؾت اًتربة هی ثِ

2008; Lapuerta et al., 2007; Shi et al., 2005; Pereira et 

al., 1999 .)Bettis ( زض هقققَضز اؾقققتفبزُ اظ  1982ٍ ّوکقققبضاى )
ِ    ّبی آفتبة يضٍغ ػٌقَاى ؾقَذت هقبیغ     گطزاى، گقل ضًقو ٍ کلقعا ثق

                                                           
 هٌْسؾی کكبٍضظی، زاًكگبُ پیبم ًَض، تْطاى، ایطاى بزیبض، گطٍُاؾت -1
 (Email: gol.m1360@yahoo.com ًَیؿٌسُ هؿئَل:               -)*

DOI: 10.22067/jam.v8i2.62389 

هطبلؼبتی اًدبم زازًس. آًْب ثِ ایي ًتیدقِ ضؾقیسًس کقِ تقَاى ذطٍخقی      
ّقبی زیعلقی   ّقب ّوبًٌقس ؾقَذت   هَتَضّبی تطاکوقی اظ ایقي ؾقَذت   

ثبقس. اهب ثب هكکل قسیس پبیساضی زضاظ هست کقِ هٌدقط ثقِ تمطیقط      هی
ِ ثقیي ثیقَزیعل حبنقل اظ ضٍغقي     قس هَاخِ قسًس. همبیؿترطیجی هی

ّقبی توقبم ثقبض، ثقبضکن ٍ     ّبی زیعلی زض حبلقت گطزاى ٍ ؾَذتآفتبة
تَؾقق   کیلققٍَات 5/2ّققبی هرتلققف هَتققَض، زض یققک هَتققَض ؾققطػت

Kapilan ( اًدبم گطفت. آًْب ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس 2009ٍ ّوکبضاى )
تطهقعی  کِ اؾتفبزُ اظ ثیَزیعل زض هَتَض زیعل، کبّف ًبچیعی اظ تَاى 

 2005زض ؾبل  Ustaٍ افعایف ًبچیع ههطف ؾَذت ضا ثِ زًجبل زاضز. 
ػٌَاى ؾَذت زیعل اؾتفبزُ کطز ٍ یک افعایف  اظ ضٍغي زاًِ تَتَى ثِ

  تققطیي اضظـ گطهققبیزض گكققتبٍض ٍ تققَاى هلاحظققِ کققطز )ثققب پققبییي 
MJ kg

(. ًَیؿٌسُ چٌسیي هرلَط آظهبیكی ثب ؾَذت زیقعل ضا  18/39-
هقَضز آظهقبیف لقطاض زاز،     rpm3000 ٍ  1500لقی  زض یک هَتقَض زیع 

ثجقت ققس،   % 5/17ثیكتطیي همساض گكقتبٍض ٍ تقَاى زض یقک هرلقَط     
ٍ  Kapilanن ایٌکِ اضظـ گطهبیی ثیَزیعل کبّف پیقسا کقطز.   غض ػلی

ٍیػُ زض حبلقت  % گكتبٍض ٍ تَاى ث10ِتب  5( اظ کبّف 2006ّوکبضاى )
% زض ؾقطػت پقبییي ٍ   5توبم ثبض ذجط زازًس. کبّف تَاى ًعزیقک ثقِ   

 % زض ؾطػت ثبلا ثَز.10

Zenouzi  تغییط ػولکطز هَتَض ققف ؾقیلٌسض    (2008)ٍ ّوکبضاى
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پطکیٌع ضا زض حبلت توبم ثقبض ثقب اؾقتفبزُ اظ اذقتلاط ؾقَذت ثیقَزیعل       
حبنل اظ ضٍغي پؿوبًس ٍ زیعل هَضز ثطضؾی لطاض زازًقس. ًتقبیح ًكقبى    

ل، ثقِ زلیقل احتقطاق    زاز کِ ثب اضبفِ کطزى ثیَزیعل ثِ ؾقَذت زیقع  
 25یبثقس ٍ ثقب افقعایف    کبهل، هیعاى تَاى ٍ گكتبٍض هَتَض افعایف هی

گًَِ تغییط ٍ  زضنس ثیَزیعل ثِ ؾَذت زیعل، ػولکطز هَتَض ثسٍى ّیچ
Hansen  ٍ Zhang (2003 ).یبثقس  هقی انلاحی زض اخقعای آى ثْجقَز   

 هَضز ثطضؾقی  EDزضنس  15ضا ثب ؾَذت  1ػولکطز هَتَض زیعل کبهیٌع
 10القی   7لطاض زازًس ٍ ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ تَاى هَتَض زض حقسٍز  

زضنس زض ؾقطػت   3الی  2یبثس ٍ ثبظزُ گطهبیی حسٍز زضنس کبّف هی
( گكقتبٍض ذطٍخقی   2001ٍ ّوکقبضاى )  Kass یبثقس. هدبظ افعایف هقی 

زضنس اتبًَل هَضز آظهبیف  15ٍ  10ّوبى هسل هَتَض ضا ثب زٍ هرلَط 
زضنقس   8ِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ تَاى هَتَض ًعزیک ثقِ  لطاض زازًس ٍ ث

یبثقس. ضحیوقی ٍ ّوکقبضاى زض    ثطای ّط زٍ ًقَع ؾقَذت کقبّف هقی    
ّبی فیعیکقی ٍ ققیویبیی   ، ثِ ثطضؾی هكره2009ِتحمیمی زض ؾبل 

ّبی حبنل اظ اذتلاط زیقعل ثقب ثیَاتقبًَل حبنقل اظ ثمبیقبی      ؾَذت
پطزاذتٌقس ٍ ػولکقطز ٍ    گطزاىظهیٌی ٍ هتیل اؾتط حبنل اظ آفتبة ؾیت

ؾقیلٌسض  ّقب ضا ثقط ضٍی یقک هَتقَض زیقعل زٍ      آلایٌسگی ایقي ؾقَذت  
(RD270 -Ruggeriniَّا )– ّقبی هرتلقف ٍ ثقبض    ذٌک، زض ؾطػت

کبهل هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. آًْب ثِ ایي ًتیدقِ ضؾقیسًس کقِ هیقعاى     
یبثقس  زاض کبّف هیگَگطز ؾَذت زیؿتطٍل ثب افعایف اذتلاط اکؿیػى

ى ٍ گكتبٍض تَلیسی ثب اؾتفبزُ اظ ؾَذت زیؿتطٍل ٍ زیعل ذیلقی  ٍ تَا
کِ ثقط   زض تحمیمی (2012ٍ ّوکبضاى ) Al-Hassan ًعزیک ثِ ّن ثَز.

اذققتلاط چْققبض ظهبًقِ ٍ ثققب   -تققک ؾقیلٌسض  -ضٍی یقک هَتققَض زیقعل  
ٍ  15، 10، 5( کِ حقبٍی  DBEاتبًَل ) –ثیَزیعل –ّبی زیعل ؾَذت
ثبثت ثیَزیعل اًدبم زازًس ثِ ایي  زضنس 10زضنس حدوی اتبًَل ٍ  20

ثب افعایف هیعاى ؾطػت، تَاى تطهعی ًیقع افقعایف   ًتیدِ ضؾیسًس کِ 
ّقب(. زض همبیؿقِ ثقب ؾقَذت زیقعل هتقساٍل،       یبفت )ثطای توبم ؾَذت

تَاى یکؿبًی ضا ایدقبز کقطز ٍ    (DBE5)زضنس اتبًَل  5اذتلاط قبهل 
َاى هَتقَض کقبّف   زضنس( ت 5ثطای زضنسّبی ثبلای اتبًَل )ثبلاتط اظ 

 ثقب ضا  MF-399تطاکتَض هَتَض ػولکطز (2014) فب ٍ ّوکبضاىثبٍیبفت. 

 ٍ آظهقَى  هَضز زیعل ٍ ثیَزیعل زضنس 20 تب 5 ّبی هرلَط اظ اؾتفبزُ
ِ  ًكقبى  ّب آظهبیف زازًس. لطاض اضظیبثی  هَتقَض  تقَاى  ٍ گكقتبٍض  زاز کق

ِ  هَضقَع  ایقي  زلیقل ٍ  بثسی هی افعایف تطکیجبت ایي تَؾ  هصکَض  ثق

 .ثَز آى ثَزى زاض ىػاکؿی اثط زض ثیَزیعل ؾَظی ِث ذبطط
 

 مواد و روش ها

 هابستر آزمون آزمایش

هدوَػِ تدْیعات اؾتفبزُ قسُ زض آظهبیف کَتقبُ هقست    1قکل 

                                                           
1- Cummins 

، OM 314زّس. ایي هدوَػِ قبهل هَتَض زیقعل  هَتَض ضا ًوبیف هی
تط، نقفحِ  ؾٌح، پبًل کٌتطلقی زیٌقبهَه   ّبی آلایٌسُزیٌبهَهتط، زؾتگبُ

ضؾقبًی   ًوبیكگط هتهل ثِ پبًل کٌتطلقی زیٌقبهَهتط ٍ ؾقبهبًِ ؾقَذت    
 .ثبقس هی

 

 موتور تحت آزمایش

هَتَض چْقبض ؾقیلٌسض زیعلقی     هَتَض تحت آظهبیف زض ایي تحمیك،
ثبقس اظ تَلیسات قطکت ایسم تجطیع هی OM 314پبقف هؿتمین هسل 

 2ل کِ تحت لیؿبًؽ قطکت زایلوط آلوبى ؾقبذتِ ققسُ اؾقت. ققک    
زّقس. زض ایقي تحمیقك ثقطای     ًوبیی اظ هَتَض هَضز ًظقط ضا ًكقبى هقی   

ّقبی  گیطی تَاى ٍ گكتبٍض تطهقعی هَتقَض تحقت ثقبض ٍ ؾقطػت      اًساظُ
هرتلف هَتَض اظ زیٌبهَهتط اؾتفبزُ قس. زض ایقي تحمیقك اظ زیٌقبهَهتط    

کِ زض ثیي زیٌبهَهتطّبی  E400( هسل 2خطیبى گطزاثی )فطٍهغٌبطیؿی
زیٌقبهَهتط   3ثبقس، اؾتفبزُ قس. زض قکلت ثبلایی هیهرتلف زاضای زل

 هَضز اؾتفبزُ قسُ ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 

 توان موتور

ِ ػٌَاى آٌّو اًدبم کبض تؼطیف هی تَاى ثِ ػجقبضت زیگقط،    قَز. ثق
گیطز. همساض تَاى هَخقَز  همساض کبضی اؾت کِ زض ٍاحس ظهبى اًدبم هی
( 1ققَز اظ ضاثطقِ )  یسُ هقی زض چطخ لٌگط هَتَض کِ تَاى تطهعی ًیع ًبه

تَاى هَتَض زض چطخ لٌگط ثقط حؿقت    Pقَز. زض ایي ضاثطِ هحبؾجِ هی
 Nگكتبٍض هَخَز زض چطخ لٌگط ثط حؿقت ًیقَتي هتقط ٍ     Tکیلَ ٍات، 

 ثبقس.هی (rpm)زٍض هَتَض ثط حؿت زٍض زض زلیمِ 
(1) 

60000

2 TN
P


  

ضٍغي کلقعا تْیقِ   زض ایي تحمیك ؾَذت ثیَزیعل هَضز آظهبیف اظ 
 قسُ ثَز ٍ اتبًَل هَضز ًیبظ ًیع اظ قطکت ثیسؾتبى لعٍیي تْیِ گطزیس.

 
 هاطراحی آزمایش

ّقبی هقَضز هطبلؼقِ    زض ایي تحمیك ثقب تَخقِ ثقِ ایٌکقِ آظهقبیف     
ؾبظی ّبی آظهَى ًیبظ ثِ ثْیٌِگیط ثَزُ ٍ ّوچٌیي زازُثط ٍ ٍلت ّعیٌِ

 ـ ی ططاحقی آظهقبیف   ّقب زاقتٌس اظ ضٍـ ؾطح پبؾد کِ یکقی اظ ضٍ
زض ضٍـ ؾطح پبؾد ثقطای ّقط هتغیقط هؿقتمل     ثبقس، اؾتفبزُ قس. هی

ات هتغیطّب ضا ثط پبؾقد هقسل   تأثیطحسالل ؾِ ؾطح ًیبظ اؾت تب ثتَاى 
ِ  ضؾبلِ ایي زض اؾتفبزُ هَضز ططحکطز.  هطکقعی   هطکقت  طقطح  ًقبم  ثق
پبؾقد ضا   ؾقطح  ضٍـ ّبی ططح هیبى زض کبضثطز ثیكتطیي کِ ثبقس هی

 .(Abdul-Halim et al., 2009)اذتهبل زازُ اؾت ثِ ذَز 
 
 

                                                           
2- Ferromagnetism 



 425     های عملکردی سوخت دیسترول در موتور دیسل به روش سطح پاسخ سازی شاخض بهینه

 

 
 ثؿتط آظهَى هَتَض -1 شکل

Fig. 1.  Engine test cell 
 

 
 OM 314هَتَض هَضز آظهبیف  -2شکل

Fig. 2. Tested engine OM 314 

 
 زیٌبهَهتط هَضز اؾتفبزُ زض ثؿتط آظهَى هَتَض -3شکل

Fig. 3.  Dynamometer used to test the engine 
 

)ؾقطح فقبکتَض(    αططح هطکت هطکعی ثب اًتربة نحیح پقبضاهتط  
پصیط قسُ ٍ زض آى ثطای ّط هتغیط پٌح ؾطح ثطای ًمبط هحَضی، زٍضاى

( تقب  αنقَضت ثقبظزُ )  ِ قَز. زض ٍالغ ؾطَح هكرم قسُ ثتؼییي هی
(α-تؼطیف هی )ّبی قًَس کِ زض آى حسٍز کویٌِ ٍ ثیكیٌِ ثب کس ؾطح
ػٌَاى ؾطح هطکعی یقب   قسُ ٍ ؾطح پٌدن ًیع ثِ( هكرم -1( ٍ )1)

 قَز. ( زض ًظط گطفتِ هی0نفط )
ّقبی هرتلقف   هتغیطّبی هؿتمل زض ایي تحمیك ػجبضتٌس اظ ًؿقجت 

 ّقبی ّبی اتبًَل، ثیَزیعل ٍ زیعل، ثبض ٍ ؾطػت هَتَض ٍ پبؾقد ؾَذت
 طقطح  اؾقبؼ  ثقط . ثبققس هی تَاى ٍ گكتبٍض هَتَض ًیع قبهل ًظط هَضز
 ققسُ  کقس  همقبزیط  اؾقبؼ  ثط هؿتمل هتغیطّبی ؾطَح هطکعی هطکت
 هتغیطّقبی  ثطاثقط هدقصٍض تؼقساز    α. ققَز  هی اًتربة ±α ،±1 ،نفط

 1زض خقسٍل   .ققَز هقی  2ثبقس کِ زض ایقي تحمیقك ثطاثقط     هؿتمل هی
آظهقَى   ثقطای  کس ًكقسُ  ٍ قسُ کس ؾطَح ّوطاُ ثِ هؿتمل هتغیطّبی

 اظ ّقب ضٍـ اظ یقک  ّقط  ثقطای  ّب آظهبیف تؼساز. اؾت قسُ هَتَض اضائِ
 .آیسهی زؾت ثِ (2) هؼبزلِ

(2) 
0)2(2 nkn k   

 هتغیطّقبی  تؼقساز  kهطکعی ٍ  ًمطِ زض تکطاض تؼساز ،n0 کِ زض آى
 ثبقس.هؿتمل هی
 ّقط  ثقطای  آهقس  ذَاّس زؾت ثِ اخطا هَضز ططح اظ کِ هسلی هؼبزلِ

 :(Castillo, 2007) اؾت ظیط قکل ثِ ّبپبؾد اظ یک

(3)  
 


4

1

44

1

0

i ij

jiij

i

ii xxaxaay  

ثیٌی قسُ )تَاى تطهعی هَتَض ٍ گكتبٍض(، ، پبؾد پیفyکِ زض آى 
xi  ٍxj  ،ُهتغیطّبی هؿتمل کس قسa0 ،ai  ٍaij ثبقٌس. ضطایت هسل هی

 حسالل ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب هطثَط ضٍـ ؾطح پبؾد هؼبزلات ثیٌیپیف
 اؾت. چٌسگبًِ ضگطؾیًَی ضٍـ یک ضٍـ ایي. قَزهی حل هطثؼبت
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 کسگصاضی ؾطَح هتغیطّبی هؿتمل زض ضٍـ هَضز هطبلؼِ -1جدول 
Table 1- Coded levels of the independent variables in the study method 

 سطوح کد شده متغیرها
Variable levels 

 متغیر مستقل
Independent variables 

2 1 0 -1 -2 

0.8:1 0.6:1 0.4:1 0.2:1 0:1 
 )لیتط( ثِ زیعلًؿجت ثیَزیعل 

Biodiesel/diesel ratio (L) 

0.4:1 0.3:1 0.2:1 0.1:1 0:1 
 ًؿجت اتبًَل ثِ زیعل )لیتط(

Ethanol/diesel ratio (L) 

2800 2350 1900 1450 1000 
 )زٍض ثط زلیمِ(  ؾطػت هَتَض

Engine speed (rpm) 

100 80 60 40 20 
 ثبض هَتَض )زضنس(

Engine load (%)  

 

 بحث نتایج و

 توان ترمسی موتور

افقعاض ثقطای   تدعیِ ٍاضیبًؽ ثقطای هقسل اضائقِ ققسُ تَؾق  ًقطم      
 ِ  ثبققس. همقبزیط  هقی  2نقَضت خقسٍل   هكرهِ تَاى تطهعی هَتَض ثق

P-value 01/0ثیٌقی ّقط زٍ کوتقط اظ    ّقبی کلقی ٍ پقیف   ثطای هسل 
ّقب اظ لحقبظ آهقبضی    زّس کِ ایقي ایقي هقسل   ثبقس ٍ ایي ًكبى هی هی

ات هتغیطّبی هؿتمل ضا ثب ذطبی کوتقط اظ یقک   تأثیطی ثیٌ لبثلیت پیف
ّبی هسل ثطای ػجبضت P-valueزضنس ضٍی تَاى تطهعی زاضًس. همبزیط 

ثِ تفکیک پبضاهتطّبی ثیَزیعل، اتبًَل، ؾقطػت ٍ ثقبض هَتقَض زض ایقي     
آًْقب کوتقط اظ    P-valueکِ همقساض   ّبییخسٍل اضائِ قسُ اؾت. ػجبضت

زّس کِ فبکتَضّقبی  ًكبى هی 2. خسٍل قَزثبقس ٍاضز هسل ًوی 05/0
زاضی زض ؾقطح   هؼٌقی  تأثیطذطی اتبًَل، ثیَزیعل، ؾطػت ٍ ثبض هَتَض 

زاقتٌس ٍ ثقب تَخقِ ثقِ ضقطایت ایقي       تَاى تطهعییک زضنس ثط ضٍی 
هٌفی زاقتٌس یؼٌی  تأثیطػجبضات، ثیَزیعل ٍ اتبًَل ثط ضٍی تَاى تطهعی 

یبفت اظ طقطف  ی کبّف هیثب افعایف همبزیط ایي زٍ هتغیط تَاى تطهع
خْت ثب تقَاى   هؿتمین ٍ ّن تأثیطزیگط ؾطػت زٍضاًی ٍ ثبض هَتَض یک 

کِ ثب افعایف ّط یک اظ ایي هتغیطّب هیعاى تَاى  طَضیِ تطهعی زاضًس ث
ّقبی زضخقِ زٍم ًیقع ٍاضز هقسل     یبثس. توبم ػجقبضت تطهعی افعایف هی

ات تقأثیط ثیٌی  پیفّب لبثلیت زّس کِ ایي ػجبضتاًس. ایي ًكبى هی قسُ
هطتجققِ زٍم کلیققِ هتغیطّققبی هؿققتمل ضا ضٍی تققَاى تطهققعی زاضًققس   

کِ توبم خولات هطتجِ زٍم ضاثطِ هؼکقَؼ ثقب تقَاى تطهقعی      طَضیِ ث
)ضطیت ثقیي زٍ هتغیقط( ثقیي     ّبی هتمبثلهَتَض زاضًس. اظ هیبى ػجبضت

زاضی ٍخقَز زاضز  هتغیطّبی ثیَزیعل ٍ اتبًَل، ؾطػت ٍ ثبض ضاثطِ هؼٌی
ّقب ضاثطقِ   کقِ ثمیقِ ػجقبضت    قًَس. زض حقبلی ثیٌی هیٍاضز هسل پیف ٍ

قًَس. ػلاهت ًساقتِ ٍ ٍاضز هسل ًوی تَاى تطهعیزاضی ثب هیعاى  هؼٌی
خْت ٍ ّوچٌیي هؿتمین ٍ ّن تأثیطّب یک هثجت ثطای ضطایت ػجبضت

ًكقبى   تقَاى تطهقعی  ػلاهت هٌفی یک ضاثطِ ػکؽ ضا ثیي ػجبضت ٍ 
 زّس. هی

Rهمبزیط 
2  ٍR

ِ  ثقطای هقسل پقیف    1تؼسیل قسُ 2 تطتیقت   ثیٌقی ثق
Rهمساض ثقبلای  ثَز. % 82/97ٍ  86/98%

زّقس کقِ یقک    ًكقبى هقی   2
ثیٌقی   ٍاثؿتگی ٍ ّوجؿتگی ثبلایی ثیي همبزیط هكبّسُ ققسُ ٍ پقیف  

زّس کقِ هقسل اضائقِ    ٍخَز زاضز. ّوچٌیي ًكبى هی تَاى تطهعیقسُ 
ا زض ققطای  هقَضز   ضتَاى تطهقعی  % کل تغییطات 86/98تَاًس قسُ هی

ّبی زؾت آهسُ ثط اؾبؼ زازُ ثیٌی کٌس. هسل ثِ آظهبیف تكطیح ٍ پیف
ثیبًگط تقَاى   Pکِ زض آى ( ًكبى زازُ قسُ اؾت 4زض ضاثطِ )کس ًكسُ 

زٌّقسُ ًؿقجت حدوقی     ًكقبى  Bتطهعی هَتَض ثط حؿقت کیلقَ ٍات،   
ثیبًگط ًؿجت حدوی اتبًَل زض هرلقَط   Eثیَزیعل زض هرلَط ؾَذت، 

ثقبض هَتقَض ثقط     Lؾطػت هَتَض ثط حؿقت زٍض زض زلیمقِ ٍ    Sؾَذت، 
زّس کِ ػجقبضت  ػلاهت هثجت ضطایت ًكبى هیثبقس. حؿت زضنس هی
خْت ثقط تقَاى تطهقعی هَتقَض زاققتِ اؾقت ٍ       ّن تأثیطهطثَطِ یک 

هؼکَؼ ثط تَاى تطهعی هَتقَض ضا   تأثیطزٌّسُ یک ػلاهت هٌفی ًكبى
ٌی ثط اؾبؼ ططح کس قسُ ثطاثقط  ثیکٌس. همساض ثبثت هسل پیفثبظگَ هی
 ثبقس. ثطای تَاى تطهعی هَتَض هی 49353/39

 

 ترکیب بیودیسل و اتانول بر روی توان ترمسی تأثیر

ثب افعایف هیعاى ثیَزیعل، تَاى تطهعی ًؿقجت   4ثب تَخِ ثِ قکل 
کٌس. ػلقت ایقي اهقط ثقِ زٍ ػبهقل      ثِ ؾَذت گبظٍییل کبّف پیسا هی

افعایف زضنس ثیَزیعل زض ؾَذت تطکیجی  قَز اٍل ایٌکِ ثبهطثَط هی
ثِ زلیل پبییي ثَزى اضظـ گطهبیی ثیَزیعل ًؿجت ثِ ؾقَذت زیقعل،   

کٌقس اظ طقطف زیگقط    اضظـ گطهبیی ؾَذت اذتلاطی کبّف پیسا هقی 
زلیل ثبلا ثَزى ٍیؿکَظیتِ ثیَزیعل ًؿجت ثِ زیعل ثب افعایف هیعاى  ثِ

یعُ قسى ؾقَذت  ایي ؾَذت زض تطکیت ایي ٍیػگی تمَیت قسُ ٍ اتو
طَضکلی ثطآیٌس ایي زٍ  زض ٌّگبم پبقف ثب هكکل هَاخِ ذَاّس قس. ثِ

ػبهل هبًغ اظ ایدبز احتطالی هٌبؾت ٍ هطلَة گكتِ ٍ تَاى تطهعی تقب  
 ,.Utlu et al., 2008; Carraretto et al)یبثقس  حسٍزی کبّف هقی 
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2004; Canakci et al., 2009 .) 
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 ثیٌی تَاى تطهعی هَتَضّبی کلی ٍ پیفتدعیِ ٍاضیبًؽ هسل -2دول ج

Table 2- Analysis of variance the total and predictive models of Brake power engine 
 منبع

(Sourse) 

 درجه آزادی

(DF) 

 ضریب
(Estimate) 

 مجموع مربعات
(SS) 

F P-value  

 یهسل کل
 (Master model) 

14 - 5127.795 7897.321 - 

 1 -0.76214 3.48516 75.14496 0.0001 (Biodiesel)  ثیَزیعل

 1 -0.97952 5.756815 124.1251 0.0001 (Ethanol) اتبًَل

 1 14.29639 1226.321 26441.21 0.0001 (Spead) ؾطػت زٍضاًی

 1 24.83144 3699.603 79768.66 0.0001 (Load) ثبض

 1 -0.49739 0.442158 9.533549 0.00706 (Biodiesel   × Biodiesel) ثیَزیعل× ثیَزیعل 

 1 0.513575 0.263759 5.687022 0.02981 (Ethanol × Biodiesel) اتبًَل× ثیَزیعل 

 1 0.236425 0.055897 1.205214 0.9583 (Spead × Biodiesel)  ؾطػت× ثیَزیعل 

 1 0.03642 0.001327 0.028607 0.2424 (Load × Biodiesel)  ثبض× ثیَزیعل 

 1 -0.44739 0.357731 7.713176 0.013458 (Ethanol × Ethanol)  اتبًَل× اتبًَل 

 1 -0.01143 0.000131 0.002814 0.9583 (Spead × Ethanol)  ؾطػت× اتبًَل 

 1 0.261425 0.068343 1.473572 0.2424 (Load × Ethanol)  ثبض× اتبًَل 

 ( Spead × Spead) ؾطػت× ؾطػت 
1 -7.35439 96.66625 2084.261 0.0001 

 1 9.432675 88.97536 1918.434 0.0001 (Load × Spead)  ثبض× ؾطػت 

 1 -2.57589 11.85868 255.6899 0.0001 (Load × Load)  ثبض× ثبض 

 ثیٌی هسل پیف

  (Predictive model) 
10 - 5127.669 11818.444 0.0001 

 - - 20 - 0.867764 (Error) اقتجبُ

 14 - 0.675478 1.505523 0.320152 (Lack of fit) ػسم تٌبؾت

 - - 6 - 0.192286 (Pure Error) اقتجبُ ذبلم

 - - 30 - 5128.537 (Total) کل

 
 

ثب افعایف هیعاى اتبًَل زض ؾَذت تطکیجی ًیع هیعاى تَاى تطهعی 
ایف هیقعاى  کٌقس. ثقب افقع   زض توبم قطای  کبضی هَتَض کبّف پیسا هقی 

غلظت اتبًَل ثِ زلیل پبییي ثَزى ػسز ؾتبى اتبًَل، ػسز ؾتبى ؾَذت 
کٌس زض ًتیدِ زهبی احتطاق ٍ گطهقبی  اذتلاط یبفتِ ًیع کبّف پیسا هی

یبثس )گطهبی ًْبى تجریط اتبًَل ًْبى تجریط ؾَذت تطکیجی افعایف هی
ققتؼبل  ذیط زض اأثبقس( ثٌبثطایي هَخقت تق  ثبلاتط اظ زیعل ٍ ثیَزیعل هی

یٌس احتطاق هوکي اؾت ثِ زاذل هطحلِ اًجؿقبط کكقیسُ   آگطزز ٍ فطهی
ققَز ّوچٌقیي همقساضی اظ    طَض کبهل ؾَظاًسُ ًوقی  قَز ٍ ؾَذت ثِ

گطزز اًطغی ؾَذت نطف تجریط ؾَذتی ثب گطهبی ًْبى تجریط ثبلا هی
تَاًقس  یبثس. زلیل زیگط کبّف تَاى هقی ثٌبثطایي تَاى هَتَض کبّف هی

ـ گطهبیی اذتلاط ثِ زلیل پبییي ثقَزى اضظـ گطهقبیی   ثِ کبّف اضظ

 ;Rahimi et al., 2009) اتبًَل ًؿجت ؾَذت زیعل ضث  زاقتِ ثبقس

Al-Hassan et al., 2012; Can et al., 2004.)  ِ طقَض کلقی    ثق
 تَاى ًتیدِ گطفت کِ زضنسّبی پقبییي ثیقَزیعل ٍ اتقبًَل تمطیجقبً     هی

ذقبطط ثْجقَز   ِ ي هوکي اؾقت ثق  تَاًی ثطاثط ثب ؾَذت زیعل زاضًس ٍ ای
زاض ثیقَزیعل ٍ اتقبًَل    ّقبی اکؿقیػى  ٍاؾطِ هَلکَل قطای  احتطاق ثِ

ذقبطط ثقبلا ثقَزى ػقسز     ِ ثبقس ٍ پبییٌی ػسز ؾتبى اتبًَل تب حسٍزی ثق 
تسضیح ثب افعایف غلظت ایي زٍ ًقَع   یبثس اهب ثِؾتبى ثیَزیعل ثْجَز هی

ي ثیَزیعل ٍ اتبًَل ؾَذت زض ؾَذت اذتلاط یبفتِ، اضظـ گطهبیی پبیی
ٍ ّوچٌیي ػسزؾتبى پبییي اتبًَل ٍ چگبلی ثبلای ثیَزیعل ثط هكرهِ 
هفیس ایي زٍ ًَع ؾَذت یؼٌی ثبلا ثَزى هیعاى اکؿیػى ؾقَذت غلجقِ   

 آٍضز.کطزُ ٍ قطای  ضا ثطای کبّف تَاى فطاّن هی
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 ٍ ثبض کبهل 1800(rpmهتغیطّبی ًؿجت حدوی ثیَزیعل ٍ اتبًَل ثط ضٍی تَاى تطهعی زض ؾطػت ) تأثیطًمكِ تطاظ  -4شکل 

Fig. 4. Contour plats of the effects of volume ratio of biodiesel and ethanol on brake power in full load and 2800 rpm 
 

 

 )الف( ٍ حسالل )ة( ًوَزى تَاى تطهعی ٍ ضاثطِ ایي هتغیطّب ثب تَاى تطهعی  هٌظَض حساکثط هؿتمل ثِ ؾبظی هتغیطّبی ثْیٌِ -5شکل 

Fig. 5. The optimum points of experimental variables to (a) maximize the specific fuel consumption and (b) minimize 

the brake power of engine 
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مسی موتوور بورای رارامترهوای میوسان     سازی توان تر بهینه

 بیودیسل، اتانول، سرعت و بار

کیلَ ٍات( زض  79ثیكتطیي هیعاى تَاى تطهعی ) 5ثب تَخِ ثِ قکل 
زٍض ثط زلیمِ ٍ ثقطای ؾقَذت    2800زضنس( ٍ ؾطػت  100ثبض کبهل )

( اتفبق افتبز. ّوچٌیي کوتطیي هیقعاى تقَاى   D100B0E0زیعل ذبلم )
لیتط اتبًَل زض یقک لیتقط ؾقَذت     4/0یبفتِ  تطهعی زض ؾَذت اذتلاط

زٍض  1000زضنس ٍ ؾطػت زٍضاًی  20( ٍ ثبض اػوبلی D72B0E28زیعل )
طَض کِ زض ققکل  زؾت آهس. ّوبىثط زلیمِ ٍ ثِ هیعاى زٍ کیلَ ٍات ثِ

ِ    هكبّسُ هی 5 ّقبی ثقبض ٍ   قَز اظ ثقیي هتغیطّقبی هؿقتمل هكرهق
طهقعی هَتقَض زاضًقس ٍ    ضا ثط ضٍی تقَاى ت  تأثیطؾطػت ثیكتطیي هیعاى 

ًَع ؾَذت ثط ضٍی تَاى تطهعی ًؿجت ثِ زٍ هتغیط ثبض ٍ ؾطػت  تأثیط
 ثبقس.هَتَض کوتط هی

 

 گشتاور ترمسی موتور

ّقبی کلقی ٍ   ققَز هقسل  هكقبّسُ هقی   3ّوبًطَض کِ زض خقسٍل  

زاض ثَزُ ٍ لبثلیت ثقطآٍضز   ثیٌی ایي هكرهِ اظ لحبظ آهبضی هؼٌی پیف
ات هتغیطّبی هؿتمل ضا ضٍی گكقتبٍض تطهقعی هَتقَض ثقب ذطقبی      تأثیط

قَز کلیقِ  ّوبًطَض کِ زض ایي خسٍل هكبّسُ هیزاضًس.  05/0کوتط اظ 
زاضی ثؿیبض ثقبلایی ٍاضز هقسل    ّبی ذطی ثب ؾطح هؼٌیضطایت ػجبضت

خع ثبض اػوبلی ثِ هَتَض کِ ضاثطِ هؿتمین ِ کِ ث طَضیِ ثیٌی قسُ ث پیف
اضز ثمیِ خولات هطتجِ اٍل ضاثطِ هؼکَؼ ثقب ایقي   ثب گكتبٍض تطهعی ز

 05/0کوتط اظ  P-valueهكرهِ زاضًس. کلیِ خولات زضخِ زٍم ًیع ثب 
ثیٌی گكتبٍض تطهعی ضا زاضًس.  اظ لحبظ آهبضی لبثلیت ٍضٍز ثِ هسل پیف

کلیِ ایي خولات اثط هؼکَؼ ثط ضٍی گكقتبٍض هَتقَض زاضًقس. اظ هیقبى     
ثبض اظ × اتبًَل ٍ ؾطػت× خولات ثیَزیعلخولات اثط هتمبثل تٌْب ثیي 
ثیٌی  خَز زاضز ثٌبثط ایي ٍاضز هسل پیفزاضی ٍ لحبظ آهبضی ضاثطِ هؼٌی

ثبققس ثٌقبثطایي اظ   هی 05/0ثمیِ خولات ثعضگتط اظ  P-valueقًَس. هی
 ثیٌی ًساضًس. لحبظ آهبضی اػتجبض لاظم ضا ثطای ٍضٍز ثِ هسل پیف

 

 ثیٌی قسُ ٍ کلی گكتبٍض هَتَض ّبی پیف لتدعیِ ٍاضیبًؽ ثطای هس -3جدول 

Table 3- Analysis of variance the total and predictive models of Torque 
 منبع

(Sourse) 

 درجه آزادی

(DF) 

 ضریب
(Estimate) 

 مجموع مربعات
(SS) 

F P-value  

 یهسل کل
 (Master model) 

14 - 100208 2608.388 0.0001 

 1 -3.625 78.84375 28.73085 0.0001 (Biodiesel)  ثیَزیعل

 1 -5.125 157.5937 57.42755 0.0001 (Ethanol) اتبًَل
 1 -13.375 1073.344 391.1291 0.0001 (Spead) ؾطػت زٍضاًی

 1 126.725 96355.35 35112.13 0.0001 (Load) ثبض
 1 -2.7875 13.88709 5.060489 0.0389 (Biodiesel   ×Biodiesel) ثیَزیعل× ثیَزیعل 

 1 3.675 13.50563 4.921483 0.0413 (Ethanol ×Biodiesel) اتبًَل× ثیَزیعل 
 1 2.875 8.265625 3.012014 0.1019 (Speed ×Biodiesel)  ؾطػت× ثیَزیعل 

 1 -0.025 0.000625 0.000228 0.9881 (Load ×Biodiesel)  ثبض× ثیَزیعل 
 1 -3.0375 16.48975 6.008904 0.0261 (Ethanol ×Ethanol)  اتبًَل× اتبًَل 
 1 3.125 9.765625 3.558618 0.0775 (Speed ×Ethanol)  ؾطػت× اتبًَل 

 1 0.925 0.855625 0.311792 0.5843 (Load ×Ethanol)  ثبض× اتبًَل 
 ( Speed ×Speed) ؾطػت× ؾطػت 

1 -35.2875 2225.478 810.9694 0.0001 
 1 -12.975 168.3506 61.34738 0.0001 (Load ×Speed)  ثبض× ؾطػت 
 1 -11.4875 235.8482 85.94314 0.0001 (Load ×Load)  ثبض× ثبض 

 هسل پیف ثیٌی

  (Predictive model) 
10 - 100189.1 3190.989 0.0001 

 - - 20 - 62.795 (Error) اقتجبُ
 14 - 58.795 6.299464 0.0162 (Lack of fit) ػسم تٌبؾت

 - - 6 - 4 (Pure Error) تجبُ ذبلماق
 - - 30 - 100251.9 (Total) کل
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Rهمبزیط 
2  ٍR

 94/99تطتیت  ثیٌی ثِتؼسیل قسُ ثطای هسل پیف 2
زّس یک ّوجؿتگی ثؿیبض ثبلایی ثقیي  ثبقس کِ ًكبى هیهی 91/99ٍ 

کِ هقسل   طَضیِ ثیٌی گكتبٍض تطهعی ٍخَز زاضز ث همبزیط تدطثی ٍ پیف

ضا زض قطای  گكتبٍض تطهعی کل تغییطات % 94/99لبزض اؾت ثیٌی  پیف
زؾت آهقسُ ثقط اؾقبؼ    ِ ثیٌی کٌس. هسل ث هَضز آظهبیف تكطیح ٍ پیف

 ّبی کس ًكسُ ػجبضت اؾت اظ:زازُ
 

222

2

007192.000036.0000044.001982.7693932.45

43938.17714634.4172246.062935.13319333.4363.181

LSLSEBE

BLSEBT




 

(5)  

 
هتقط   ثیبًگط گكتبٍض تطهعی هَتقَض ثقط حؿقت ًیقَتي     Tکِ زض آى 

(N.m،) B ثیَزیعل زض هرلقَط ؾقَذت،    زٌّسُ ًؿجت حدوی ًكبىE 

ؾقطػت هَتقَض ثقط     Sثیبًگط ًؿجت حدوی اتبًَل زض هرلَط ؾَذت، 
همقساض   ثبققس. ثبض هَتَض ثط حؿت زضنقس هقی   L حؿت زٍض زض زلیمِ ٍ

 ثبقس. هی 198ضطیت ثبثت هسل کس قسُ ثطاثط ثب 
 

 غلظت بیودیسل و اتانول بر روی گشتاور ترمسی تأثیر

یف زضنس حدوی ثیقَزیعل زض ؾقَذت   ثب افعا 6ثب تَخِ ثِ قکل 
تطکیجی گكتبٍض تطهعی هَتَض ًؿجت ثِ ؾَذت زیعل زض توقبم ققطای    

یبثقس. ػلقت ایقي کقبّف پقبییي ثقَزى اضظـ       کبضی هَتَض کبّف هی
ثبقس اظ ططف زیگط چگبلی گطهبیی ثیَزیعل ًؿجت ثِ ؾَذت زیعل هی

ذت ٍ گطاًطٍی ثبلای ؾَذت ثیَزیعل کِ هبًغ اظ ضیعؾبظی هطلَة ؾَ

 Utlu and) تَاًقس هَخقت کقبّف گكقتبٍض گقطزز     گطزز ًیقع هقی  هی

Kocak, 2008; Ozsezen and Canakci, 2009.)    ّوچٌقیي ثقب
افعایف غلظت اتبًَل زض ؾَذت تطکیجی گكتبٍض تطهعی هَتَض کبّف 

یبثس ػلت ایي کبّف ػلاٍُ ثط پبییي ثقَزى اضظـ گطهقبیی اتقبًَل    هی
ػسز ؾتبى ٍ گطهبی ًْبى تجریط  ًؿجت ثِ ؾَذت زیعل ثِ پبییي ثَزى

ثبلای اتبًَل هوکي اؾت هطثَط ثبقس چطاکِ همساض اظ اًقطغی ؾقَذت   
ذیط زض اققتؼبل احتقطاق ثقبظزُ    أنطف تجریط اتبًَل گكتِ ٍ ثِ زلیل تق 

طقَض کلقی   ِ پقؽ ثق   .(Rahimi et al., 2009) یبثساحتطاق کبّف هی
ثبػث کقبّف  زاض ثیَزیعل ٍ اتبًَل  ّبی اکؿیػى افعایف هیعاى ؾَذت

       ِ ذقَز   گكتبٍض گكتِ کقِ ثیَاتقبًَل زض ایقي ثقیي ؾقْن ثیكقتطی ضا ثق
 اذتهبل زازُ اؾت.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثبض کبهلٍ  1800(rpm)هتغیطّبی ًؿجت حدوی ثیَزیعل ٍ اتبًَل ثط ضٍی تَاى تطهعی زض ؾطػت  تأثیطًمكِ تطاظ  -6شکل 

Fig. 6. Contour plats of the effects of volume ratio of biodiesel and ethanol on t0rque in full load and 2800 rpm 
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سووازی گشووتاور موتووور بوورای رارامترهووای میووسان   بهینووه

 بیودیسل، اتانول، سرعت و بار

ؾت زِ هتط ث ًیَتي 325ثیكتطیي هیعاى گكتبٍض  7ثب تَخِ ثِ قکل 
 1630( ٍ زض ؾقطػت  D100B0E0آهس کِ ثطای ؾَذت زیقعل ذقبلم )  

زضنس( اتفقبق افتقبز. ّوچٌقیي کوتقطیي      100زٍض ثط زلیمِ ثبض کبهل )
ًیَتي هتط زض تطکیت ؾقَذتی اذقتلاط    3هیعاى تَاى تطهعی ثِ هیعاى 

( ٍ ثقبض  D72B0E28لیتط اتبًَل زض یک لیتقط ؾقَذت زیقعل )    4/0یبفتِ 
زؾقت آهقس.   زٍض ثط زلیمِ ثِ 1000ت زٍضاًی زضنس ٍ ؾطػ 20اػوبلی 
قَز اظ ثقیي هتغیطّقبی هؿقتمل    هكبّسُ هی 7طَض کِ زض قکل ّوبى

ّبی ثبض ٍ هیعاى اتبًَل زض ؾَذت تطکیجقی ثیكقتطیي هیقعاى    هكرهِ
 ضا ثط ضٍی گكتبٍض هَتَض زاضًس. تأثیط

تَاى ًتیدِ گطفت کِ زضنسّبی پبییي ثیقَزیعل ٍ  طَض کلی هی ثِ
تَاًی ثطاثط ثب ؾَذت زیقعل زاضًقس ٍ ایقي هوکقي اؾقت       طیجبًاتبًَل تم

ِ    ثِ زاض  ّقبی اکؿقیػى  ٍاؾقطِ هَلکقَل  ذبطط ثْجَز ققطای  احتقطاق ثق
 ِ ذقبطط  ثیَزیعل ٍ اتبًَل ثبقس ٍ پبییٌی ػسز ؾتبى اتبًَل تب حسٍزی ثق

ِ ثبلا ثَزى ػسز ؾتبى ثیَزیعل ثْجَز هی تقسضیح ثقب افقعایف     یبثس. اهب ثق
َذت زض ؾَذت اذقتلاط یبفتقِ، اضظـ گطهقبیی    غلظت ایي زٍ ًَع ؾ

ؾتبى پبییي اتقبًَل ٍ چگقبلی    پبییي ثیَزیعل ٍ اتبًَل ٍ ّوچٌیي ػسز
ثبلای ثیَزیعل ثط هكرهِ هفیس ایي زٍ ًَع ؾَذت یؼٌی ثقبلا ثقَزى   
هیعاى اکؿیػى ؾَذت غلجِ کطزُ ٍ قطای  ضا ثطای کبّف تَاى فطاّن 

 آٍضز.هی

 

 
 هٌظَض حساکثط )الف( ٍ حسالل )ة( ًوَزى گكتبٍض هَتَض ٍ ضاثطِ ایي هتغیطّب ثب گكتبٍض  بی هؿتمل ثِؾبظی هتغیطّ ثْیٌِ -7شکل 

Fig. 7. The optimum points of experimental variables to (a) maximize the specific fuel consumption and (b) minimize 

the torque of engine 
 

 گیری نتیجه

ثقِ ثطضؾقی اهکقبى اؾقتفبزُ اظ اذقتلاط هرتلقف       زض ایي تحمیقك  
اتبًَل زض هَتقَض زیقعل پطزاذتقِ ققس ٍ      -ثیَزیعل -ّبی زیعلؾَذت
ّقبی حدوقی هرتلقف    ثبض ٍ ؾقطػت هَتقَض ٍ ّوچٌقیي ًؿقجت     تأثیط

ِ   اذتلاط ؾَذت ّقبی  ّبی زیعل، ثیَزیعل ٍ اتقبًَل ثقط ضٍی هكرهق
 ؾت آهس؛ز ػولکطزی هَتَض هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ٍ ًتبیح شیل ثِ

 ّبی ػولکطزیثیٌی، ثطای توبم هكرهِّبی زضخِ زٍم پیفهسل
ِ )تَاى ٍ گكتبٍض( زض ؾطح یک زضنس هؼٌی طقَضی  زاض قٌبذتِ قس، ثق

ّبی حدوی هرتلقف  کِ هتغیطّبی هؿتمل ثبض، ؾطػت هَتَض ٍ ًؿجت

یبفتِ ثِ ذَثی تَاًؿقتٌس تغییقطات    ثیَزیعل ٍ اتبًَل زض ؾَذت اذتلاط
 ثیٌی کٌٌس.)ؾطَح پبؾد( ضا پیف هتغیطّبی ٍاثؿتِ

ثب افعایف هیعاى زضنس ثیَزیعل ٍ اتبًَل تَاى تطهعی هَتَض ًؿجت 
ثِ ؾَذت زیعل کبّف پیسا کطز ٍ ثیكتطیي هیعاى تقَاى تطهقعی ثقِ    

 100کیلَ ٍات، ثطای ؾَذت زیقعل ذقبلم زض ثقبض کبهقل )     81هیعاى 
 زؾت آهس. زٍض ثط زلیمِ ثِ 2800زضنس( ٍ ؾطػت 

زٍض ثط زلیمقِ   1630( زض ؾطػت D100B0E0ذبلم ) ؾَذت زیعل
ضا  ًیقَتي هتقط(    325زضنس ثیكتطیي هیعاى گكتبٍض ) 100ٍ ثبض اػوبلی 

 ذَز اذتهبل زاز. ثِ
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Introduction 
Diesterol is a new specific term which denotes a mixture of fossil diesel fuel (D), vegetable oil methyl ester 

called biodiesel (B) and plant derived ethanol (E). Recently, much attention has been paid to the development of 
alternative fuels in order to meet the emission standards and to reduce the dependency on fossil fuel. Biodiesel 
and ethanol have been considered as major alternative fuels, as they are derived from renewable sources. These 
fuels are well oxygenated and therefore have a great potential to reduce emissions. Biodiesel is an oxygenated 
diesel fuel made from vegetable and animal fats by conversion of the triglyceride fats into esters via 
transesterification. 

 
Materials and Methods 

The engine test bed consisted of a diesel engine, a dynamometer, a gas analyzer and a fuel tank. The control 
bench also consisted of control units, data logger and a PC. Engine was loaded by a ferromagnetism 
dynamometer of 400 kW capacity and load was measured with spring balance. The experiments were designed 
using a statistical tool known as Design of Experiments (DoE) based on central composite rotatable design 
(CCRD) of response surface methodology (RSM) and the optimum points were found using RSM. Four 
experimental variables in the present study including the operating parameters, load and speed and the added 
volume of biodiesel and ethanol in one liter of diesel fuel were considered to be effective factors on the brake 
power and torque. Designs that can fit as a model must have at least three different levels in each variable. This 
is satisfied by central composite rotatable designs (CCRD), which have five levels per variable. The most 
successful and best among the designs is the central composite design which is accomplished by adding two 
experimental points along each coordinate axis at opposite sides of the origin and at a distance equal to the semi 
diagonal of the hyper cube of the factorial design and new extreme values (low and high) for each factor added 
in this design. In the present work, the response surface methodology based on desirability approach is used for 
the optimization of experiment parameters (load, speed, biodiesel and ethanol volume) for the measured 
properties of response (brake power and torque). The optimization analysis was carried out using SAS 9.2 
software, where each response is transformed into a dimensionless desirability value (d) and it ranges between  
d = 0, which suggests that the response is completely unacceptable, and d = 1, which suggests that the response 
is more desirable. 

 
Results and Discussion 

The resultant quadratic models of the response surface methodology were helpful to predict the response 
parameters including the performance characteristics of engine and further to identify the significant interactions 
between the input factors on the responses. By increasing the amount of biodiesel, the brake power is reduced 
compared to diesel fuel. This is due to two factors: the first is concerned with the percentage of biodiesel in the 
fuel mix because of the low calorific value of biodiesel compared to diesel fuel, calorific value fuel mixture is 
reduced. On the other hand, due to the high viscosity of biodiesel than diesel fuel combined with an increase in 
these enhanced features and fuel atomization when spraying will be difficult. It is generally desirable outcome of 
these two factors have prevented the ignition and brake power somewhat reduced. Increasing the volume percent 
biodiesel fuel mixture to the engine braking torque is reduced diesel fuel engines in all working conditions. The 
reason for this decline is the low calorific value of biodiesel compared to diesel fuel. Also, by increasing the 
concentration of ethanol in the fuel mix engine braking torque is reduced. The reason for this decline in addition 
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to the low calorific value of ethanol compared to diesel fuel may be related to cetane number and low latent heat 
of vaporization of ethanol. 

 
Conclusions 

The results depicted that low percentages of biodiesel and bioethanol into synthetic fuel also somewhat have 
same power and torque but increasing biodiesel and ethanol contents into synthetic fuel reduced power and 
torque. The maximum brake power (79 kW) occurred for the pure diesel fuel (equivalent to D100B0E0) at 2800 
rpm and full load (100%) and the most brake power (325 N.m) occurred for the pure diesel fuel (equivalent to 
D100B0E0) at 1630 rpm and full load (100%). 
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