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سنجي استفاده از سوخت گياهي بيوديزل و نانواكسيدهاي سريم و موليبدن به عنوان امكان
  موتور ديزلافزودني به سوخت ديزل در ارزيابي تراز انرژي 

  2برات قباديان و *1، حسين حاجي آقا عليزاده1داد شديديبه

 گروه مهندسي بيوسيستم ،دانشكده كشاورزي ،دانشگاه بوعلي سينا ،همدان 1
 گروه مهندسي بيوسيستم ،دانشكده كشاورزي تربيت مدرس،دانشگاه  ،تهران 2

  22/8/96: تاريخ پذيرش   7/10/95: تاريخ دريافت

  چكيده

 استفاده .مورد توجه قرار گرفته است جايگزين سوخت ديزل هاي گياهي به عنوانوردهفرآ ها ودر سالهاي اخير استفاده از روغن
 بودن مناسب كنون تا .باشدمي زيست محيط حفظ جهت در كمكي ،شده توليد بيوديزل قيمت كاهش بر هعلاو ي گياهيهاروغن  از

 در موتورهاي احتراق داخلي حدود .تاس گرفته قرار ارزيابي مورد مستقيم پاشش ديزل موتور در نخل روغن و ، سوياكلزا روغن
كاهش تلفات حرارتي در قسمت هاي مختلف موتور منجر به  .گرددمي كل انرژي سوخت ورودي به كار مفيد تبديل يك سوم

ها شامل بيوديزل و نانوكاتاليست گياهي هدف اصلي اين تحقيق، ارزيابي اثرات سوخت. افزايش راندمان و كار مفيد خواهد شد
-بيوديزل-هاي ديزلب سوختنانو اكسيد سريم و نانو اكسيد موليبدن بر روي تراز انرژي موتور ديزل با استفاده از تركي

ها مورد استفاده يك موتور ديزل تك سيلندر، چهار زمانه، پاشش مستقيم و هوا خنك جهت انجام آزمايش .باشدنانوكاتاليست مي
با استفاده از قانون اول ترموديناميك، راندمان حرارتي، . اندازي شدو شرايط تمام بار راه rpm 2100 دورموتور در . قرار گرفت

تلفات سيستم خنك كننده، تلفات حرارتي اگزوز و همچنين تلفات محاسبه نشده كه شامل تلفات حرارتي سيستم روغنكاري و 
ها به سوخت ديزل باعث افزايش افزايش بيوديزل و نانوكاتاليستنتايج نشان داد . شدمحاسبه  مي باشد انتقال حرارت تشعشعي

 ppm 90 به علاوه B10مربوط به تركيب سوخت  )%7/7( راندمان حرارتي بيشترين افزايش. شودميراندمان حرارتي 
همچنين افزايش بيوديزل باعث افزايش تلفات حرارتي اگزوز و سيستم . نانوكاتاليست نسبت به سوخت ديزل خالص بدست آمد

 .ن مقادير كاهش يافتندبيوديزل اي-هاي ديزلركيب سوختتت به سدر صورتي كه با اضافه كردن نانوكاتالي شد،خنك كننده 

  .نانو اكسيد موليبدن ،نانوكاتاليست اكسيد سريم،سوخت گياهي بيوديزل، نانو تراز انرژي،  :كليدي واژه هاي

 h-alizade@basu.ac.ir  :الكترونيكي پست ،   09181113830: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
 است امروز جهان مسائل مهمترين از يكي انرژي تامين

 احتراق موتورهاي در فسيلي هايسوخت مصرف شترينبي.
فسيلي و  هايسوخت جهاني قيمت افزايش .باشدمي داخلي
موجب  جهان سطح در محيطي زيست هشدارهاي افزايش

ابع تجديدپذير براي شده تا محققان به دنبال پيدا كردن من
جهت برطرف كردن اين  .)14(ها باشند اين نوع سوخت

ئه شده متفاوتي توسط محققان ارا مشكلات راهكارهاي

 هايسوخت نمودن جايگزينيكي از اين راهكارها، . است
 انرژي مانند تجديدپذير هايانرژي ساير با فسيلي

 بيوديزل،( زيستي هايسوخت از حاصل انرژي خورشيدي،
  .باشدمي باد انرژي يا )بيوگاز و بيواتانول

-سوخت جايگزين سوخت عنوان به جديدي منابع امروزه

. دانهشد معرفي داخلي احتراق موتورهاي در فسيلي هاي
 آنها ترينعمده .دارند آلي منبع جديد هايسوخت از بسياري
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 هايسوخت بنابراين .باشندمي بيوگاز و گياهي هايروغن
 جايگزين يا جديد هايسوخت توليد منابع تريندهعم گياهي
 ياهيگ هايسوخت .شوندمي محسوب فسيلي هايسوخت

 هايسوخت به نسبت كمتريهاي آلودگي عمده طور به
 بقاياي از تواندمي راحتي به گياهي هايسوخت .دارند فسيلي
 به مربوط هايهماندته و هاهزبال .گردند توليد گياهي مواد
 و غذايي صنايع هايشركت ريختني دور مواد و غذاها

- ختخوبي جهت توليد سو منبع تواندمي فاضلاب همچنين

 هايسوخت مهمترين جمله از .)10(هاي گياهي باشد 
 به كه كرد اشاره بيوديزل به توانمي بيولوژيك جايگزين

 را ديزل موتور در استفاده قابليت جايگزين سوخت عنوان
  .باشد مي دارا

 چرب اسيد زنجيره با استر الكيل منو بيوديزل ،شيميايي نظر از
 اين .آيدمي وجود به يپيدل تجديدپذير منابع از كه است دراز

 اندكي با تراكمي اشتعال ديزل موتورهاي در تواندمي سوخت
 .گيرد قرار استفاده مورد اصلاح و تغيير بدون يا و تغيير

 تركيبات و گوگرد بدون و سمي غير تجديدپذير، بيوديزل
 گياهي هايروغن استر يلتا يا متيل بيوديزل .است آروماتيك

 با مختلفي درصدهاي با اكنون هم يزلبيود .است حيواني و
 از تابعي تركيب ميزان .گرددمي تركيب ديزل هايسوخت
 توانايي شده، پذيرفته محيطي زيست قوانين اقتصادي، شرايط

 است احتراق خصوصيات و شده برده كار به مواد قابليت و
)1(. 

 ديزل موتور در نخل روغن و كلزا روغن بودن مناسب كنون تا
 هايروغن. تاس گرفته قرار ارزيابي مورد قيممست پاشش
 عملكرد داراي موتور مدت كوتاه هايآزمايش در گياهي
 قبولي مورد خروجي هايدهآلاين سطوح و موتور مناسب
  .)15( هستند

 اشتعال موتور در سوخت از روغن سويا نيز به عنوان عنوان
 رد فقط كه دهندمي نشان هاآزمايش و شده استفاده تراكمي
 و است ديزل سوخت با كمي تفاوت داراي راندمان بار، بخش

با مخلوط حاصل  ترمزي ويژه سوخت مصرف در بهبود
  .)6( شودنمي

كمي نيز ااز روغن نخل گرم شده در موتور اشتعال تر
 آمدن پايين گرم كردن سوخت باعث. استفاده شده است

 .شودمي مناسب شدن اتميزه و بهتر پاشش سوخت، گرانروي
 هايآلاينده ويژه، سوخت مصرف ترمزي، توان گشتاور،
سوخت  با سوخت اين ترمزي حرارتي راندمان و خروجي
  .)11( تابل مقايسه اسديزل ق

 چرب اسيدهاي محتواي و اسيدي ساختار بالا، ويسكوزيته
 در شدن پليمري مانند مشكلاتي باعث هاييروغن چنين آزاد

 تا .شودمي مسائل ديگر و گرفتگي احتراق، و نگهداري هنگام
 خصوصيات كردن نزديك فراواني جهت هايتلاش كنون
 .است گرفته صورت ديزل سوخت به گياهي هايروغن

 براي گياهي هايروغن ودنبن مناسب مهمترين مشكلات
 غيراشباع بودن و كم فراريت بالا، گرانروي ديزل سوخت

 نمودن جايگزين براي كه مهم هاييكي از روش .تاس
اند كرده پيدا توسعه ديزل سوخت به عنوان گياهي هايوغنر

  .)1(باشدترانس استريفيكاسيون مي

كاهش توان موتور  ،يزل در موتوراز معايب استفاده از بيود
). 18( باشدمي NOxو افزايش مصرف سوخت و آلاينده 

مشكلات امروزه از  لذا جهت برطرف كردن اين
افزودني به سوخت استفاده مواد ها به عنوان كاتاليستنانو
كاتاليست ها باعث بهبود احتراق سوخت ديزل نانو. كنندمي

  . و بيوديزل خواهند شد

با راهكار دوم افزايش بازده موتورهاي احتراق داخلي 
. )16( كاهش تلفات انرژي در موتور مي باشدتمركز بر 

) 1: گرددبخش تقسيم مي چهارانرژي ورودي در موتور به 
تلفات انرژي سيستم خنك ) 2) توان ترمزي( كار مفيد

تلفات محاسبه نشده ) 4تلفات انرژي در اگزوز ) 3كننده 
. مي باشد... كه شامل تلفات گرمايي ناشي از تشعشع و 

همچنين، تلفات روغن توسط محققان جزء تلفات محاسبه 
  ). 19-13-7-4-3(نشده در نظر گرفته مي شود 
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داخلي، تحليل قانون اول تراز انرژي يك موتور احتراق 
كه تراز حرارتي نيز ناميده مي شود ترموديناميك است 

دي به كار مفيد تبديل انرژي ورو% 30به طور تقريبي ). 16(
براي افزايش مقدار توان موتور، بيشتر توجهات بر . شودمي

  ). 4(باشد روي كاهش تلفات گرمايي مي

به  تحقيقات متعددي بر روي اثرات سوخت بيوديزل
هاي يبي با سوخت ديزل و نانوكاتاليستصورت ترك

افزودني بر تراز انرژي موتور ديزل صورت گرفته 
از تركيبات مختلف  ،)2014( و همكاران  Abedin.است
براي ارزيابي عملكرد و ) B20و  B5 ،B10(بيوديزل - ديزل

نتايج بيانگر اين . تلفات حرارتي موتور ديزل استفاده كردند
كه افزايش درصد بيوديزل در تركيبات سوخت موضوع بود 

باعث كاهش تلفات اگزوز و افزايش تلفات روغن و 
 و همكاران Khoobbakht). 1(سيستم خنك كننده شد 

اتانول را بر - بيوديزل-يزلاثرات تركيب سوخت د ،)2016(
آنها گزارش . روي تراز انرژي موتور ديزل ارزيابي نمودند

ژي ورودي به كار مفيد تبديل از انر% 37تنها كردند كه 
تلف خواهد شد %) 63(خواهد شد و مابقي آن 

)9(Vairamuthu .و همكاران)از سوخت بيوديزل  ، )2015
. و افزودني اكسيد سريم در موتور ديزل استفاده كردند

نتايج نشان داد كه افزايش اكسيد سريم به عنوان افزودني به 
اگزوز و هاي باعث كاهش آلاينده B100+20سوخت 

 .)17(شد راندمان حرارتي % 5/4همچنين افزايش 

Mirzajanzadeh از اكسيد سريم در  ،)2015( و همكاران
استفاده  )B10و  B5(بيوديزل -مخلوط سوخت ديزل

گشتاور موتور % 91/4توان و %  81/7نتايج افزايش . نمودند
 .)12(را نشان داد 

دمان با توجه به توضيحات فوق و اهميت افزايش ران
موتورهاي ديزل ارزيابي تراز حرارتي اين نوع موتورها با 

هاي مختلف جهت درك هاي گياهي و افزودنيسوخت
ضروري به  در اين نوع موتورها بهتر توزيع انرژي ورودي

در تحقيق حاضر سوخت گياهي بيوديزل لذا . نظر مي رسد

درصد با سوخت ديزل تركيب و  10و 2با درصد حجمي 
-ppm  90 -60(هاي سريم و موليبدن با غلظتاكسيد نانو
ها اضافه ماده افزودني به اين تركيب سوخت به عنوان) 30

و شرايط  rpm 2100 دورموتور مورد آزمايش در . گرديد
تراز حرارتي موتور مورد در نهايت . تمام بار راه اندازي شد

و مقادير بازده حرارتي، تلفات سيستم خنك كننده آزمايش 
سوخت ياد شده، اندازه  تبا استفاده از تركيبا و اگزوز
  .هم مقايسه گرديد سوخت ديزل خالص  گيري و با

  مواد و روشها
 روغن از تحقيق اين در :آزمايشهاي مورد تهيه سوخت

 از .گرديد استفاده بيوديزل توليد اوليه ماده عنوان به پسماند
 به بيوديزل سوخت شده تمام قيمت 75% حدود در كه آنجايي
 انتخاب لذا دارد، بستگي )الكل و روغن( آن اوليه ماده هزينه
 و رشد در بسزايي تاثير قيمت ارزان و خوراكي غير روغني
 يكي .داشت خواهد بيوديزل سوخت گياهياز استفاده توسعه

 دور و پسماند هايروغن از استفاده قيمت ارزان منابع از
 هارستوران و اهكشيروغن غذايي، صنايع از كه است ريختني
 بر علاوه ي گياهيهاروغن اين از استفاده .آيدمي بدست
 حفظ جهت در كمكي شده، توليد بيوديزل قيمت كاهش
 روغناز در اين تحقيق منظور  بدين .باشدمي زيست محيط
 مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده آشپزخانه پسماند

 ميكروني 500 هايصافي توسط اين روغن .استفاده گرديد
 و شود حذف آن در موجود غذايي مواد قطعات تا شد تصفيه
 مدت به و شد برده بالا درجه سانتيگراد 61تا دماي آن  سپس

- ته آب ساعت 24 از بعد و شد داشتهنگه دما اين در دقيقه 15

 عمليات اين. شودنشين شده توسط شير تخليه جدا مي
  ).1كل ش(انجام شده است  BioPro 190دستگاه  توسط

 ترانس روش از حاضر تحقيق دربيوديزل براي توليد 
-تجاري و ترينمعمول كه قليايي كاتاليزور با استريفيكاسيون

 براي .گرديد استفاده باشد،مي بيوديزل توليد روش ترين
 ابتدا استريفيكاسيونترانس روش در شكست از جلوگيري

 و الكل مخلوط سپس .شودمي سازيآماده پسماند روغن
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 واكنش بعد مرحله در .گرددمي اضافه آن به گرواكنش
 واكنش اين دراثر .گرددمي انجام استريفيكاسيونترانس

 وسيله به باقيمانده استر و شودمي جدا استر از گليسرين
 بيوديزل يا خالص در نهايت استر و گرددمي خالص آبشويي،

   .آيدمي دست به

 
  .نددستگاه تصفيه روغن پسما -1شكل 

 براي استريفيكاسيون،ترانس واكنش در كاتاليزورها از استفاده
 .است ضروري بيوديزل توليد سمت به واكنش سريع پيشبرد

 پتاسيم .كرد استفاده توانمي قليايي يا اسيدي كاتاليزورهاي از
 هستند قليايي كاتاليزورهاي ترينمعمول هيدروكسيد سديم و
متانول و  .شودمي استفاده نهاآ از بيوديزل صنعتي توليد در كه

- ستران واكنش انجام براي هاترين الكلاتانول مناسب
 خاطر به متانول نيز دو اين بين از كه باشندمي استريفيكاسيون

 براي اتانول به نسبت بهتر شميايي و فيزيكي خواص و ارزاني

 استفاده متانول .شد استفاده استريفيكاسيونترانس واكنش
- مي درصد 99با خلوص  آلمان ه شركت مركب متعلق شده

  :گيردواكنش زير براي توليد بيوديزل صورت مي .دباش

روغن+متانول     بيوديزل+گليسيرين+صابون  

 متعددي هايتست ،بيوديزل توليد شده از اطمينان منظور به
ليست  2كه در جدول  مطابق با استاندادهاي بين المللي

  .صورت پذيرفت شده است،
  .مشخصات موتور ديزل مورد آزمايش -1جدول 

 3LD510  مدل
  شركت لمبارديني ايتاليا  كارخانه سازنده
  1 تعداد سيلندر

  مترميلي 90  كورس سيلندر
  مترميلي 85 قطر سيلندر

  سانتي متر مكعب 510 حجم سيلندر
  )كيلو وات 9(اسب بخار  rpm 3000  2/12حداكثر توان در 
  مترنيوتن rpm 1800  33حداكثر گشتاور 

 هايآزمون انجام و بيوديزل نانوكاتاليست و تهيه سنتز از پس
 و شده سنتز كاتاليست نانو كيفيت از اطمينان جهت مشخصه
-آزمون انجام جهت سوخت ايهنمونه شده، توليد بيوديزل

   .تهيه گرديد موتور هاي

در اين تحقيق از يك  :موتور مورد آزمايشمشخصات 
سيلندر هوا خنك ساخت شركت موتور ديزل تك 

مشخصات  .استفاده گرديد 3LD510لمبارديني ايتاليا مدل 
  .آمده است 1اين موتور در جدول 

  .هاي بيوديزل توليد شدهويژگي -2جدول

  استاندارد  واحد حد مجاز بيوديزل ويژگي
  mm²/s  ASTM D 445 6تا9/1بين 85/4 گرانروي
  g/ml  EN ISO  12185 9/0تا82/0بين 8767/0 چگالي

  C ASTM D93 °  به بالا 93  176  نقطه اشتعال
  C  ASTM D 874 ° --- 11 نقطه ابري شدن
  C  ASTM D 874 °  ---   5  نقطه ريزش

  ASTM D 2709  حجمي%  به پايين05/0 05/0 محتوي آب و رسوبات
  ASTM D 613  ---   به بالا 47  2/97  عدد ستان
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  .سكوي آزمايش -2شكل 

 WE400گيري توان و اعمال بار از دينامومتر ندازهجهت ا
. ساخت شركت مبتكران پارس انديش استفاده گرديد

موتور به وسيله يك محور رابط به دينامومتر وصل شده و 
شكل (به صورت يك واحد روي شاسي قرار گرفته است 

- گيري دما در مكانبراي اندازه Kهاي نوع از ترموكوپل .)2

گيري جريان هوا سنج جهت اندازهيانهاي مختلف و جر
و شرايط تمام بار  rpm 2100 دورموتور در . استفاده گرديد

براي ارزيابي و تحليل تراز انرژي موتور ديزل با استفاده از 
اندازي نانوكاتاليست راه- بيوديزل-تركيبات سوخت ديزل

  .شد

تعادل گرمايي (تحليل تراز انرژي : محاسبات تراز انرژي
در واقع اطلاعات مفيدي در مورد پخش انرژي  )موتور

 . كنداوليه سوخت فراهم مي

  
  .پايستگي انرژي موتور - 3شكل 

، )Pb(براي بررسي تعادل گرمايي لازم است توان ترمزي 
حرارتي  تلفات،)Qcool( تلفات حرارتي سيستم خنك كننده

را بدست آورد  )Qun(و تلفات محاسبه نشده  )Qexh( اگزوز
نظر گرفتن حجم كنترل اطراف موتور معادله  و با در

 پايستگي انرژي را براي پارامترهاي بالا نوشت
  :)8-7()3شكل(

  )1(  

انرژي گرمايي كل يا همان انرژي شيميايي  Qsجايي كه 
شود سوخت است كه طي فرآيند احتراق به گرما تبديل مي

   : شدو از رابطه زير محاسبه 

  )2(  

دبي ، (kW)انرژي گرمايي كل بر حسب  Qs كه در آن،
ارزش گرمايي  QLHVو  (kg/s)جرمي سوخت بر حسب 
 )Pb( يتوان ترمز .است (kJ/kg)پاييني سوخت بر حسب 

در واقع توان روي چرخ لنگر است، كه با استفاده از 
گيري شده به وسيله اندازه )T(و گشتاور  )N(سرعت 

  : دينامومتر از رابطه زير محاسبه گرديد

)3(    

بر  ) Pb(مچنين راندمان حرارتي از تقسيم توان ترمزي ه
 :آيدبدست مي) Qs( انرژي گرمايي كل

  )4(  

ز رابطه زير محاسبه تلفات حرارتي سيستم خنك كاري ا
 :گرديد

  )5(  

ورودي به موتور  هواي، دبي جرمي كه در رابطه بالا 
،  ،  هواژه  گرماي وي Ca بر حسب كيلوگرم بر ثانيه،

اختلاف دما بين هواي خنك كننده ورودي و خروجي از 
  .موتور بر حسب درجه كلوين است

فشار لفات حرارتي اگزوز با استفاده از تغييرات آنتالپي در ت
ميانگين دماي اگزوز و (ثابت و دماي متوسط اگزوز 

، و دبي جرمي گازهاي خروجي از رابطه زير بدست )محيط
 :آمد

  )6(  
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 Tg، (kW)اگزوز بر حسب  تلفات حرارتي Qexhكه در آن، 
به ترتيب دماي گازهاي خروجي و دماي اگزوز  Ta و

ي اگزوز در ، گرماي ويژه متوسط گازهاK( ،Ce(برحسب 
  .استفشار ثابت و دماي متوسط اگزوز 

- تلفات محاسبه نشده شامل تلفات حرارتي سيستم روغن

كاري، به علاوه انتقال حرارت تششع و جابجايي از سطح 
تلفات حرارتي سيستم روغن . باشدخارجي موتور مي

ها، لنگ و ياتاقانكاري شامل تلفات اصطكاكي ميان ميل
تلفات محاسبه . يلندر و غيره استها و ديواره سرينگ

نشده، با نوشتن معادله پايستگي انرژي از رابطه زير محاسبه 
 ):16(گرديد 

  )7(  

تلفات حرارتي محاسبه نشده بر  Qunكه در رابطه بالا 
  .باشدمي (kW)حسب 

 نتايج
 سازيآماده تهيه و از پس :خواص سوخت بيوديزل

 از برخي توليدي، محصول كيفيت يبررس منظور به بيوديزل،
 به شده گيرياندازه ويژگيهاي با مقايسه براي آن، مهم خواص
برخي از   .گرديد گيرياندازه متداول استانداردهاي همراه

گيري شده به همراه استانداردهاي هاي اندازهاين ويژگي
  .است شده ارائه )2(قبول در جدول  قابل بازه مربوط و

راندمان حرارتي موتور ديزل با  4شكل  :راندمان حرارتي
به همراه  B10و  B2استفاده از تركيبات سوخت 

- را نشان مي) B0(ها و سوخت شاهد ديزل نانوكاتاليست

همانطور كه از نمودارها مشخص است افزايش . دهد
بيوديزل به سوخت ديزل باعث افزايش راندمان حرارتي 

در  B10و  B2 هايبا استفاده از سوخت موتور ديزل
همچنين اضافه شدن  .شده است B0مقايسه با سوخت 

باعث افزايش  B10و  B2ها به سوختهاي نانوكاتاليست
 90و  ppm 30 ،60افزايش . است گرديدهراندمان حرارتي 

، %57/0ترتيب باعث افزايشب B2كاتاليست به سوخت نانو
 B10و براي سوخت راندمان حرارتي % 55/5و  35/2%

در  راندمان حرارتي %7/7و  %28/4، %28/2ش باعث افزاي
   .گرديد rpm 2100 دوردر  B0مقايسه با سوخت 

نمودارهاي مربوط به  5شكل  :تلفات سيستم خنك كننده
 دورتلفات سيستم خنك كننده را در هر تركيب سوخت در 

rpm 2100 دهدنشان مي. 

همانگونه كه قابل مشاهده است افزايش بيوديزل باعث 
تلفات سيستم خنك كننده شد اما افزايش افزايش 

اين تلفات را  B10و  B2ها به سوختهاي نانوكاتاليست
همانطور كه در قسمت مقدمه توضيح داده شد . كاهش داد

 NOxيكي از معايب استفاده از بيوديزل، افزايش آلاينده 
هنگامي كه اين آلاينده افزايش يابد باعث افزايش  .باشدمي
گردد و به همين دليل مقدار تراق ميما در محفظه احد

 ppmاما افزايش . يابدتلفات سيستم خنك كننده افزايش مي
، B2نانوكاتاليست به تركيبات سوخت  90و  60، 30
و سوخت  %9/1و  %88/0، %86/0باعث كاهش ترتيب ب

B10تلفات  %1/1و  %52/0، %13/0ترتيب باعث كاهش ، ب
در مقايسه با  rpm 2100نك كننده در سرعت سيستم خ

 .  سوخت ديزل خالص گرديد

افزايش بيوديزل باعث افزايش  :اگزوز حرارتيتلفات 
و  B2تلفات حرارتي اگزوز در مورد سوخت  16/0%
از طرفي، افزايش  .گرديد B10در مورد سوخت  71/0%

ppm 30 ،60  نانوكاتاليست در تركيب سوخت  90وB2 ،
تلفات  %45/1و  %87/0، %05/0باعث كاهش ترتيب ب

ترتيب باعث ، بB10حرارتي اگزوز و در مورد سوخت 
 دورتلفات حرارتي در  %66/1و  %95/0، %04/0كاهش 

rpm 2100 هاي در موتور ديزل در مقايسه با تركيب
  ). 6شكل (سوخت بدون نانوكاتاليست گرديد 



 1397، 2، شماره 31جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

354 

  
  
  
  

  
  .rpm 2100 دورراندمان حرارتي موتور ديزل در  - 4شكل 
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  .rpm 2100تلفات سيستم خنك كننده موتور ديزل در سرعت  -5شكل 

  

  

  

  

  
  .rpm 2100 دورتلفات حرارتي اگزوز موتور ديزل در  - 6شكل 
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  بحث
به . شودوجود اكسيژن باعث احتراق كامل در موتور مي

عبارت ديگر، كمبود اكسيژن باعث احتراق ناقص در موتور 
هاي سنتز شده سوخت بيوديزل و نانوكاتاليست. خواهد شد

در اين تحقيق كه شامل نانو اكسيد سريم و نانو اكسيد 
موليبدن هستند به دليل دارا بودن اكسيژن در تركيب 

دليل بالاتر  .شوندخود باعث بهبود احتراق ميشيميايي 
در مقايسه با سوخت  B2راندمان حرارتي  اندك بودن
B1019-8-5-2(تر بيوديزل است ، ارزش حرارتي پايين(.  

بر اساس معادلات زير اكسيد سريم و اكسيد موليبدن باعث 
، (CO)هاي منوكسيد كربن كاهش توليد آلاينده

  .شودمي (NOx)و اكسيدهاي نيتروژن  (HC)ها هيدروكربن

   )8(  

   )9(  

   )10(  

  )11(  

   )12(  

  )13(  

  )14(  

  )15(  

، نانواكسيد سريم و نانواكسيد )15-8(طبق معادلات شماره 
شوند و اين مي NOxموليبدن باعث كاهش توليد آلاينده 

كاهش همانطور كه قبلا اشاره شد باعث كاهش دماي 
همچنين با توجه به اثرات اين نوع . دگردمحفظه احتراق مي

ها در كاهش مقدار منوكسيدكرين و اتاليستنانوك
هاي نسوخته از طريق فراهم كردن اكسيژن در هيدروكربن

مرحله احتراق، مقدار تلفات سيستم خنك كننده كاهش 
  .يافت

استفاده از  ،)15-8(بر اساس معادلات ارائه شده 
هاي منوكسيد ها باعث كاهش انتشار آلايندهنانوكاتاليست

- هاي نسوخته و اكسيدهاي نيتروژن ميكربن، هيدروكربن

گردد كه اين كاهش انتشار باعث كاهش دماي گازهاي 
خروجي شده و در نتيجه تلفات حرارتي اگزوز كاهش 

از طرف ديگر، دليل افزايش تلفات حرارتي  .خواهد يافت
هاي نيتروژن در اثر افزايش بيوديزل اگزوز افزايش اكسيد

لازم بذكر است  .گرديدباشد كه قبلا به آن اشاره مي
محاسبات مربوط به تلفات محاسبه نشده در موتور در تمام 

. هاي سوخت، داراي روند واضح و مشخصي نبودتركيب
اي توسط محققان ديگر هم گزارش شده است چنين نتيجه

)2-13-20(.  

  گيرينتيجه

تراز انرژي موتور ديزل با استفاده از در اين تحقيق، 
و  B2(زل و سوخت گياهي بيوديزل هاي سوخت ديتركيب

B10( هاي نانواكسيد سريم و ن نانوكاتالسيتودو افز
 دوردر  30و  ppm 90 ،60نانواكسيد موليبدن با سه غلظت 

rpm 2100  موتور و شرايط تمام بار مورد بررسي و ارزيابي
   :قرار گرفت و نتايج زير بدست آمد

سوخت راندمان حرارتي موتور ديزل با استفاده از  - 1
افزايش ) ديزل خالص( B0بيوديزل در مقايسه با سوخت 

 .يافت

هاي اكسيد سريم و اكسيد افزايش نانوكاتاليست - 2
بيوديزل، باعث - هاي سوخت ديزلموليبدن به تركيب

بيشترين افزايش . افزايش راندمان حرارتي موتور گرديد
به علاوه  B10راندمان حرارتي مربوط به تركيب سوخت 

ppm 90 ت به سوخت بنس%) 7/7(كاتاليست نانوB0 
 .گزارش گرديد
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بيوديزل به سوخت ديزل باعث  سوخت گياهي افزودن - 3
افزايش تلفات سيستم خنك كننده و تلفات حرارتي اگزوز 

هاي اكسيد سريم و اكسيد اما افزودن نانوكاتاليست. گرديد
ها باعث رفع و بهبود اين به اين تركيب سوخت موليبدن

ه طوري كه بيشترين كاهش تلفات سيستم نقيصه گرديد ب

و   ppm 90به علاوه  B2در سوخت  )%9/1(خنك كننده 
در سوخت )%66/1( بيشترين كاهش تلفات حرارتي اگزوز

B10  به علاوهppm 90  در مقايسه با سوخت ديزل خالص
 .مشاهده گرديد
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Abstract 

In recent years, the use of oils and herbal products are considered as an alternative for 
diesel fuel. In addition to reducing the price of biodiesel produced from using herbal 
oils, which help to protect the environment. So far, the suitability of rapeseed, soybean 
and palm oil in direct injection diesel engine is evaluated. In the internal combustion 
engines, only approximately 1/3 of total fuel input energy is converted to useful work. 
Reduction of heat losses in different parts of the engine will lead to increased efficiency 
and useful work. The main aim of this research paper is to evaluate the effects of the 
biodiesel herbal fuel and nanocatalysts containing cerium oxide and molybdenum oxide 
on energy balance of a diesel engine using diesel-biodiesel-nanocatalyst fuel blends. 
The research engine was a single cylinder, four-stroke, direct injection and air-cooled 
diesel engine. The engine was run at the speeds of 2100 rpm and full load conditions. 
The thermal efficiency (useful work), transferred energy to the cooling system, exhaust 
gases and also unaccounted losses including lubricating oil heat loss and convection and 
radiation heat transfer were computed using the first law of thermodynamics. The 
results showed that by increasing the amount of biodiesel and nanocatalysts in diesel 
fuel, the thermal efficiency was increased. The highest increase in thermal efficiency 
was observed to be 7.7% related to B10 and 90 ppm nanocatalyst, in comparison with 
the net diesel fuel. Also, by increasing biodiesel the transferred energy to cooling 
system and exhaust gases were increased while the inclusion the nanocatalysts to diesel-
biodiesel fuel blends these values decreased. 
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