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  تراکمي اشتعال موتور يک کاردهي قابليت بر موتور سرعت و سوخت نوع تأثير
  

  ٦زاده حسين بهرام و ٥قباديان برات ،٤اسلامي مريم ،٣يانيک ده كياني مصطفي ،٢فرهادي امين ،١رستمي سجاد
  
  

  چکيده
  

 يک کاردهي قابليت ،پژوهش اين در است. شده تعريف »کاردهي قابليت« عنوان به مفهومي انرژي، کيفيت يريگ اندازه براي
 تأثير همچنين .شود مي بررسي )B100 و B0، B20، B40( بيوديزل و ديزل هاي سوخت مخلوط از استفاده با ديزل موتور
 .گردد مي واكاوي مختلف، هاي سوخت با ترموديناميك دوم قانون تحليل بر دقيقه بر دور ۲۰۰۰ و  ۱۶۰۰ ،۱۲۰۰ هاي سرعت
 کل، کاردهي قابليت ناپذيري، بازگشت گرما، و کار انتقال طريق از کاردهي قابليت شامل ،پژوهش اين در بررسي مورد هاي پارامتر
 پارامترهاي ،دهد مي نشان پژوهش اين نتايج ند.هست شده سوخته سوخت کاردهي قابليت و ترمومکانيکي کاردهي قابليت
 يابد. مي کاهش انبساط مرحله شروع با سپس و زياد حتراقا مرحله تا بيوديزل و ديزل هاي سوخت مخلوط براي کاردهي قابليت
 يابد. مي افزايش B100 و B20، B40 هاي سوخت به نسبت درصد ۷/۱۶ و ۷ ،۳/۳ ترتيب به B0  سوخت کل کاردهي  قابليت

 به ،B100 و B0، B20، B40 هاي سوخت براي که بود دقيقه بر دور ۲۰۰۰سرعت در ترموديناميک دوم قانون بازده نيشتريب
  .است درصد ۵/۴۸ و ٨٩/٤٧ ،٣٨/٤٦ ،٥/٤٤ ترتيب

  
  .CI موتور موتور، سرعت بيوديزل، ،اکسرژي :كليدي يها واژه
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  مقدمه
 اين است؛ بيوديزل ،تجديدپذير و پاك هاي سوخت جمله از

 هاي سوخت براي مناسبي جايگزين تواند مي سوخت
 ديزلي موتورهاي دادن تغيير بدون و باشد فسيلي
 (Fukuda et al., 2001). دشو ديزل سوخت جايگزين
 با چرب اسيدهاي مونوالكيل استرهاي عنوان به بيوديزل
 گياهي هاي روغن از كه شود مي تعريف طولاني زنجيرهاي

 ;Ghobadian & Khatamifar, 2005) آيد مي دست به
Usta, 2005; Ghobadian et al., 2006). 

 کامل تحليل به قادر تنهايي  به ترموديناميک اول قانون
 ميزان بررسي ديگر، طرف از .يستن موتور مؤثر پارامترهاي

 به مربوط يها يريناپذ بازگشت وجود دليل به موتور بازده
 بايد اکسرژي) (بازده دوم قانون تحليل مختلف، فرايندهاي
 دوم، قانون تحليل در کليدي پارامتر يک .شود بررسي
 برخلاف و شود مي ناميده اکسرژي که است کاردهي قابليت
 در موجود هاي ناپذيري برگشت اثر در تواند مي انرژي

 اختلاط و آشفتگي اصطکاک، احتراق، قبيل از فرايندهايي
 همکاران و تيبوردين .(Moran et al., 2003)د شو تخريب

 موتور وري بهره تحليل و تجزيه پژوهشي انجام با )۲۰۱۲(
 دوم و اول قانون از استفاده با را داخلي احتراق

 ي بازده که داد نشان نتايج .كردند بررسي ترموديناميک
 براي و درصد ۴۴ ديزل سوخت با موتور براي شده محاسبه
 براي يريناپذ برگشت و درصد ٢٦/٣١ لبيوديز سوخت
 Thibordin et) بود بيوديزل سوخت از بيشتر ديزل سوخت

al., 2012) .  
 دوم و اول قوانين کاربرد )۲۰۱۲( يلباس و سکمن

 يک در انرژي، کيفي و کمي تحليل براي را ترموديناميک
 از استفاده با و مستقيم پاشش سيلندر چهار ديزل موتور
 که داد نشان نتايج .كردند بررسي بيوديزل و ديزل سوخت
 سوخت براي فعال اکسرژي و انرژي عملکرد مقادير
 استفاده با .است مشابه ديزل ۲ شماره سوخت با بيوديزل

 سوخت کيفيت، سنجش معيار يک عنوان به اکسرژي از
 بيوديزل سوخت به نسبت بيشتري سوخت کيفيت ديزل
 اکسرژي تخريب سيستم، ناکارآمدي عامل ترين مهم و دارد
 در بيشتر که است ناپذيري برگشت فرآيندهاي طريق از

  .(Sekmen & Yilbas, 2012) شود مي ديده احتراق فرآيند
 براي را اکسرژي مقدماتي تحليل و تجزيه همکاران و لوپز
 با زيتون ازتفاله حاصل بيوديزل سوخت با ديزل موتور
 جديد سوخت يک عنوان به بيوديزل سوخت از ترکيبي

 سوخت اکسرژي بين داري معني اختلاف .ندكرد بررسي
 رسيدند نتيجه اين به و نشد مشاهده ديزل و بررسي مورد
 اکسرژي ميزان ديزل موتور در سوخت اين از استفاده که
 اساس بر(Lopez et al., 2014).  دهد نمي افزايش را

 درصد ٢٠ نسبت با هاي سوخت ،شده انجام هاي پژوهش
 ديزل سوخت به نزديک بسيار عملکردي لحاظ از بيوديزل،

 و ديزل ترکيبي هاي سوخت بين را نتايج بهترين نيز و
  .(Geller & Goodrum, 2004) دداشتن بيوديزل
 موتور اکسرژي زمينه در شده انجام هاي پژوهش بررسي
 آمده بالا در ها آن خلاصه که بيوديزل سوخت با ديزل
 نوع و موتور سرعت ثيرأت تاکنون که داد نشان ،است

 ؛است نشده بررسي ديزل موتور اکسرژي بر سوخت
 در ديزل موتور اکسرژي تحليل پژوهش اين در بنابراين
 براي دقيقه بر دور ۲۰۰۰ و ۱۶۰۰ ،۱۲۰۰ دورهاي
 شد. انجام B100 و B0، B20، B40 هاي سوخت

  
  ها روش و مواد
 دوم و اول قوانين از استفاده با ،مطالعه اين در

 فرايند فرترن، نويسي برنامه زبان کمک به و ترموديناميک
 ساخت سيلندر چهار )OM314( ديزل موتور يک احتراق
 ثيرأت مدل اين در شد. سازي مدل تبريز ايدم شرکت
 و موتور دقيقه) بر دور ۲۰۰۰ و ۱۶۰۰ ،۱۲۰۰( هاي سرعت
 ،B0 سطح چهار در بيوديزل و ديزل هاي سوخت مخلوط

B20، B40 و B100 )B، بر )بيوديزل درصد دهنده نشان 
 گذاري صحه براي شد. بررسي کاردهي قابليت پارامترهاي

 حاصل سيلندر درون فشار هاي داده بين قياسي ابتدا مدل،
 متيل سوخت از آمده دست به تجربي هاي داده و مدل از

 شد انجام OM314 موتور براي سويا از حاصل استر
(Rostami et al., 2014).  

 مشخصات ۲ جدول در موتور، فني مشخصات ١ جدول در
 نشان آزمون بستر ۱ شکل در و استفاده مورد حسگرهاي

 .است شده داده
گونه که گفته شد؛ در اين مطالعه با استفاده از  همان

قوانين اول و دوم ترموديناميک فرايند احتراق موتور 
اي از معادلات  در ادامه به خلاصهسازي شد.  مدل

سازي اين تحقيق به  ترموديناميکي و تجربي که در مدل
اند؛ مانند قانون بقاي انرژي، تأخير اشتعال، تابع  کار رفته
 شود.  معادلات اکسرژي اشاره مي وايب و
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 OM314 موتور فني مشخصات - ١ جدول
  ايران - تبريز ايدم  سازنده کارخانه
  مستقيم پاشش سيلندر چهار  موتور نوع
٧٨٠/٣  جابجايي محج L 

  ۱۷:۱  تراکم نسبت
 mm  ۹۷  سيلندر قطر

  rpm٢٨٠٠در  kW٦٣  حداكثر توان
  ١٨٠٠ rpmدر  ٢٣٥ N·m  حداکثر گشتاور

  انژکتور رديفي  سوخت پاشش سامانه
 

 استفاده مورد حسگرهاي مشخصات - ٢ جدول

  دقت  استفاده مورد حسگر  (واحد) شده گيري اندازه مشخصه
  خطا حداکثر>±%٥/١  سوئيس كيسلر شركت ساخت ٦٠٥٣ مدل فشار گيري اندازه حسگر  (بار) سيلندر درون فشار
  درجه ٠٢/٠  سويس كيسلر شرکت ساخت ٢٦١٤ مدل حسگر  (درجه) لنگ ميل زاويه

  N·m ±١  آلمان شنك شرکت ساخت دينامومتر  گشتاور
  

  
  )OM314(منظور همان موتور  آزمايش تحت موتور همراه به ها آزمايش در استفاده مورد دينامومتر -١ شکل

 
  انرژي تحليل
 داخل محتويات مستقيم پاشش ديزل موتور يک براي

که از مرز  يتنها جرم .باشد يم باز سيستم يک سيلندر،
 گاز) يهوا و خروج يورود يها ستم (در هنگام سوپاپيس

ان ياست که از جر يان نشتيکند، سوخت و جر يعبور م
 به  ��،�δ )۱( معادلهدر  .م کردينظر خواه صرف ينشت

 � و J حسب بر کار ديفرانسيل گرما، ديفرانسيل ترتيب
 حسب بر حجم ديفرانسيل �� ،pa برحسب فشار

 حسب برلندر يات درون سيجرم محتو يعني � ،مترمکعب
.J/mol حسب بر ثابت حجم در ويژه گرماي �� ،کيلوگرم k ندهستن (Heywood, 1988).  

)۱(  �� − ��� = ����� 

 معادله شود، گرفته نظر در کامل گاز حالت معادله چنانچه
 آيد: مي در زير صورت به فوق

)۲(  �� − ��� = ��� (��� + ���) 
 تقسيم لنگ ليم هيزاو جزيي تغييرات به بالا معادله اگر
 شود: مي داده نمايش زير صورت به معادله شود

)۳(  ����� = � �� − 1� � ���� + � 1� − 1� � ���� 

  است. ���� ،ويژه گرماهاي نسبت  γ که
 از گام هر در (انديکاتوري) داخلي کار مقدار محاسبه براي
   :(Woschni, 1967) شد استفاده زير معادله

)۴(  � = 12 (�� + ��)(�� −  گام شروع در حجم و فشار ترتيب به معادله اين در �� و ��   (��
  هستند. گام انتهاي در حجم و فشار ترتيب به�� و ��  و
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  احتراق
 موتورهاي در آرام و ختهيآم پيش احتراق توصيف براي
 استفاده )۵( معادله صورت به دوتايي وايب تابع از ديزل،

  .(Fergusan & Kirkpatric, 2001) شود يم

)۵(  

����= 6.9 ���� (��+ 1) �� − ���� ��� ��� �−6.9 �� − ���� ������ +6.9 ���� (��+ 1) �� − ���� ��� ��� �−6.9 �� − ���� ������ 
 ختهيآم پيش احتراق مراحل به d و p يها سياند و ����� حسب بر يا هيزاو گام هر در حرارت يآزادساز � ��� که
 يآزادساز مدت ترتيب به �� و �� .گردد يبرم آرام و

 زاويه حسب بر آرام و ختهيآم پيش احتراق در انرژي
ب يب شکل تابع وايضرا ترتيب به �� و �� و لنگ ليم
 و ختهيآم پيش احتراق( ند احتراقيهر مرحله از فرآ يط
ب ياستاندارد تابع دو گانه وا ي) که توسط منحنآرام

 يآزادساز ميزان ترتيب به نيز �� و �� .شود يمشخص م
(بر حسب  ندهست آرام و ختهيآم پيش احتراق در انرژي
 بر ژول حسب بر سوخت پايين حرارتي ارزش LHV .ژول)

 .است ختهيآم پيش احتراق ضريب نيز �� و کيلوگرم
 و ها سوخت براي �� و �� ،�� ،�� ،�� پارامترهاي
 ;Ghojel, 1982) هستند متفاوت مختلف موتورهاي

Miyamoto & Chikahisa, 1985). براي بنابراين 
 اين از کدام هر گازوييل و بيوديزل مختلف يها مخلوط
 مقدار داراي موتور عملکردي شرايط به بسته ضرايب
 .ندهست مشخصي

)۶(  �� = ��(���) 
)۷(  �� = ����  
)۸(  �� = �� − �� 

�� )۶( معادله در  که است سوختي کل شيميايي انرژي  
  شود. مي آزاد احتراق فرآيند در
  

  کاردهي قابليت تحليل
 بر کاردهي قابليت آهنگ سوز درون موتور يک سيلندر در

 )۹( معادله صورت به لنگ ميل چرخش درجه حسب
  .(Rakopoulos & Giakoumis, 2006) شود يم تعريف

)۹(  
�������� = ����� ��� ��� − ����� ���� ���� − �����− ����� + ����� −  معادله اساس بر که است انديکاتوري کاردهي قابليت ����� ����

  :شود يم محاسبه )۱۰(
)۱۰(  ����� = (����� − ��)  بر گرما انتقال توسط شده تلف کاردهي قابليت ميزان ����� ����

 محاسبه زير معادله اساس بر و است لنگ ليم درجه حسب
   :شود يم
)۱۱(  ����� = ����� �1 − ��������    
 دماي �� سيلندر، يا لحظه دماي ����� معادله اين در

   است. افتهي انتقال گرماي ميزان ����� و اوليه
 سوخت کاردهي قابليت ميزان دهنده نشان ����� همچنين
 محاسبه )۱۲( معادله توسط که است شده سوخته

 :دشو يم

)۱۲(  ����� = ������ ���� + �����  و ديزل شده سوخته سوخت ميزان بيانگر ترتيب به �����    �����
 کاردهي قابليت ترتيب به ���� و ���� و بيوديزل
 معادلاتي با که است بيوديزل و ديزل سوخت شيميايي

   .(Moran et al., 2003) دشو يم تعيين خاص

)۱۳(  
���� = LHV� �1.04224 + 0.011925 �z− 0.042z  � 

)۱۴(  
���� = LHV� �1.0401 + 0.01728 ��+ 0.0432 ��� 

به ترتيب مربوط  �و  �،  �هاي  بالا، انديس معادلاتکه در 
به  �LHV و �LHVبه تعداد کربن، هيدروژن و اکسيژن و 

ترتيب ارزش حرارتي پايين سوخت ديزل و بيوديزل است 
(Stepanov, 1995).  ����  ي در سيلندر است و مطابق ريناپذ بازگشتبيانگر ميزان

 :دشو يممحاسبه  )۱۵( معادله

)۱۵(  
���� = − ������� �� �� � ����� + ��� ������+ ��� ������ � 

)۱۶(  ��  = ��(�, ��) 
)۱۷(  ��� = ����  
)۱۸(  ��� = ����  
)۱۹(  ��(�, ��) = ��(�, ���) 
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که  پتانسيل شيميايي گازهاي موجود ��بالا  معادلاتدر 
به  ���، ��� ،ديآ يمدست ه ب) ۱۹( معادلهت از يدر نها

 �، ��سوخت ديزل و بيوديزل و  ييايميل شيترتيب پتانس
 هستند. درام، فشار و دما  iجزء به ترتيب کسر مولي  �و 
 اطراف محيط با فشار و گرمايي تعادل بسته، سيستم يک

 معادله صورت به و شده ناميده ترمومکانيکي اکسرژي
  :(Ahmed & Mahanta, 2012)شود  تعريف مي )۲۰(
)۲۰(  ��� = � − �� + ��(� − ��) − ��(� − ��) 

، ��جنبشي،  و پتانسيل هاي انرژي مجموع �که در اينجا   حالت در محيط حجم و دما، آنتروپي فشار، ��و  ��، ��
 و حجم در �و  � پارامترهاي استاندارد هستند. همچنين

 سيستم يک هستند. اگر در در حالت داده شده آنتروپي
برقرار باشد،  محيط با شيميايي مکانيکي، و حرارتي، تعادل

 شود مي حاصل زماني گرمايي است. تعادل صفر اکسرژي
 تعادل همچنين برابر و محيط دماي با سيستم دماي که

 کار بين فشار اختلاف که شود مي حاصل مکانيکي، زماني
باشد. همچنين  نداشته وجود اطراف محيط و متوسط

اکسرژي کل از مجموع اکسرژي ترمومکانيکي و اکسرژي 
  آيد. شيميايي سوخت به دست مي

)۲۱(  � = ����  +  ��� 

 کاردهي انديکاتوري قابليت صورت به) ��Ƞ( اکسرژي بازده
 شيميايي ويژه اکسرژي در شده سوخته سوخت مقدار بر

 شود مي تعريف )٢٢( معادله طبق که سوخت است
(Gharehghani et al., 2015).   

)۲۲(  Ƞ�� =  ���������(����)������� =   جرم سوخت است. ��کاردهي انديکاتوري و  قابليت �� ��������
  

 نتايج و بحث
هاي تجربي  نتايج فشار حاصل از مدل و داده ۱در شکل 

 ۲۰۰۰و  ۱۶۰۰، ۱۲۰۰در سه سرعت  B0براي سوخت 
 ١با توجه به شکل دور بر دقيقه نشان داده شده است. 

شود که بين نتايج تجربي به دست آمده از  مشاهده مي
و نتايج حاصل از مدل،  (Rostami et al., 2014)ها  آزمايش

  انطباق خوبي وجود دارد.
  

         

  
  rpm ۲۰۰۰ در )c( و rpm ۱۶۰۰ در )b( ، rpm ۱۲۰۰ در )a( ديزل سوخت براي احتراق محفظه فشار بيني پيش -۱ شکل

  
 دور ۱۶۰۰ به ۱۲۰۰ از سرعت افزايش ۲ شکل به توجه با
کار خالص و ا کاردهي قابليت پارامتر کاهش باعث دقيقه، بر
 در اما د؛شو مي سيلندر درون فشار کاهش از ناشيد يمف

 طبق فشار افزايش علت به دقيقه بر دور ۲۰۰۰ سرعت
 است. داشته افزايش کاردهي قابليت پارامتر )۱۰( معادله

 کاردهي قابليت تغييرات که شود مي مشاهده همچنين
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 سيلندر داخل حجم و فشار تغييرات از ناشي انديکاتوري
 کار علت به اشتعال در تأخير و تراکم  مرحله در است.
 نيا (در منفي مقادير داراي پيستون توسط شده انجام
 با آن از بعد و است) کار کننده افتيدر ستونيپ حالت
 است, کار دهنده انجام ستونيپ که امر نيا به توجه
 توجه با .شود مي مثبت عددي انديکاتوري کاردهي قابليت

 انديکاتوري کاردهي قابليت که دريافت توان مي ۳ شکل به
 همچنين و B40 از بيشتر B20 و B0 هاي سوخت براي
B40 از بيشتر B100 .ي حاصله فشار امر اين دليل است 
 درون در بيوديزل کمتر درصد با هاي سوخت بيشتر
 .است سوخت بيشتر حرارتي ارزش اثر در احتراق محفظه
 نسبت B0  سوخت براي ،پارامتر اين که شود مي ملاحظه

 ۱۱ و ۷/۴ ،۲ ترتيب به B100 و B20، B40 هاي سوخت به
  ابد.ي يم افزايش درصد

 

 
کاردهي انديکاتوري  قابليت بر موتور سرعت تأثير -۲شکل 

  سوخت ديزل براي
  

  
 کاردهي انديکاتوري قابليت بر سوخت تأثير -٣شکل 

  

 توسط انتقال تلف شده کاردهي قابليت ۴با توجه به شکل 
 سوخت بيشتر دماي هرچه که است آن از حاکي گرما
 بالاتر نيز گرما انتقال به واسطه تلف شده کاردهي باشد،
بود؛ به عبارت ديگر، بيشترين مقدار اين پارامتر  خواهد

و  B0 ،B40هاي  نسبت به سوخت B20  براي سوخت
B100  يابد.  درصد افزايش مي ۵/۱۰و  ۶/۶، ۱به ترتيب

 B20دليل اين امر، اين است که ارزش حرارتي سوخت 
بيشتر است. از طرفي  B100و  B40هاي  نسبت به سوخت

اگرچه ارزش حرارتي اين سوخت نسبت به سوخت ديزل 
خالص کمتر است؛ ولي به علت وجود اکسيژن در ساختار 

  .تر است سوخت احتراق آن کامل
 راي دا احتراق ميان، اين در است، مشخص که گونه همان
 به مربوط ناپذيري بازگشت ميزان از توجهي قابل سهم

مقدار بازگشت ناپذيري  ۵با توجه به شکل . است احتراق
هاي  نسبت به ساير سوخت B20و  B0هاي  براي سوخت

 ارزش ميزان باشد؛ به عبارت ديگر، هرچه ديگر بيشتر مي
 بيشتر سوخت شيميايي پتانسيل نتيجه در و حرارتي
با توجه به آزادسازي گرماي بيشتر و افزايش  بالطبع باشد،

دما و در نتيجه افزايش ميزان انتقال حرارت، 
اين پارامتر براي . است بيشتر سوخت ناپذيري بازگشت
به  B100و  B20 ،B40هاي  نسبت به سوخت B0  سوخت
 يابد. ميدرصد افزايش  ۷و  ۹/۴، ۷/۱ترتيب 
 اختلاط، احتراق، شامل سيلندر درون در ناپذيري بازگشت
 باقيمانده محصولات با ورودي سوخت و هوا شدن مخلوط
  .است ... و قبلي چرخه از حاصل

 کاردهي سوخت قابليت تأثير نوع سوخت بر ۶ در شکل
شود، اين  ملاحظه مي است. داده شده نشان شده سوخته

 به B100و  B0 ،B20 ،B40هاي  پارامتر براي سوخت
درصد است. در واقع  ۲۳ و ۲۵، ۲۶، ۲۶ با برابر ترتيب
 حرارتي ارزش داراي B40و  B0 ،B20هاي  سوخت

 داراي نتيجه در هستند و B100سوخت  به بيشتري نسبت
 کاردهي قابليت ميزان در نهايت بيشتر و شيميايي اکسرژي
در واقع، بيشترين مقدار . است بيشتر شده سوخته سوخت

 ۳/۱۴و  ۹/۴، ۴/۱به ترتيب  B20  اين پارامتر براي سوخت
افزايش  B100و  B0 ،B40هاي  نسبت به سوختدرصد 
. است قابل مشاهده کاردهي کل قابليت ۷يابد. در شکل  مي

 دور بر دقيقه باعث ۱۶۰۰به  ۱۲۰۰ از سرعت افزايش
  شود. مي کاردهي کل قابليت در اندکي افزايش
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  گرما انتقال  واسطه به شده تلف کاردهي قابليت بر سوخت نوع تأثير -۴ شکل

  

  
 ناپذيري بازگشت بر سوخت نوع تأثير -۵ شکل

  

  
  شده سوخته سوخت يکارده تيقابل بر سوخت نوع ريتأث -٦ شکل

  

  
 زليد سوخت يبرا کل يکارده تيقابل بر موتور سرعت ريتأث -٧ شکل
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 واسطه به شده تلف اکسرژي بودن کم سبب امر اين که
 به دقيقه بر دور ۲۰۰۰ سرعت در اما ؛است گرما انتقال
 و شده سوزانده سوخت کاردهي ميزان در افزايش علت

ش ياز افزا يناش ناپذيري بازگشت ميزان کاهش همچنين
 که است ملاحظه قابل .است يافته افزايش پارامتر اين، دما
 صورت کار دليل به تراکم، مرحله ابتداي تا پارامتر اين

 بيشتر دما و فشار افزايش از يناش پيستون توسط گرفته
 سوخت، شدن سوخته و احتراق مرحله آغاز با شود. مي
 شده حرارت درجه و فشار در توجهي قابل افزايش به منجر
 طي در .يابد مي افزايش کل کاردهي قابليت نتيجه در است؛
 سقوط به شروع دما و فشار که زماني انبساط، مرحله
 شود مي ديده کاردهي قابليت در کاهش ،کند مي

(Rakopoulos & Giakoumis, 2006; Ahmed & 
Mahanta, 2012)..  
شود که اين پارامتر براي  ملاحظه مي ۸با توجه به شکل 

نسبت به درصد  ۷/۱۶و  ۷، ۳/۳به ترتيب  B0  سوخت
سيکمن و  يابد. افزايش مي B100و  B20 ،B40هاي  سوخت

خود به نتايج مشابهي  پژوهش) نيز در ۲۰۱۲يلباس (
مشاهده  ۹شکل  در (Sekmen & Yilbas, 2012). رسيدند

 کاردهي قابليت موتور سرعت افزايش با که شود مي
دليل اين امر، در اين  .يابد افزايش مي نيز ترمومکانيکي

است که با افزايش سرعت موتور ميزان سوخت مصرفي 
يابد  ي فشار درون سيلندر آن افزايش مي موتور و بيشينه

(Yoon & Lee, 2012)کاردهي  . ميزان افزايش قابليت
، B20هاي  نسبت به سوخت B0  براي سوختترمومکانيکي 

B40  وB100  درصد است ۷/۲۳و  ۱/۱۱، ۶به ترتيب 
 ).۱۰(شکل 

  
 کاردهي کل  قابليت بر نوع سوخت تأثير - ٨شکل 

  

  
براي  ترمومکانيکي کاردهي بر قابليت سرعت تأثير -٩شکل 

 سوخت ديزل
  

  
 ترمومکانيکي کاردهي بر قابليت نوع سوخت تأثير -١٠شکل 

  
 با است، شده داده نشان ۱۱ شکل در که  گونه همان
 براي ترموديناميک دوم قانون بازده موتور سرعت افزايش
 دوم قانون بازده يابد. مي افزايش ها سوخت تمام

 براي دقيقه بر دور ۲۰۰۰ سرعت در ترموديناميک
 ،۵۶/۴۴ ترتيب به  B100 و B0، B20، B40 هاي سوخت
 مشاهده همچنين .است درصد ۵/۴۸ و ۸۹/۴۷ ،۳۸/۴۶
 براي بيوديزل درصد افزايش با اکسرژي، بازده شود مي
 بيشتر )دقيقه بر دور ۲۰۰۰ و ۱۶۰۰ ،۱۲۰۰( دورها تمام
 در بيوديزل سهم افزايش با ديگر عبارت به ؛شود مي

 .است شده ستان عدد افزايش به منجر ها، سوخت مخلوط
 تسريع اشتعال، در خيرأت زمان شدن تر کوتاه با نتيجه در
 محفظه در سوخت مصرفي جرم افزايش و اشتعالي خود

  .است همراه احتراق
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بازده قانون دوم ترموديناميک براي مخلوط  -۱۱ شکل

  هاي ديزل و بيوديزل سوخت
  

  گيري نتيجه
 بر سوخت نوع و موتور سرعت تاثير بررسي در

  آمد: دست  به زير نتايج ديزل موتور کاردهي قابليت
 سيلندر درون فشار پيشگويي به قادر شده ارائه مدل -۱

  .است B100) و B0، B20، B40( هاي سوخت براي
 سرعت ۱۶۰۰ به ۱۲۰۰ از موتور سرعت در افزايش با -۲
 انديکاتوري، کاردهي قابليت ميزان در کاهش دقيقه، بر

 افزايش و گرما انتقال واسطه  به شده تلف کاردهي قابليت
 مشاهده ترمومکانيکي، کاردهي قابليت و ناپذيري بازگشت

  شد.
 ينسبت به دورها دقيقه بر دور ۲۰۰۰ت سرع در -۳

 کاردهي قابليت در افزايش قه،يدور بر دق ۱۶۰۰و  ۱۲۰۰
 کل کاردهي قابليت و شده تلف کاردهي قابليت انديکاتوري،

   .شد مشاهده ناپذيري بازگشت ميزان در کاهش و
 ترموديناميک دوم قانون بازده موتور سرعت افزايش با -۴

  يابد. مي افزايش ها سوخت تمام براي
 تمام براي بيوديزل درصد افزايش با اکسرژي، بازده -۵

  شود. مي بيشتر دورها
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