
  های کشاورزیماشین نشریه 583      ...یودیسلب –یسلد یها سوخت یبسوخت کاربرد ترک یژهو ینههس یبررس

 385-397ص  ،1398نیمسال دوم ، 2شماره ، 9جلد 

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 9, No. 2, Fall - Winter 2019, p. 385-397 

 

 در یک موتور تیواتانول -تیودیزل -های دیزل یة سوختترککارترد سوخت  تررسی هزینه ویژه

 دیزل
 

*1گل محمذ خوب تخت  

 07/03/1396تبسیخ دسیبفت: 
 11/09/1396تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذه

ػبصی تجْیضات اًشطی ثش ٍ جبیگضیٌی  جَیی ٍ هلشف هٌطمی ًفت ٍ گبص، ثْیٌِ دس جْت كشفِسا ّبی فشاٍاًی تلاؽ ّبی اخیش دس طی ػبل
دیضل ثؼیبس هْن اػت وِ اص ًظش فٌی ٍ هحیطی هَسد جبیگضیي ػَخت ثشای یه ػَخت  .اًذ ّبی فؼیلی ثب هٌبثغ اًشطی تجذیذپزیش اًجبم دادُ ػَخت

دس ایي تحمیك ثِ ثشسػی تبثیش ثبس ٍ ػشػت هَتَس ٍ ّوچٌیي دسكذّبی هختلف ٍ ثِ آػبًی دس دػتشع ثبؿذ.  ، لبثل سلبثتلجَل، اص لحبظ التلبدی
ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  پشداختِ ؿذ. طشاحی آصهبیؾ OM 924هَتَس دیضل  ػولىشد التلبدیثش سٍی  ثیَاتبًَلّبی دیضل، ثیَدیضل ٍ  ط ػَختاختلا

دػت  ّبی دسجِ دٍم ثِ دػت آهذ. هذل هٌظَس وویٌِ ٍ یب ثیـیٌِ وشدى ػطَح پبػخ، ثِ سیضی ؿذ ٍ ًمبط ثْیٌِ هتغیشّبی هؼتمل ثِ آهبسی ػطح پبػخ پبیِ
داس ثَدًذ.  ثیٌی تبثیش هتغیشّبی ٍسٍدی ثش سٍی ػطَح پبػخ اص لحبظ آهبسی )دس ػطح یه دسكذ( هؼٌی هٌظَس پیؾ آهذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػطح پبػخ ثِ

یؾ ػشػت هَتَس ّوچٌیي ثب افضایبثذ.  ّبی ػَختی وبّؾ هی ثب افضایؾ ثبس اػوبلی ثِ هَتَس ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس توبم اختلاطًتبیج ًـبى داد وِ 
فضایـی، هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس ثبسّبی پبییي ثِ دلیل افضایؾ هلشف ٍیظُ ػَخت سًٍذ كؼَدی ؿذیذی داسد ٍ دس ثبسّبی ثبلا ٍ هیبًِ ایي سًٍذ ا

ٌِ ٍیظُ ػَخت ثب افضایؾ هیضاى ّضییبثذ.  تش ؿذُ ٍ دس ثبسّبی ثبلا ثب افضایؾ ػشػت هَتَس ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت اثتذا وبّؾ ٍ ػپغ افضایؾ هی هلاین
 580)یبفتِ ًؼجت ثِ ػَخت دیضل افضایؾ یبفت ٍ ػَخت دیضل ووتشیي هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت  ّبی اختلاط ٍ ثیَدیضل دس ػَخت ثیَاتبًَلدسكذ 
 ثِ خَد اختلبف داد. دسكذ(  100دٍس ثش دلیمِ ٍ ثبس وبهل ) 2139دس ػشػت سا ( اصای ّش ویلٍَات ػبػت سیبل ثِ
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 1مقذمه
ثحشاى جْبًی اًشطی، ثؼیبسی اص وـَسّب سا ثِ جؼتجَ ثشای هٌبثغ 

ّبی جبیگضیٌی ػَخت اًشطی تجذیذپزیش ٍاداؿتِ اػت. هحممبى اخیشاً
ّبی صیؼتی ٍ ثِ هٌظَس وبّؾ ٍاثؼتگی ثِ فؼیلی سا ثب ػَخت

ّبی صیؼتی هَجت اًذ. ػَختلشاس دادُّبی فؼیلی هَسد تَجِ ػَخت
 اخیشاًگشدًذ. ای ٍ ٍاسدات ًفت هیوبّؾ ًـش گبصّبی گلخبًِ

ػٌَاى  ّبی گیبّی خبلق ثِ، ثیَدیضل ٍ تب حذٍدی سٍغيثیَاتبًَل
اًذ ّبی صیؼتی همجَل ٍ اهیذثخؾ هَسد تَجِ لشاس گشفتِػَخت

(Subbaiah et al., 2010دٍ ػَخت .) داس )ثیَدیضل ٍ  صیؼتی اوؼیظى
ّبی جبیگضیي ثشای هَتَسّبی دیضل هَسد ػٌَاى ػَخت ( ثِثیَاتبًَل

داس هحیط  خبطش تجذیذپزیشی ٍ دٍػتاًذ )ثِتَجِ صیبدی لشاس گشفتِ
 صیؼت ثَدى(.
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ّضیٌِ ثیَدیضل ثشای هَتَس احتشاق داخلی ووی ثیـتش اص دیضل 
ل ًفتی ثبؿذ. هلشف ػَخت ٍیظُ ثیَدیضل ثبلاتش اص دیضًفتی هی

 SFCآصهبیـبت ًـبى دادُ اػت وِ هتَػط همذاس  ثبؿذ. ًتبیج هی
دسكذ ثیـتش اص دیضل ًفتی اػت. آصهبیـبت  17ثشای ػَخت ثیَدیضل 

دسكذ سا  20تب  5دس داهٌِ  یدیگش ثش سٍی هَتَسّبی هختلف افضایـ
kW hدّذ. تحت ایي ؿشایط ّضیٌِ ٍیظُ ًـبى هی

یه افضایؾ  14-
دّذ. اگش ّضیٌِ دٍ ًَع ػَخت هثل ّن  هی دسكذی سا ًـبى 1/2

 Carraretto) دسكذ ثبلاتش اػت 8/9ثبؿذ، ّضیٌِ ٍیظُ هَتَس ثیَدیضل 

et al., 2004). 

( دسیبفتٌذ وِ هلشف ٍیظُ ػَخت 2010ٍ ّوىبساى ) 2آسهض
دسكذ  9/12 ، وِ اسصؽ گشهبیی آىB100( دس BSFC) 3تشهضی
دسكذ دس همبیؼِ ثب  12 اػت، تمشیجبً B15اسصؽ حشاستی تش اص پبییي
B15 افضایؾ یبفتِ ثَد. ایي آصهبیؾ ثش سٍی یه هَتَس دیضلی سیلی- 

                                                           

2- Armas 

3- Brake specific fuel consumption 
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ٍ  1دٍس ثش دلیمِ اًجبم گشفت. لیي 2400ثب دٍس هَتَس  -پبؿؾ هؼتمین
ًَع ثیَدیضل )هتیل  8( هلشف ٍیظُ ػَخت سا ثشای 2009ّوىبساى )
ػیلٌذس  ّبی گیبّی( ثش سٍی یه هَتَس چْبس صهبًِ، تهاػتش سٍغي

هَسد ثشسػی لشاس دادًذ ٍ ًتبیج ًـبى داد وِ هلشف ٍیظُ  ،دیضلی
ثیـتش دسكذ  65/14تب  45/9ثیَدیضل ًؼجت ثِ ػَخت دیضل، ػَخت 

( گضاسؽ وشدًذ وِ اختلاف ثیي 2009ٍ ّوىبساى ) 2. لَیبىاػت
خبطش ٍ ثِ اػتدسكذ  5/18هلشف ػَخت دیضل ٍ ثیَدیضل خبلق 

 .ثبؿذهیدسكذ حجوی لبثل وبّؾ  5/13 چگبلی ثبلای ثیَدیضل، تب
( گضاسؽ وشدًذ وِ هیبًگیي حجوی هلشف 2009لجبدیبى ٍ ّوىبساى )

دسكذ، ثشای  50ٍ  40، 30، 20، 10ّبی ٍیظُ ػَخت ثشای اختلاط
دسكذ ثیـتش  4/1ٍ  -2/2، 6/0، 8/0، 4تشتیت  ّبی هختلف، ثِػشػت

تحمیمی وِ ثش ثبٍفب ٍ ّوىبساى دس ثبؿذ. اص ػَخت دیضل خبلق هی
 اص اػتفبدُ ثبٍ  MF- 399 تشاوتَسّبی ػولىشدی هَتَس ؿبخقسٍی 

وِ  دسیبفتٌذاًجبم دادًذ  دیضل ٍ ثیَدیضل دسكذ 20 تب 5 ّبیهخلَط
دلیل اسصؽ حشاستی ٍ چگبلی ًضدیه ثیَدیضل  ثِ ،هلشف ػَخت ٍیظُ

 (.Bavafa et al., 2014) سا داسدافضایؾ  ووتشیي ،دیضل ٍ
هحممبى ثش ایي ثبٍسًذ وِ هلشف ػَخت ثیَدیضل ثِ ػلت ثیـتش 

ثبؿذ. اسصؽ گشهبیی پبییي ایي ػَخت، ثیـتش اص ػَخت دیضل هی
ثؼیبسی ًیض هؼتمذًذ وِ افضایؾ هلشف ػَخت دس ثیَدیضل ثِ ػلت 

ثبؿذ وِ تضسیك ػَخت صیبدی سا ثشای یه چگبلی ثبلای ثیَدیضل هی
ی اص هحممبى هلشف ثبلای وٌذ. ثؼیبسحجن ٍ فـبس هؼیي اػوبل هی

داًٌذ. ػَخت ثیَدیضل سا ًبؿی اص تشویت خلَكیبت ثیَدیضل هی
ػٌَاى هثبل: اسصؽ گشهبیی پبییي ثیَدیضل ٍ چگبلی ثبلا یب تشویت  ثِ

گشاًشٍی ثبلا ٍ اسصؽ گشهبیی پبییي ٍ یب تؼبهل چگبلی ٍ گشاًشٍی ثبلا 
 (.Xue et al., 2011ثب اسصؽ حشاستی پبییي ثیَدیضل )

التلبدی ثَدى هَتَس ثیَدیضل اص ًَع هَتَس ٍ ؿشایط ػولیبت اص 
پزیشد. تبثیش هی غیشُلجیل ثبس، ػشػت، صهبى ٍ فـبس پبؿؾ ٍ 

( دسیبفت وِ هلشف ٍیظُ ػَخت ثیَدیضل ثب 2009) 3وشاثىتغ
هلشف ػَخت یه تش اص دسكذ پبییي 7/17تَسثَؿبسط ثِ طَس هیبًگیي 

 سثَؿبسطس اػت. ثذٍى تَ دیضلی هَتَس چْبس صهبًِ
ّبی ٍسٍدی تَلیذ ثیَدیضل،  هْوتشیي فبوتَس التلبدی دس ّضیٌِ

ثشداسی  دسكذ ّضیٌِ ول ثْشُ 80ثبؿذ وِ دس حذٍد  ّضیٌِ هَاد خبم هی
 5/0الی  4/0سا دس ثش داسد. دس حبل حبضش لیوت ثیَدیضل چشثی حیَاًی 

ّبی گیبّی ثب تجبدل سٍغي لیوت وِثبؿذ دس حبلی دلاس دس لیتش هی
تب  1/0دلاس دس لیتش اػت. وبّؾ لیوت  8/0الی  6/0اػتشی ػٌتی، 

ثبؿذ. هی هوىي جذیذ فٌبٍسیگیشی وبسِ ثدس ًتیجِ دلاس دس لیتش  3/0
دلاس  9/0( اص لیگٌَ ػلَلض ثیؾ اص تَدُ هبیغ ؿذُ صیؼت) BTLّضیٌِ 

                                                           

1- Lin 

2- Luján 

3- Karabektas 

 لاس دس لیتشد 8/0الی  7/0تب  پتبًؼیل وبّؾ لیوت ثبؿذ وِهی دس لیتش
 (. Anonymous, 2007) داسد سا

ًیـىش ووتشیي ّضیٌِ  ،ثیَاتبًَلدس هیبى هَاد خبم ثشای تَلیذ 
تَلیذ سا داسد چشا وِ ایي هحلَل ثیـتشیي ػولىشد سا ًؼجت ثِ رست 

ثبؿذ. دس تش اص آهشیىب یب اسٍپب هیدس ثشصیل اسصاى ثیَاتبًَلداسد. تَلیذ 
اص  ثیـتشطَس هیبًگیي ػِ ثشاثش ثِ صیؼتی ثیَاتبًَلاسٍپب ّضیٌِ تَلیذ 

 ,Biofuels Platformثبؿذ )ثشصیل ٍ دٍ ثشاثش ثیـتش اص آهشیىب هی

اص ًظش ثبصدُ اًشطی  ثیَاتبًَل(. اػتفبدُ اص ًیـىش ثشای تَلیذ 2010
ثِ  1 تمشیجبً ثیَاتبًَلتش اػت. ثبصدُ اًشطی ثشای تجذیل رست ثِ هطلَة

ٌی ثشای ّش یه وبلشی اًشطی هلشف ؿذُ ثشای ثبؿذ یؼهی 63/1
دػت تَلیذ ؿذُ ثِ ثیَاتبًَلویلَ وبلشی تَػط  63/1، ثیَاتبًَلتَلیذ 

(. هؼبلِ هْن دیگش ّضیٌِ توبم ؿذُ Kim and Dale, 2005آیذ )هی
 ثیَاتبًَلّبی فؼیلی دس كٌؼت ثِ هٌظَس تجذیل ؿىش ثِ اًشطی

 اص رست ًیبص داسد یی ووتشثبؿذ. ثبگبع ًیـىش چْبس ثشاثش اًشط هی
 (ثیلیَى ثشای رست 6/6دس ثشاثش  ثشای ًیـىش ثیلیَى وبلشی 6/1)
(Andreoli and Souza, 2007) .ّبی هختلفی اص آًجبیی وِ سٍؽ

اتخبر ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي هـىلاتی دس هحبػجِ  ثیَاتبًَلثشای تَلیذ 
اص  ثیَاتبًَل ّبی تَلیذثشآٍسد ّضیٌِّبی غیش هؼتمین ٍجَد داسد، ّضیٌِ

اص  ثیَاتبًَلطجك ثشآٍسد تَلیذ  .ثبؿذهَاد لیگٌَ ػلَلضی هـىل هی
ثشای تْیِ وشدى هَاد خبم  ،ایػلَلض، ثیـتشیي جضء ّضیٌِ ػشهبیِ

%( ٍ اًشطی هَسد ًیبص ثشای ثَیلشّب 15تجذیل ثِ لٌذ ٍ تخویش ) ،%(17)
(. دس هَسد Solomon et al., 2007ثبؿذ )%( هی36ٍ تَسثَطًشاتَسّب )

اتن وشثي  5)هًََػبوبسیذی وِ  4اص تخویش پٌتَػیغ ثیَاتبًَلتَلیذ 
 48/0اًذ وِ ّضیٌِ تَلیذ ًْبیی، داسد( ثؼیبسی اص هحممبى ثشآٍسد وشدُ

تشیي هشحلِ تَلیذ هشثَط ثِ ثبؿذ. پشّضیٌِاصای ّش لیتش هی دلاس ثِ
ػبصی  بدُ%( ٍ آه22صدایی ّیذسٍلیضی ) %( ٍ ثؼذ اص آى ػن31) تخویش

ّبیی هبًٌذ تمطیش، ثبؿذ. ّضیٌِ( هی5/12ثشای ّیذسٍلیض هَاد خبم )
 Von) ؿَدّب سا ؿبهل هی% ول ّضی35ٌِوبسگش، هبدُ تلمیحی، 

Sivers et al., 1994) . 

 

ها مواد و روش  

 موتور تحت آزمایش

هَتَس چْبس ػیلٌذس دیضلی  هَتَس تحت آصهبیؾ دس ایي تحمیك،
اص تَلیذات ؿشوت ایذم تجشیض  OM924LAپبؿؾ هؼتمین هذل 

. ایي هَتَس دّذص هَتَس هَسد ًظش سا ًـبى هیًوبیی ا 1ثبؿذ. ؿىل  هی
ػَساخِ ٍ ػیؼتن  9تب  5ّبی ٍ ًبصل ٍاحذ پوپ ػبهبًِ هجْض ثِ

وٌتشل الىتشًٍیىی ٍ داسای تَسثَؿبسطس ٍ ایٌتش وَلش ٍ ػیؼتن تشهض 
 SCR ثب وبتبلیؼت 5ٍ  4اػتبًذاسد یَسٍ ثبؿذ. ایي هَتَس ثب  وي هی خفِ

                                                           

4- Pentoses 
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ؿذُ اػت. ثشای هلبسف هختلف اص  هجْض  AdBlueثِ ػیؼتن تضسیك
ّبی هتحشن، ًشاتَس، جشثمیلثَع، دیضل ط جولِ وبهیًَت، هیٌی

. گیشدػبصی هَسد اػتفبدُ لشاس هی ٍ ساُ وـبٍسصی ،كٌؼتیّبی هبؿیي
 1دس جذٍل  هـخلبت وبهل هَتَس هَسد اػتفبدُ دس تحمیك حبضش

 آٍسدُ ؿذُ اػت.

 
 OM 924هَتَس هَسد آصهبیؾ  -1 ضکل

Fig. 1. Tested engine OM 924 
 

 هـخلبت هَتَس هَسد آصهبیؾ -1جذول 
Table 1- Main characteristics of the diesel engine 

 مقذار
Value 

 مطخصه
Specification 

OM924LA 
 هذل

(Model) 

4 
 تؼذاد ػیلٌذس

(Number of cylinders) 
 پوپ آثی

(Water pump) 
 وبسی ػبهبًِ خٌه

(Cooling system) 

160kW 
 ثیـتشیي تَاى هَتَس

(Maximum power) 

N.m 810 
 ثیـتشیي گـتبٍس

(Maximum torque) 

rpm 2800 
 ثیـتشیي ػشػت

(Maximum  rotational speed) 
 اًظوتَس سدیفی

(Row type) 
 ػبهبًِ پبؿؾ ػَخت

(Injection pump type) 
 

گیری سوخت مصرفیسامانه انذازه  
)الف( ًـبى دادُ  1 گیشی ػَخت هلشفی دس ؿىلػبهبًِ اًذاصُ

گیشی همبدیش ثشای اًذاصُ 1ؿذُ اػت. دس ایي ػبهبًِ اص سٍؽ ٍصًی
هلشف ػَخت ثشای ّش سدیف اص پبساهتشّبی دٍس ٍ ثبس هَتَس ٍ هخلَط 
ػَخت اػتفبدُ ؿذ. ػبهبًِ هَسد ًظش داسای چْبس ؿیلٌگ ثَد وِ 

                                                           

1- Scale method of determination of consumed fuel 

ّب ثِ ٍسٍدی ّوگی ثِ هخضى ػَخت هتلل ثَدًذ. یىی اص ؿیلٌگ
هَتَس، یىی ثِ َّای آصاد ٍ ؿیلٌگ دیگشی ثِ خشٍجی ػَخت اص 

َد. ؿیلٌگ چْبسم ًیض ثِ یه الىتشٍ پوپ هتلل هَتَس هتلل ؿذُ ث
گشدیذ. خشٍجی ایي ثَدُ ٍ اص ایي طشیك هخضى ػَخت ػبهبًِ پش هی

ػبهبًِ ًیض ثِ یه سایبًِ هتلل ثَد وِ هیضاى هلشف ػَخت هَتَس 
ثشاػبع ویلَگشم ثش ػبػت ٍ ٍصى ػَخت ثش اػبع ویلَگشم ثش سٍی 

ة( ًوبیؾ آٌّگ ) 2كفحِ ًوبیـگش آى لبثل هـبّذُ ثَد. ؿىل 
ٍصًی هلشف ػَخت ٍ هیضاى ػَخت هَجَد دس هخضى سا ًـبى 

 دّذ. هی

  هسینه ویژه سوختچگونگی محاسبه 
ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت، ثِ ّضیٌِ هَسد ًیبص ثشای تَلیذ یه ویلَ ٍات 

دػت  ( ث1ِ) ؿَد ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثطِػبػت وبس ٍالؼی اطلاق هی
SFC ،آیذ وِ دس ایي ساثطِهی

ثیبًگش ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ثش حؼت  2
Rial kWسیبل ثش ویلٍَات ػبػت 

-1
 h

-1
) ،)Qدٌّذُ هیضاى  ، ًـبى

، ثیبًگش ّضیٌِ ػَخت ثش Cهلشف ػَخت ثش حؼت لیتش ثش ػبػت، 
تَاى تَلیذی ثش حؼت ویلٍَات  Pٍ  ثبؿذحؼت سیبل ثش لیتش هی

 ثبؿذ. هی
 

(1) 
    

   

 
 

ّبی دیضل، ػَخت، لیوت ػَختثشای هحبػجِ ّضیٌِ ٍیظُ 
سیبل دس یه  350000ٍ  50000، 6000تشتیت  ثیَدیضل ٍ ثیَاتبًَل ثِ

ػَخت ثیَدیضل هَسد آصهبیؾ اص سٍغي ولضا تْیِ لیتش اػوبل گشدیذ. 
ؿذُ ثَد. ثیَاتبًَل هَسد ًیبص ًیض اص ؿشوت ثیذػتبى لضٍیي خشیذاسی 

 ؿذ وِ اص هلاع ًیـىش ٍ چغٌذسلٌذ تْیِ ؿذُ ثَد.
 

 هاروش انجام آزمایش
ّب دس لبلت یه تؼت وَتبُ هذت ٍ ثب ّذف همبیؼۀ آصهَى

ّبی ػولىشد التلبدی ٍ پبساهتشّبی ػولىشد هَتَس ثیي هخلَط
هختلف ػَخت دیضل، ثیَدیضل ٍ ثیَاتبًَل اًجبم گشفت. هتغیشّبی 
تحت وٌتشل ثبس اػوبلی اص طشف دیٌبهَهتش ثِ هَتَس، ػشػت هَتَس ٍ 

ثبؿذ. ثیَاتبًَل( هی -ثیَدیضل -ّبی هختلف دیضلخلَطًَع ػَخت )ه
ّب دس ؿشایط اػتبًذاسد ٍ ثذٍى تغییش دس ػبختبس فٌی ٍ ولیِ آصهبیؾ

ّب ثِ ایي كَست ثَد ػبختوبًی هَتَس اًجبم ؿذ. سٍؽ اًجبم آصهبیؾ
دلیمِ ثشای سػیذى  15وِ اثتذا هَتَس ثب ػَخت هَسد آصهبیؾ ثِ هذت 

وشد. ػپغ طجك جذٍل لَست دسجب وبس هی  ی ثِثِ حبلت پبیذاس ٍ ػبد
ّب وِ طجك سٍؽ ػطح پبػخ ٍ ثب اػتفبدُ اص طشح هشوت آصهبیؾ

ٍػیلِ پبًل  هشوضی تذٍیي گشدیذُ ثَد، ثبس ٍ ػشػت هَسد ًظش ثِ
 وٌتشل دیٌبهَهتش اػوبل گشدیذ.

                                                           

2- Specific fuel costs 
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 (a) )الف(

 
 (b) )ة(

 ًوبیؾ آٌّگ ٍصًی هلشف ػَخت ٍ هیضاى ػَخت هَجَد دس هخضى )ؿىل ة( ،گیشی ػَخت هلشفی )ؿىل الف(اًذاصُ ػبهبًِ -2 ضکل
Fig. 2. Fuel consumption measuring system (a), Fuel consumption in mass basis and the amount of fuel in the tank (b) 

 هاطراحی آزمایش
ّبی طشاحی دس ایي تحمیك اص سٍؽ ػطح پبػخ وِ یىی اص سٍؽ

( 2ثبؿذ، اػتفبدُ ؿذ. دس طشاحی آصهبیؾ، هطبثك ثب ساثطِ )آصهبیؾ هی
 yٍ  صهبیؾخطبی آ εٍ ... پبساهتشّبی هختلف،            وِ دس آى

ثبؿذ، ّذف آى اػت وِ ثب تغییش دادى پبساهتشّبی دس ًظش خشٍجی هی
ٍجَد آٍسدُ ؿَد  اص یه همذاس ثِ همذاس دیگش، ؿشایطی ثِگشفتِ ؿذُ 

ّبی وِ دس خشٍجی تغییشاتی هـبّذُ ؿَد. ػپغ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ
ّبی آصهبیؾ، هیضاى تأثیش ّشیه اص پبساهتشّب سا ثشسػی تحلیل دادُ

ثیٌی ؿَد ٍ دس وشدُ ٍ ثشای همبدیش جذیذ پبساهتشّب، خشٍجی پیؾ
 ,Myers and Montgomeryػبصی گشدد )كَست ًیبص فشآیٌذ ثْیٌِ

2002 .) 
(2)    (          )    

(، جْت 1/9)ًؼخِ ؿوبسُ SAS افضاس دس ایي تحمیك، اص ًشم
ّبی ػبصی ًتبیج، سػن ًوَداسّب ٍ ؿىلّب، ثْیٌِتجضیِ ٍ تحلیل دادُ

افضاسّبی ػٌَاى یىی اص ًشم افضاس ثِگشافیىی اػتفبدُ گشدیذ. ایي ًشم
آهبس ثشای وٌتشل ویفیت، وبس ثش سٍی اػذاد، تجضیِ ٍ تحلیل  تخللی

ّبی هختلف دس دًیب ؿٌبختِ ؿذُ اػت ّبی خبم ٍ طشاحی آصهبیؾدادُ
ّبی خبكی اص جولِ وبسثشد دس كٌؼت ٍ التلبد ثشخَسداس ٍ اص لبثلیت

 .ثبؿذهی
هشوضی  هشوت طشح ًبم ثِ تحمیك ایي دس اػتفبدُ هَسد طشح

طشح هشوت هشوضی ثب اًتخبة كحیح  .(Castillo, 2007) ثبؿذ هی
پزیش ؿذُ ٍ دس آى )ػطح فبوتَس( ثشای ًمبط هحَسی، دٍساى αپبساهتش 

ؿَد. دس ٍالغ ػطَح هـخق ؿذُ ثشای ّش هتغیش پٌج ػطح تؼییي هی

ؿًَذ وِ دس آى حذٍد وویٌِ ٍ ( تؼشیف هی-α( تب )αكَست ثبصدُ ) ثِ
( هـخق ؿذُ ٍ ػطح پٌجن ًیض -1) ( 1ٍّبی )ثیـیٌِ ثب وذ ػطح

 Myersؿَد )( دس ًظش گشفتِ هی0ػٌَاى ػطح هشوضی یب كفش ) ثِ

and Montgomery, 2002.)  هتغیشّبی هؼتمل دس ایي تحمیك
یضل، ، ثیَدیضل ٍ دثیَاتبًَلّبی ّبی هختلف ػَختػجبستٌذ اص ًؼجت

دس . ثبؿذهی ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًظش هَسد ثبس ٍ ػشػت هَتَس ٍ پبػخ
 ثشای وذ ًـذُ ٍ ؿذُ وذ ػطَح ّوشاُ ثِ هؼتمل هتغیشّبی 2جذٍل 

 .اػت ؿذُ آصهَى هَتَس اسائِ
وبس سفتِ دس ایي تحمیك هذلی اص ًَع دسجِ دٍم اسائِ سٍؽ ثِ

وٌذ. خَاّذ داد وِ ساثطِ ثیي هتغیشّبی هؼتمل ٍ ٍاثؼتِ سا ثیبى هی
 ؿَد:كَست ریل تؼشیف هیهذل هَسد ًظش ثِ

 

(3) 
                              

 

       
        

        
 

                
                
                      

تشتیت چْبس هتغیش هؼتمل یؼٌی  ثِ x1 ،x2 ،x3  ٍx4وِ دس آى 
ثیَاتبًَل دس همذاس حجوی ثیَدیضل دس یه لیتش گبصٍئیل، همذاس حجوی 

ثبؿٌذ یه لیتش گبصٍئیل، ػشػت دٍساًی هَتَس ٍ ثبس اػوبلی ثِ هَتَس هی
 E)ثیَدیضل(،  Bتشتیت ثب  ٍ ثشای ػبدگی هؼبدلِ ایي هتغیشّب ثِ

ّب ًـبى دادُ خَاّذ )ثبس( دس توبم هذل L)ػشػت( ٍ  S)ثیَاتبًَل(، 
 هشوت طشح اػبع ثش ًظش هَسد ّبی آصهبیؾ فْشػت 3. دس جذٍل ؿذ

 اػت. ؿذُ اسائِ هتغیشّب اًتخبثی ػطَح دس ٍ هشوضی
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 وذگزاسی ػطَح هتغیشّبی هؼتمل دس سٍؽ هَسد هطبلؼِ -2جذول 
Table 2- Coded levels of the independent variables in the study method 

 سطوح کذ ضذه متغیزها
Variable levels 

 مستقل متغیز
Independent variables 

1 0.5 0 - 0.5 -1 

0.8:1 0.6:1 0.4:1 0.2:1 0:1 
 )لیتش( ًؼجت ثیَدیضل ثِ دیضل

Biodiesel/diesel ratio (L) 

0.4:1 0.3:1 0.2:1 0.1:1 0:1 
 ثِ دیضل )لیتش( ثیَاتبًَلًؼجت 

Ethanol/diesel ratio (L) 

2800 2350 1900 1450 1000 
 )دٍس ثش دلیمِ( ػشػت هَتَس

Engine speed (rpm) 

100 80 60 40 20 
 ثبس هَتَس )دسكذ(

Engine load (%)  

 

 ی هؼتملهتغیشّب ٍ وذ ًـذُ )ٍالؼی( هَسد ًظش ثش اػبع طشح هشوت هشوضی دس ػطَح وذ ؿذُ ّبی فْشػت آصهبیؾ -3 جذول

Table 3- The considered tests based on central design at coded and not coded levels of variables 
 بار موتور 

Engine load )%( 

 سزعت دورانی موتور
Engine speed (rpm) 

 در مقذار سوخت بیواتانولدرصذ 
Percentage of bioethanol in 

fuel mixture (%) 

 درصذ بیودیشل در مقذار سوخت
Percentage  of biodiesel 

in fuel mixture (%) ضماره آسمایص 
Experiment 

number اريذغیز کذگ 

Not coded 
 اريذکذگ

Coded 
 اريذغیز کذگ

Not coded 
 اريذکذگ

Coded 
 اريذغیز کذگ

Not coded 
 اريذکذگ

Coded 

غیز 

 اريذکذگ

Not coded 

 اريذکذگ

Coded 

40 -0.5 1450 -0.5 7.7 -0.5 15.4 -0.5 1 

80 0.5 1450 -0.5 7.7 -0.5 15.4 -0.5 2 

40 -0.5 2350 0.5 7.7 -0.5 15.4 -0.5 3 

80 0.5 2350 0.5 7.7 -0.5 15.4 -0.5 4 

40 -0.5 1450 -0.5 20 0.5 13.3 -0.5 5 

80 0.5 1450 -0.5 20 0.5 13.3 -0.5 6 

40 -0.5 2350 0.5 20 0.5 13.3 -0.5 7 

80 0.5 2350 0.5 20 0.5 13.3 -0.5 8 

40 -0.5 1450 -0.5 5.9 -0.5 35.3 0.5 9 

80 0.5 1450 -0.5 5.9 -0.5 35.3 0.5 10 

40 -0.5 2350 0.5 5.9 -0.5 35.3 0.5 11 

80 0.5 2350 0.5 5.9 -0.5 35.3 0.5 12 

40 -0.5 1450 -0.5 15.8 0.5 31.6 0.5 13 

80 0.5 1450 -0.5 15.8 0.5 31.6 0.5 14 

40 -0.5 2350 0.5 15.8 0.5 31.6 0.5 15 

80 0.5 2350 0.5 15.8 0.5 31.6 0.5 16 

60 0 1900 0 16.6 0 0 -1 17 

60 0 1900 0 10 0 40 1 18 

60 0 1900 0 0 -1 28.6 0 19 

60 0 1900 0 22.2 1 22.2 0 20 

60 0 1000 -1 12.5 0 25 0 21 

60 0 2800 1 12.5 0 25 0 22 

20 -1 1900 0 12.5 0 25 0 23 

100 1 1900 0 12.5 0 25 0 24 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 25 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 26 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 27 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 28 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 29 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 30 

60 0 1900 0 12.5 0 25 0 31 
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 نتایج و بحث

تذوین مذل ریاضی و اعتبارسنجی آن برای مشخصه هسینه 

 ویژه سوخت 
ثشای هـخلِ ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت )ّضیٌِ تَلیذ یه ویلٍَات 
ػبػت تَاى( هَتَس، هذلی سیبضی اص هشتجِ دٍم ٍ ثش اػبع چْبس هتغیش 

ثبس ٍ ػشػت هَتَس( ٍ ثب ، ثیَاتبًَلّبی حجوی ثیَدیضل ٍ )ًؼجت
اسائِ گشدیذ. جذٍل  (3)كَست ساثطِ  اػتفبدُ اص سٍؽ ػطح پبػخ ثِ

ّبی ولی ٍ افضاس، ثشای هذل دػت آهذُ تَػط ًشم تجضیِ ٍاسیبًغ ثِ
طَس ثبؿذ. ّوبىهی 4كَست جذٍل  ثیٌی ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ثِپیؾ

ٌی ثیّبی ولی ٍ پیؾهذل P-valueؿَد، وِ دس جذٍل هـبّذُ هی
ّب لبدسًذ دّذ وِ ایي هذلثبؿذ ٍ ایي ًـبى هیهی 01/0ووتش اص 

اطویٌبى تبثیشات هتغیشّبی هؼتمل سا سٍی ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ثب 
دسكذ ثشآٍسد وٌٌذ. جولات دسجِ اٍل، دسجِ دٍم اص لحبظ  99ثیـتش اص 

داس هؼٌی 05/0ٍ اثش هتمبثل آًْب ًیض دس ػطح  01/0آهبسی دس ػطح 
اػتجبس لاصم ثشای ٍسٍد ثِ هؼبدلِ سا داسًذ. ثٌبثشایي اػتجبس ثبؿٌذ ٍ هی

آصهَى ػذم ثشاصؽ ثشای  P-valueگشدد. ییذ هیأهذل اص لحبظ آهبسی ت
دػت آهذ وِ  ثِ 1206/0ٍ  1486/0تشتیت  ثیٌی ثِهذل ولی ٍ پیؾ

دٌّذُ سد فشم ػذم ثشاصؽ هٌبػت هؼبدلات اػت. ثِ ثیبى دیگش ًـبى
خَثی  سائِ ؿذُ تَػط سٍؽ ػطح پبػخ ثِهؼبدلات دسجِ دٍم ا

ثیٌی تَاًذ تبثیشات غیش اص هشتجِ اٍل ثش ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت سا پیؾ هی
ّبی آصهبیؾ، هٌبػت تـخیق وٌٌذ ٍ هذل ثشاصؽ ؿذُ ثش اػبع دادُ

 ؿَد.دادُ هی

 

 ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ثیٌیّبی ولی ٍ پیؾتجضیِ ٍاسیبًغ ثشای هذل -4 جذول
Table 4- Analysis of variance the total and predictive models of specific fuel costs 

 منبع

(Sourse) 

 درجه آسادي

(DF) 

 مجموع مزبعات

(SS) 
 میانگین مزبعات

(MS) 
F P-value 

      (Master model) هذل ولی

 14 40132629 2866616 166.1508 0.0001 (Model) هذل

 4 37344107 9336027 541.1218 0.0001 (Linear) خطی ػجبست

 4 1938019 484504.7 28.08218 0.0001 (Square) دٍ دسجِ ػجبست

 6 850503 141750.5 8.215944 0.0004 (Cross product) هتمبثل ػجبست

   16 276049.6 17253.1 (Error) اؿتجبُ

 10 236889.7 23688.97 3.629578 0.0641 (Lack of fit) ػذم تٌبػت

   6 39159.88 6526.646 (Pure Error) اؿتجبُ خبلق

    30 40408679 (Total) ول

      (Predictive model) ثیٌی هذل پیؾ

 10 40028158 4002816 210.3864 0.0001 (Model) هذل

   20 380520.5 19026.02 (Error) اؿتجبُ

 14 341360.6 24382.9 3.7359 0.1206 (Lack of fit) ػذم تٌبػت

   6 39159.88 6526.646 (Pure Error) اؿتجبُ خبلق

    30 40408679 (Total) ول

 

تجضیِ ٍاسیبًغ ػجبسات هذل ّضیٌِ ػَخت ٍیظُ ٍ ضشایت هذل 
ثشای  P-valueًـبى دادُ ؿذُ اػت. همبدیش  5دس جذٍل وذ ؿذُ 

، ػشػت ٍ ثیَاتبًَلّبی هذل ثِ تفىیه پبساهتشّبی ثیَدیضل، ػجبست
-Pّبیی وِ همذاس ثبس هَتَس دس ایي جذٍل اسائِ ؿذُ اػت. ػجبست

value  طَس وِ دس ذ. ّوبىًؿَثبؿذ ٍاسد هذل هی 05/0آًْب ووتش اص
، ثیَاتبًَلثیَدیضل، ؿَد فبوتَسّبی دسجِ اٍل ایي جذٍل هـبّذُ هی

داسی )دس ػطح یه دسكذ( ثش سٍی ثبس هَتَس تبثیش هؼٌی ػشػت ٍ
ؿًَذ. دس ثیٌی هیّضیٌِ ٍیظُ ػَخت داسًذ. ثٌبثشایي ٍاسد هذل پیؾ

جض ثبس هَتَس وِ ساثطِ ػىغ ثب ّضیٌِ ٍیظُ ِ هیبى ػجبسات خطی ث
اثطِ هؼتمین ثب ایي هـخلِ داسًذ ٍ ثب ػَخت داسد ثمیِ جولات س

ثیـتشیي تبثیش سا ثش سٍی ثیَدیضل  ،تَجِ ثِ ضشایت ػجبسات خطی
 داؿت. ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت
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 تجضیِ ٍاسیبًغ ػجبسات هذل ّضیٌِ ػَخت ٍیظُ ٍ ضشایت هذل وذ ؿذُ -5جذول 

Table 5- Variance analysis of specific fuel costs and coefficients of the coded model 

 عبارت

(Sourse) 

 درجه آسادي

(DF) 
 یبضز

Estimate 

 مجموع
 مزبعات

(SS) 
F P-value 

 1 2148.918 27707082 1605.919 0.0001 (Biodiesel) ثیَدیضل

 1 924.281 5125772 297.0929 0.0001 (Ethanol) ثیَاتبًَل

 1 411.0962 1014001 58.7721 0.0001 (Spead) ػشػت دٍساًی

 1 -763.463 3497252 202.7029 0.0001 (Load) ثبس

 ثیَدیضل× ثیَدیضل 
 (Biodiesel  ×Biodiesel) 

1 -679.122 824283.5 47.77597 0.0001 

 ثیَاتبًَل× ثیَدیضل 
 (Ethanol ×Biodiesel) 

1 -484.381 234625 13.59901 0.0021 

  ػشػت× ثیَدیضل 
 (Spead ×Biodiesel) 

1 82.81086 6857.639 0.397473 0.5373 

 1 -154.38 23833.06 1.381378 0.2571 (Load ×Biodiesel) ثبس× ثیَدیضل 

 ثیَاتبًَل×  ثیَاتبًَل
 (Ethanol ×Ethanol) 

1 -242.273 104903.9 6.080292 0.0254 

 ػشػت×  ثیَاتبًَل
 (Spead ×Ethanol) 

1 -26.2511 689.1222 0.039942 0.8441 

 1 -270.354 73091.08 4.236403 0.0562 (Load ×Ethanol) ثبس×  ثیَاتبًَل

 1 527.4172 497152.9 28.81528 0.0001 ( Spead ×Spead) ػشػت× ػشػت 

 1 -715.127 511407.1 29.64146 0.0001 (Load ×Spead) ثبس× ػشػت 

 1 413.4836 305561 17.7105 0.0007 (Load ×Load) ثبس× ثبس 

 

P -value ثبؿذ ٍ هی 05/0ّبی دسجِ دٍم ووتش اص توبم ػجبست
توبم ایي ػجبسات اػتجبس لاصم سا اص لحبظ آهبسی ثشای ٍسٍد ثِ هذل 

ساثطِ ػىغ  ثیَاتبًَلثیٌی داسًذ. اص هیبى ایي ػجبسات ثیَدیضل ٍ پیؾ
ٍ ػشػت ٍ ثبس هَتَس ساثطِ هؼتمین ثب ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت داسًذ. اص 

ّبی هتمبثل هتمبثل )ضشیت ثیي دٍ هتغیش( ػجبستّبی هیبى ػجبست
داس ثَدُ ٍ ّش ثبس اص لحبظ آهبسی هؼٌی× ٍ ػشػت  ثیَاتبًَل× ثیَدیضل 

یؼٌی ثب  اًذ.دٍ ثب یه ساثطِ هؼىَع ثب هتغیش ٍاثؼتِ، ٍاسد هذل ؿذُ
دس  یبثذ. افضایؾ ایي ػجبسات هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت وبّؾ هی

داسی ثب ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًذاؿتِ طِ هؼٌیّب ساثوِ ثمیِ ػجبستحبلی
Rهمبدیش ؿًَذ. ٍ ٍاسد هذل ًوی

2  ٍR
 08/98تشتیت  ثِ تؼذیل ؿذُ 2

دػت آهذ. ایي ثذیي  ثیٌی ثِدسكذ ثشای هذل پیؾ 43/97دسكذ ٍ 
% اص تغییشات هتغیش ٍاثؼتِ )ّضیٌِ ٍیظُ 08/98هؼٌبػت وِ حذٍد 

، ثبس ٍ ػشػت ثیَاتبًَلػَخت( تَػط هتغیشّبی هؼتمل )ثیَدیضل، 

ّبی وذ دػت آهذُ ثش اػبع دادُ ثبؿذ. هذل ثِهَتَس( لبثل تجییي هی
 ًـذُ ػجبست اػت اص:

 

                                   
                                
                                    

                                                             (4)   
ثیبًگش ّضیٌِ ٍیظُ  SFC (Specific fuel cost)وِ دس آى 

R kWػَخت ثش حؼت 
-1

 h
-1

) ،)B دٌّذُ ًؼجت حجوی  ًـبى
دس  ثیَاتبًَلثیبًگش ًؼجت حجوی  Eثیَدیضل دس هخلَط ػَخت، 

ثبس هَتَس  Lػشػت هَتَس ثش حؼت دٍس ثش دلیمِ ٍ  Sهخلَط ػَخت، 
همذاس ضشیت ثبثت هذل وذؿذُ ثشاثش ثب  ثبؿذ.ثش حؼت دسكذ هی

 ثبؿذ. هی 85/5452
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در هسینه ویژه سوخت تاثیر سرعت و بار موتور بر روی 

 یافته  سوخت اختلاط
ثِ كَست  3ٍیظُ ػَخت دس ؿىل  ّضیٌِتبثیش ثبس هَتَس ثش سٍی 

ًـبى دادُ ؿذُ  D62.5B25E12.5 ًوَداس وبًتَس ٍ سٍیِ ثشای اختلاط
ؿَد، ثب افضایؾ ثبس اػوبلی ثِ هَتَس طَس وِ هـبّذُ هیاػت. ّوبى

ّبی پبییي یبثذ. ثِ طَسی وِ دس ػشػتّضیٌِ ٍیظُ ػَخت وبّؾ هی
ثب ؿیجی هلاین ٍ ثب افضایؾ ػشػت، ًوَداس ثب ؿیت تٌذتشی وبّؾ 

یبثذ. ّضیٌِ ػَخت ٍیظُ ساثطِ هؼتمین ثب هلشف ٍیظُ ػَخت داسد هی
یبثذ. ثٌبثشایي ثب افضایؾ ثبس هَتَس هلشف ٍیظُ ػَخت وبّؾ هیٍ 

وٌذ. ّوچٌیي ثب افضایؾ ػشػت ّضیٌِ ػَخت ٍیظُ ًیض وبّؾ پیذا هی
هَتَس هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس ثبسّبی پبییي ثِ دلیل افضایؾ 

هلشف ٍیظُ ػَخت )ثِ دلیل افضایؾ هلشف ػَخت ًؼجت ثِ تَاى( 
دس ثبسّبی ثبلا ٍ هیبًِ ایي سًٍذ افضایـی، سًٍذ كؼَدی ؿذیذی داسد ٍ 

تش ؿذُ ٍ دس ثبسّبی ثبلا ثب افضایؾ ػشػت هَتَس ّضیٌِ ٍیظُ هلاین
یبثذ. دس ثبسّبی هتَػط ٍ ػَخت اثتذا وبّؾ ٍ ػپغ افضایؾ هی

ّبی پبییي هیضاى هلشف ٍیظُ ػَخت ثِ خلَف ثبلا، دس ػشػتِ ث
بثذ ٍ هتٌبػت ثب یدلیل افضایؾ ًؼجت ػَخت ثِ َّا، افضایؾ هی

افضایؾ ػشػت ٍ دس ًتیجِ وبّؾ ًؼجت ػَخت ثِ َّا هلشف ٍیظُ 
یبثذ. ػَخت وِ ساثطِ هؼتمین ثب ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت داسد وبّؾ هی

ّبی ثبلا هلشف ٍیظُ ػَخت ثِ دلیل وبّؾ ثبصدُ اهب دس ثبس ٍ ػشػت
یبثذ دس ًتیجِ ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًیض هتٌبػت ثب آى حجوی افضایؾ هی

 یبثذ.ایؾ هیافض

 

 (a) )الف(

 

 (b) )ة(

 

ثش حؼت سیبل ویلٍَات  ّضیٌِ ٍیظُ ػَختًمـِ سٍیِ )ؿىل الف( ٍ ًمـِ تشاص )ؿىل ة( تبثیش هتغیشّبی ثبس ٍ ػشػت هَتَس ثش سٍی  -3ضکل 

 D62.5B25E12.5ػبػت ثشای ػَخت 
Fig. 3. (a) Surface and (b) Contour plots of the effects of engine load and speed on the specific fuel costs for the fuel of 

D62.5B25E12.5 
 

هسینوه ویوژه سووخت در    تاثیر سوخت بیوودیسل بور روی   

 یافته سوخت اختلاط
ؿَد ثب افضایؾ هیضاى غلظت هـبّذُ هی 4طَس وِ دس ؿىل ّوبى

وٌذ. ثب افضایؾ ثیَدیضل هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت وبّؾ پیذا هی

یبفتِ، ثِ دلیل پبییي ثَدى اسصؽ  دسكذ ثیَدیضل دس ػَخت اختلاط
گشهبیی ثیَدیضل ًؼجت ثِ ػَخت دیضل هلشف ٍیظُ ػَخت ًیض 

ساثطِ هؼتمین ثب وٌذ، دس ًتیجِ ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت وِ افضایؾ پیذا هی
 یبثذ. هلشف ٍیظُ ػَخت داسد افضایؾ هی
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 (a) )الف(

 

 (b) )ة(

 

ثش حؼت  ػَختّضیٌِ ٍیظُ ثش سٍی  ثیَاتبًَلًمـِ سٍیِ )ؿىل الف( ٍ ًمـِ تشاص )ؿىل ة( تبثیش هتغیشّبی ًؼجت حجوی ثیَدیضل ٍ  -4ضکل 

 ٍ ثبس وبهل 2800(rpmسیبل ویلٍَات ػبػت دس ػشػت )

Fig. 4. (a) Surface and (b) contour plots of the effects of volumetric ratio of biodiesel and ethanol on specific fuel costs 

in full load and 2800 rpm 
 

هسینوه ویوژه سووخت در    بور روی   بیواتانولتاثیر سوخت 

 یافته سوخت اختلاط
ًیض هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًیض  ثیَاتبًَلثب افضایؾ دسكذ 

خبطش ایي اػت وِ اسصؽ وٌذ. دلیل ایي افضایؾ ثِافضایؾ پیذا هی
ثبؿذ تش اص ػَخت دیضل هیثؼیبس پبییي ثیَاتبًَلگشهبیی ػَخت 

ثٌبثشایي ثشای تَلیذ یه تَاى ثبثت ٍ دس یه هذت صهبى هـخق ثبیذ 
تغزیِ ؿَد، دس ًتیجِ  ثیَاتبًَلهَتَس ثب هیضاى ثیـتشی اص ػَخت 

هـبّذُ  4طَس وِ دس ؿىل یبثذ. ّوبىّضیٌِ ٍیظُ ػَخت افضایؾ هی
ثب افضایؾ غلظت  ثیَاتبًَلؿَد اص دسكذّبی هیبًِ ثِ ثبلای هی

تش ؿذُ ٍ دس دسكذّبی ثبلای افضایـی ثیَدیضل هلاینثیَدیضل سًٍذ 
تشی ثِ  ؿیت هلاینایي دٍ ًَع ػَخت دس اختلاط، ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت 

. صیشا ثِ دلیل ثبلاتش ثَدى اسصؽ گشهبیی ثیَدیضل ًؼجت گیشدخَد هی
، افضایؾ غلظت ػَخت ثیَدیضل ًؼجت ثِ ػَخت ثیَاتبًَلثِ ػَخت 

گشهبیی اختلاط ٍ دس ًتیجِ وبّؾ ، هَجت افضایؾ اسصؽ ثیَاتبًَل
هلشف ٍیظُ ػَخت ٍ ثِ دًجبل آى وبّؾ ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت خَاّذ 

هـخق اػت سًٍذ افضایـی ًوَداس  4طَس وِ دس ؿىل ؿذ. ّوبى
ؿیت تٌذتشی ًؼجت ثِ  ثیَدیضلٍاػطِ افضایؾ غلظت ّضیٌِ ثِ
 ثیَدیضل داسد ٍ ایي ثِ ػلت ثبلا ثَدى لیوت ػَخت ثیَاتبًَلػَخت 

ؿذُ دس ایشاى لیوت توبم ثبؿذ. هی ثیَاتبًَلًؼجت ثِ ػَخت 
ّبی فؼیلی  ثیـتش اص ػَخت ثیَاتبًَلّبی صیؼتی ثیَدیضل ٍ  ػَخت

ثبؿذ ٍ ایي ثِ دلیل ثبلا ثَدى ّضیٌِ تَلیذ هحلَلات هَلذ ایي  هی
كَست ػوذُ ٍ ِ ّب ث ثبؿذ ّوچٌیي ػذم تَلیذ ایي ػَخت ّب هی ػَخت

پبییي ثَدى لیوت ؿَد.  ّضیٌِ تَلیذ آًْب هی كٌؼتی ثبػث ثبلا سفتي
ّب ووتش ٍ  گًَِ ػَخت ّبی فؼیلی ثبػث ؿذُ اػت وِ اص ایي ػَخت
اػتفبدُ ًـَد ٍلی دس وـَسّبی اسٍپبیی ٍ آهشیىبی لاتیي ثِ  یب اكلاً

ّبی فؼیلی ٍ ّوچٌیي پبییي ثَدى  دلیل ثبلا ثَدى لیوت ػَخت
ّبی اخیش تَجِ صیبدی ثِ  ّب دس طی ػبل ّضیٌِ تَلیذ ایٌگًَِ ػَخت

 ّب دس خَدسٍّب كَست گشفتِ اػت. اػتفبدُ اص ایٌگًَِ ػَخت
سازی هسینه ویژه سوخت برای متغیرهای بیوودیسل   بهینه

   سرعت و بار موتوربیواتانول
ػبصی ثِ سٍؽ ػطح پبػخ سا ثشای پیذا وشدى ًمبط ثْیٌِ 5ؿىل 

وشدى ّضیٌِ ٍیظُ  ثْیٌِ هتغیشّبی هؼتمل ثِ هٌظَس وویٌِ ٍ ثیـیٌِ
ؿَد طَس وِ دس ؿىل الف هـبّذُ هیدّذ. ّوبىػَخت ًـبى هی

سیبل ثِ اصای ّش ویلٍَات  580ووتشیي هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت 
( ٍ D100B0E0ػبػت تَاى تَلیذی ثَد وِ ثشای ػَخت دیضل خبلق )

دسكذ( اتفبق افتبد.  100دٍس ثش دلیمِ ٍ ثبس وبهل ) 2139دس ػشػت 
ـتشیي هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس ػَخت اختلاط ّوچٌیي ثی

دس یه لیتش ػَخت  ثیَاتبًَللیتش  4/0لیتش ثیَدیضل ٍ  8/0ی  یبفتِ
 20دٍس ثش دلیمِ ٍ ثبس اػوبل  2800(، ػشػت D45.2B36.6E18.2دیضل )

اصای ّش ویلٍَات ػبػت تَاى  سیبل ثِ 9951دسكذ هَتَس ٍ ثِ هیضاى 
هـخق اػت ػَخت  5طَس وِ دس ؿىل دػت آهذ. ّوبى تَلیذی ثِ

خبطش لیوت ثبلای آى، تبثیش ثیـتشی ثش سٍی ّضیٌِ ٍیظُ ثِ ثیَدیضل
 ػَخت ًؼجت ثِ هتغیشّبی دیگش داسد.
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 (a) )الف(

 
 (b) )ة(

 

 )ؿىل الف( ٍ ثیـیٌِ وشدى ایي هـخلِ )ؿىل ة(ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًمبط ثْیٌِ هتغیشّبی هؼتمل ثِ هٌظَس وویٌِ وشدى  -5ضکل 

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

specific fuel costs of engine 
 

 گیزي یجهنت
دس ایي تحمیك ثِ ثشسػی اهىبى اػتفبدُ اص اختلاط هختلف 

دس هَتَس دیضل پشداختِ ؿذ ٍ  ثیَاتبًَل -ثیَدیضل -ّبی دیضلػَخت
ّبی حجوی هختلف تبثیش ثبس ٍ ػشػت هَتَس ٍ ّوچٌیي ًؼجت

 ثش سٍی هـخلِ ثیَاتبًَلّبی دیضل، ثیَدیضل ٍ اختلاط ػَخت
 دػت آهذ؛ التلبدی هَتَس هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ًتبیج ریل ثِ

التلبدی اص ًظش  ثیٌی، ثشای هـخلِّبی دسجِ دٍم پیؾهذل
طَسی وِ داس ؿٌبختِ ؿذ، ثِآهبسی دس ػطح یه دسكذ هؼٌی

ّبی حجوی هختلف هتغیشّبی هؼتمل ثبس، ػشػت هَتَس ٍ ًؼجت
خَثی تَاًؼتٌذ  یبفتِ ثِ ّبی اختلاطختدس ػَ ثیَاتبًَلثیَدیضل ٍ 

 ثیٌی وٌٌذ.تغییشات هتغیشّبی ٍاثؼتِ )ػطَح پبػخ( سا پیؾ
ثب افضایؾ ثبس اػوبلی ثِ هَتَس ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس توبم 

ّبی ػَختی وبّؾ یبفت. ایي وبّؾ دس ثبسّبی پبییي ثب اختلاط
 ؿذت ثیـتشی ثَد اهب ثب افضایؾ ػشػت هَتَس ایي دٍ هـخلِ دس

ثبسّبی پبییي افضایؾ ٍ دس ثبسّبی هیبًِ ٍ ثبلا )ثب افضایؾ ثبس( اثتذا 
 وبّؾ ٍ ػپغ افضایؾ یبفتذ.

ثب افضایؾ ػشػت هَتَس هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت دس ثبسّبی 
پبییي ثِ دلیل افضایؾ هلشف ٍیظُ ػَخت )ثِ دلیل افضایؾ هلشف 

ثبلا ٍ ػَخت ًؼجت ثِ تَاى( سًٍذ كؼَدی ؿذیذی داسد ٍ دس ثبسّبی 
تش ؿذُ ٍ دس ثبسّبی ثبلا ثب افضایؾ هیبًِ ایي سًٍذ افضایـی، هلاین

 یبثذ.ػشػت هَتَس ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت اثتذا وبّؾ ٍ ػپغ افضایؾ هی

ّبی اختلاط دس ػَخت ثیَاتبًَلثب افضایؾ دسكذ ثیَدیضل ٍ 
یبفتِ، ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ًؼجت ثِ ػَخت دیضل افضایؾ پیذا وشد ٍ 

ؿذت ثیـتشی داؿت ٍ  ثیَاتبًَلایؾ ثب اضبفِ وشدى ایي سًٍذ افض
ووتشیي هیضاى ّضیٌِ ٍیظُ ػَخت ثشای ػَخت دیضل خبلق ٍ دس 

 Rثِ هیضاى  دسكذ( ٍ 100دٍس ثش دلیمِ ٍ ثبس وبهل ) 2139ػشػت 

kW
-1

 h
 تفبق افتبد.ا 1580-
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Introduction  

The researchers have been currently focused on replacing fossil fuels by biofuels to reduce dependence on 
fossil fuels.  Biofuels provide low greenhouse emissions with the reduction of oil import. The biofuels can play 
an important role economically becomes more clear when their relatively developed agricultural sector is taken 
into account. Bioethanol, biodiesel and to a lesser extent pure vegetable oils are recently considered as most 
promising biofuels. Since 19 century, ethanol has been used as a fuel for the diesel engines. The cost of bio-
diesel for IC engine is slightly greater than that of diesel oil. The specific fuel consumption, a function of the 
engine speed, is higher in bio-diesel than in diesel oil. The results previously of Bench-test indicated that the 
average value of SFC for bio-diesel was 17% greater than that of diesel oil. As for the properties of biodiesel, the 
lower heating value, higher density and higher viscosity play a primary role in engine fuel consumption for 
biodiesel. Most of the authors, who agreed that fuel consumption increased for biodiesel compared to diesel, 
contributed to the loss in the heating value of biodiesel. Of course, some authors only explained the increased 
fuel consumption as the result of the higher density of biodiesel, which causes a higher mass injection for the 
same volume at the same injection pressure.  

Materials and Methods  
The equipment and instruments used in the present research were a diesel engine (OM 314), a dynamometer, 

a dynamometer control panel and a fuel tank. A four-cylinder direct injection diesel engine, model OM 314, 
made by Idem Company, Tabriz, Iran, was used to conduct the experiments. The fuel used in the present 
research was from waste oil. Ethanol was also used to feed the engine. The blends of diesel–ethanol–biodiesel 
were prepared on a volumetric basis. The experiments were conducted based on the response surface 
methodology and using Central Composite Rotatable Designs (CCRD). The response surface methodology, as 
one of the best methods to optimize processes and determine the effect of different variables on the responses, 
has special popularity among researchers. Applied research design in this study was CCRD that has the most 
application among other designs of the method. Independent variables were different ratios of ethanol, biodiesel, 
and diesel, engine load, and engine rotational speed and responses were included engine brake specific fuel 
consumption.  

Results and Discussion  
The P-values for both total and prediction models of specific fuel costs were less than 0.01. This result 

showed that the models statistically have high abilities to predict the impacts of independent variables on 
specific fuel costs at 1% probability level. The linear, quadratic and interaction of the overall model had a P-
value less than 0.05 that indicated their statistical validity. The specific fuel costs decreased for all blends by 
increasing the engine load. The reduction of specific fuel costs was more aggressively observed in low loads. 
With increasing engine rotational speed, the specific fuel costs were increased at low loads and at middle and 
high loads it was decreased and then increased. The increasing of volume ratio of biodiesel in the blended fuels, 
specific fuel costs were increased. By increasing the volumetric ratio of ethanol and biodiesel, specific fuel costs 
were increased due to lower calorific value and the direct relationship of this variable with brake power 
compared to that of diesel fuel in all test conditions and all fuel blends. By increasing of biodiesel ratio in the 
blended fuels, the specific fuel costs were increased at the low percentage of ethanol ratio. But by the increase of 
ethanol ratio the specific fuel consumption firstly was increased and then slightly decreased at high levels of 
biodiesel.  
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Conclusions 
The minimum of the specific fuel costs (580 R kW

-1
h

-1
) occurred at full load and engine rotational speed of 

2139 rpm for pure diesel (B0E0D100). Also, the maximum of specific fuel consumption was obtained by 9951 R 
kW

-1
h

-1
 at 20% engine load and rotational speed of 2800 rpm and for a fuel blend containing 0.8 l biodiesel, 0.4 l 

ethanol and 1l diesel (B45.2E36.6D18.2). 
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