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 آلایندگی هایشاخصبر  ایکوش یرخوراکیغ ۀحاصل از دان زلیودیب تأثیر یبررس

 زلیموتور د
 

 3و محمد قهدریجانی *2بابک بهشتی، 1دائمی میلانیکیومرث 

    
گههیوم ندسیاهها نک؛ن:ههی ب: ا:اههیع، واوههی   هه   و دانشهه:؛   و ااههی؛د ؛  دانشههی د دریههید   بههت تیت:هه   -3و  2، 1 

 .اد االانا، تدیان، ا یانتحق:ق؛ت، دانشگ؛م آز

 23/3/1405  ت؛  خ پذ یش  15/2/1405ت؛  خ د  ؛فت  

 

 چکیده

 تننیريرو  یمعرفنن زلیوديننب ديننتول یبننرا هينناول ۀبننه ونننوان منناد کوشننيا اهيننگ یرخننوراکيغ یروغننن ۀدانننایننپ پنن وه   در

روغنپ  ،هنای کوشنياهدانن یسنازپن  از خال  شند  یبررسن زلینموتنور دین   هنایانتشار آلاینندهحاصل بر  زلیوديب

 شننونده بننا هننوا خن  لندريموتننور تنن  سنن  ینن، از هنناميننزان انتشننار آلاینننده یشنند  بننه منبننور بررسنن اسننتارا 

گازهننای  سننوخت بننر بيننموتننور، بننار و ترک دورانننیسننروت  تننیريربننه منبننور  آلایننندگی یهننا یاسننتداده شنند  آزما

گينری مينزان گازهنای سنامانه انندازه  ینتوسن   نناک هنای نسنوخته و اکسيدکربپ، هيندروکربپمونوکسيد کربپ، دی

(، پنن  قنهيدور در دق 2400و  2100، 1800) دوراننیدر سنه سن س سنروت  هنا ی  آزمااجنرا درآمند بنهخروجی اگنزوز 

 ( B20و  B0 ،B5 ،B10 ،B15) بينننودیزل ( و پنننن  نسنننلت ماتلننن درصننند 100و  75، 50، 25 ،صننندرسننن س بنننار )

بنار انتاناش شند تنا امکنان کم ۀوننوان شنرای  ومليناتی پایندار و متعنارن در ناحين درصد بنه 25ار ب  ریزی شدندبرنامه

 یرهنايمسنتقل بنر متغ یرهنايمتغ تنیرير یبنه منبنور بررسنها فنراهم شنود  ارزیابی ارر مسنتقل دور موتنور بنر آلایننده

کنه  داداینپ پن وه  نشنان  هاییافتنه اسنتداده شند  یکنامً  تانادف یشنیبنا رنرآ آزما ان ینوار لينوابسته، از تحل

دور بننر دقيقننه، هنانناا اسننتداده از مالننو   2100 دورانننی درصنند و سننروت 25کننارکرد موتننور در شننرای  بننار رابننت 

شننود  در همننيپ شننرای ، های آلایننندگی میرننور مشننمايری موجننب بالننود شنناخ  درصنند بيننودیزل، بننه 15حنناوی 

  بيشنتریپ کناه  بنه دسنت آمندلت بنه گازویينل خنال  درصند نسن 65/17بيشتریپ کاه  مونوکسيدکربپ به مينزان 

درصند بنرای همنيپ  35درصند و بيشنتریپ افنت اکسنيدهای نيتنروان برابنر بنا  35/63های نسوخته معنادل هيدروکربپ

 .نسلت اختً  مشاهده شد

 

 یدیکل هایواژه

 احتراقیموتور ، کوشيا یروغن ۀاند ،ونيکاسيدیتران  استر ،هاآلاینده

 

 مقدمه

، دانهههی  د ز ههه؛دتق؛ضههه؛ ،اط:نحاهههت ز ا دگآلههه

 د آندههه؛ی ین؛پهههذ و تیی ا :فاههه ده؛رمبههه د اههه  ت

 دجاههیی  ؛زنسههی:ااههت رههت ن دارسسههیمن؛ اوت ت:وضهه 

  .ااههت د جی ههیانههی  د نسهه؛ب بههیا ن گز جهه؛ دههه؛ ام

 

 

 ع: ظهه ی:ههت ل ل:ههبههت دل انسهه؛ب  ن یهه ی رهه؛هش  ههی

د  وه؛   ان یه دهه؛فهیآو دم د گهیو  نحص لات اه  یا

 ش افههزا ل:ههبههت دل دانههی  ع: ظهه دااههت. تق؛ضهه؛ وقهه  

 و  اس: ههین، ومههل و نقههل،  دینشهه اصههس یضههی   

 

 

http://doi: 10.22092/amsr.2026.372709.1535 :نویسنده مسئول *                      Email: Beheshti-b@srbiau.ac.ir 

https://orcid.org/0000-0001-6259-2302 

 
   

 

 مقاله پژوهشی

http://doi:%2010.22092/amsr.2026.372709.1535
http://doi:%2010.22092/amsr.2026.372709.1535
mailto:Beheshti-b@srbiau.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-6259-2302


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(91), 2024 

38 

 و همکاران ایمی ميًنید                                                                                                                    یرخوراکيغ ۀحاصل از دان زلیوديتیرير ب یبررس

انهی ب؛ ه   ن ه. ای هآابهت وجه د نه ت:هجم      ی اهی

 ههه د و انههه ی ین؛پهههذ تیی ا :نسههه؛ب  فاههه افیاههه دگ

 د طههی بحههیان انههی بههت اههمت  دبشههی تمههینهمزنهه؛ن، 

 ا :فاهه ده؛د  رسهه؛  آن، اویهیاو اهه  ت . ودانهه ش:په

 دانیشهه؛  گ؛زههه؛ بهه؛ اههت زط:نح ا؛ً بههت آلهه دگ مههیت

 ن:گهی   هین زنه نسیهی بهتو  رسهینهارمی  داگ خ؛نت

ااهی ؛دم  دهه؛ وش ت هد  وه؛  تق  هه؛پهووهش .  دان

 بههه؛د،  ی،:ن؛نسهههی     ههه ی یپهههذ یتی داز نسههه؛ب  انهههی 

 دانههی  ی:ههت ل دو جههز  و نهی بههیا ؛ن س:ههاق ،هه؛د  وانآب

 د ا بههیا ط  ههیا ،ههه؛ن ههاز ا ی ههچ:هاههیسی، انهه؛ ههه

بهههیآو دم  ان مههه ل ا :فاههه ده؛اههه  ت اس گز جههه؛

ق؛بههل  و ی یپههذ اهه  ت اههبز تیی ن، . بسهه؛بیارسسههیانم

 ا و بههت زوا  رسهه ن ت:بهه؛ وضهه  ؛ت:ههو ۀادانهه ددوا  بههیا

ن؛نسههی اتهه؛ن    ااههی ز دههه؛. اهه  ت  اهههی بهه د ؛ز:ههن

ق؛بههل  دههه؛گز سههتبههت  سهه ان   گهه؛ز:و ب ز   د:ههب ،ااههی ز

د  وهه؛   سههیم د  آ دانههی  دزههه؛؛:بههیآو دن ن دت جههت بههیا

 ل:ههبههت دل ز   د:ههگذ ههیت، ب ۀظدهه   هاههیسی. از دو دههه

 هه د  ا بههت  سهه ان  ز ، ههبهه؛ پییود اههت  هه اق ق؛بههل نق؛

 ت ق؛به ۀا وا د  یصه :اه  ت فاه دبهیا دقه  ن گز ج؛

ق؛بههل  دههه؛اوگ و ابی هه ددا ا ز   د:ههرههیدم ااههت. ب

 ۀنقطههبهه؛لاب دن ، گیانههیودبهه دن رههع  ن؛نسههی ااههت ت جههت

 هه ب،  ارسسههیگ،  وان ههید اههی؛نبهه؛لاب دن  ، ؛ ا ههی

 و  بههههه دن ایاهههههم:غ ،ب دنی پهههههذ  تخی اهههههت ز

ناههبت بههت  داگ خ؛نههت دانیشهه؛  گ؛زههه؛رمیههی بهه دن 

 .(Manigandan et al., 2021) ز  پییود

 د  ب:ه د ز  ت ل:هی بهیاد اول:هت نه اد از نیسه   ط: ا

 ار هز ن؛نسهی  ه  ارا  وغسها ه؛ددانهت از ااهت  داییس

 ین؛نسهه غ:ی هه  ارا ههه؛د وغن تهه؛ گیفیههت آفیهه؛بگیدان و

 ا انههه  و و:ههه انا هههه؛دچیبا هههه؛،  زج بی ج؛تیوفههه؛،

 ۀ هه؛  اول:هه ۀجهه؛ رههت نهه   نهه؛داز آن. پاههم؛نی ههه؛د وغن

 بههی و وگهها و اهه؛ ی؛   ت ل:ههی ب:هه د ز  نقههش ندمهها

 

ه؛د  ههه:م:؛ ا اههه  ت و د  ند؛ هههت تشهههک:ل آلا سهههیم

 تهههههی ن و؛صههههل از اویهههههیاو آن دا د،  کههههها از ندع

ت ل:هی اهه  ت ب:هه د ز ،  ۀپووهشها د  زن:سههههه؛د ههی 

اای ؛دم از ن اد  ه؛  نس؛اه  بهت نسظه   افهزا ش ر: :هت 

. ااههتههه؛د ت ل:ههی آن اویههیاو اهه  ت و رهه؛هش هز سههت

بههت  انصههیف داز انههی  ابخشهه یصهه؛قا  بسهه؛بیا ن، بههیاد

هههه؛د اویهههیاو نشخصهههت ابی اههه، ز   د:هههاههه  ت ب

. از ب:ه د ز  ت ل:هید از نسه؛ب  نخی ههل ق؛بهل ت جهت ااههت

د   داگاههییدم قهه؛ت:تحق ی:هها  ههه؛دد  دهههت ، ون هها

بی اههها و  از نسههه؛ب  نخی هههل ز   د:هههب ی:هههت ل سهههت:زن

و  ات اهههط پووهشهههگیان  ههه؛ جر: :هههت اویهههیاو آن 

 Wu et al., 2009; Sahoo)ااهت گیفیهت صه  ت ادا  ه
 

et al., 2009; Yari et al., 2017; Zhang et al., 
 

2022). 

بهت ز د ااهت  ل هن؛  ا ه؛ل  ردیبه؛ ا  نه؛ ز   د:ب

اهه؛ ت  ۀسهه دا د. هز ز  ههنشهه؛بت پییود داگیانههیودرههت 

ااهت رهت بهت نظهی  ز  هپییوداه؛ ت  ۀس هزاز  شیی:آن ب

 گیانههیودب؛ ههی.  یانت:شههگ:پ اانههل اصهه   از  اههی انهه

 نقههیا ، شههیی:ب (NOx) یههیو ن:ن ی:رههع، انیشهه؛  اراهه

بهه؛لاتی، رههی  دابههی ۀو نقطهه زش هه  ۀرمیههی، نقطهه دانههی 

 مههت: ههین انوریهه  ، قههی ت و اههی ت ن تهه   رمیههی، ق

 ااصههه    هههن تههه   از ن ؛ شهههیی:ب ابههه؛لاتی و فیاههه دگ

. انههیوزم (Yusuf & Athar, 2015)هاههیسی  ز   د:ههب

ب:هه د ز  بهه؛ ت جههت بههت ا سکههت پ؛ ههت ز اههیا دا د و جههز  

 سهه ان اهه  ت جهه؛ گز ن نسهه؛ب  تیی یپههذ ی ااههت، بههت

ههه؛د بههیاد اهه  ت نس؛اهه  اس گز جهه؛و  ههیم  فیههتی پذ

د زلهها ااههت.  کهها از نسهه؛ب  اصهه ا تهه؛ن:ن ب:هه د ز ، 

 ه؛د  وغسا اات.دانت

از  کاهه؛لت  دولپههت،    هها،ااههت گ:هه؛ها  1ر  هه:؛

 و از د هه   بههت نقهه؛و د اگ نههت ،2ااهه س؛ج:؛ن ۀ هه؛ن اد

  نمههی ااههت رههت د  بی هها ۀرسسههیدف  3دههه؛ه؛ل ف:ههت

 1- Bassia scoparia 2- Chenopodiaceae 

 .ه؛د ب؛لاد نمی  ا تحمل رسسیغ ظت ت انسیناه؛ گ:؛ه؛نا هایسی رت ه؛ل ف:ت -3
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  قههیا د ا ی:هه؛  دههه؛ه؛ل ف:ههت جههزو ههه؛دبسههیطبقههت

د ا   فهت گ:ه؛م ا هند ه؛و ای ه؛ ت هه؛بهی  وگ:هید نها

 هه    بهه؛ آب د ههیا ط آب:هه؛  د   هه با تغذ ههت نسبهه 

 گ:هه؛م، ا ههند ههه؛ای هه؛ ت و ههه؛بههی  رسههی.نهها فههیاهع

 آ هههینههها  هههم؛  بهههت دا  دبهههیا ا ز هههمسید ا   فهههت

(Sobhani, 2014) ر  ههه:؛ د  تمههه؛  نقههه؛  ا هههیان .

تههن  15/2ااههت. ر  هه:؛ بهه؛ نی اههط  م کههید  رشههتق؛بل

دا د. بهه؛ دانههت د  ت ل:ههی  اد  هکیهه؛  ت انهه؛ ا بهه؛لا دانههت 

 213و نی اههط دانههت د صههی  وغههن  10ت جههت بههت ن:ههزان 

ق؛ب :ههت بهه؛لا ا ر  هه:؛ گ:هه؛م  ر: هه گی   وغههن د  هکیهه؛ ،

 Nabati) وغسها  ا دا ا ااهت  دانهت یبیاد تبهی ل بهت  ه

et al., 2012) . 

آندههه؛  بهه؛ت:ناههل او ، دو  و اههه   و تیر ز   د:ههب

 دههه؛اوگهه هاههیسی رههت بههی و ا هه اق نی هه؛وت ددا ا

، انیشهه؛  دود، BTE ،BSFC ،EGTن؛نسههی  ز  ههن تهه   د

گههذا د. انهه تههیر:ی یم:ههو غ دتینههز تهه ان، NOXانیشهه؛  

 دنخی هل ضهیو  دهه؛ناهل ت:هانیخه؛ب نه اد اول ن بس؛بیا

 یات::ها د. تغنسطقهت د ا  هبهت زادگه؛م دا اباهیگ و اات

و  هه اق  ز   د:ههب ت:ههنخی ههل نهه اد اول دههه؛بهه؛ ناههل

 دههه؛اوگهه اویههیاو و و ،اآن بههی  م کههید ر هه ابهه:تیر

 ز   د:ههب. گههذا دانهه تههیر:ی CIن تهه   آلا سههیم د  انیشهه؛  

آندهه؛ بههی  ابهه:تیر ت:ههناههل او ، دو  و اهه   و نهه اد اول

 ا ههید اههی؛ن، ا زش ویا تهه ون،:و د صههی اراهه دانههی 

  گذا د.ان تیر:ی یانیودگو  اا  ت، چگ؛ل

 ( بهه؛ تد:ههتJam et al., 2021جههع و همکهه؛ ان )

 آن نصهی  تهیر:ی و بی اها ت هخ ز یه ن از  وغن ب: د ز 

 رهت دادنهی نشه؛ن د هز  ن ته    ی انیش؛  آلا سیم ه؛د بی

 ره؛هش HC و CO گ؛زهه؛د ،ب:ه د ز  نقهیا  به؛ افهزا ش

 بهه؛ ،همچسهه:ن.  ؛بههینهها افههزا ش xNO و 2CO ولهها

 دنهه؛د و CO،2CO، HCگ؛زههه؛د ن تهه   و د افههزا ش

.  ؛بهینها ره؛هش NOx ولها  یوجها افهزا ش گ؛زهه؛د

 ن:یههیو ن اراهه:ی رهه؛هش ب؛ هه  ن تهه   بهه؛  افههزا ش

  هیم گ:هیدانهیازم هه؛د ه؛   د گهی ولها  ه دنها 

( بهه؛ Solaymani, 2023اهه :م؛نا ) . ؛بسههینهها افههزا ش

رهه؛ گ:ید ب:هه د ز  بههی ن:ههزان انیشهه؛   تبهه تههیر:ینط؛ل ههت 

اراهه:یریبن د  صههس ت ومههل و نقههل نهه؛لزد بههت ا ههن دد

 از ااههی ؛دم د  د صههی  ههی نی:یههت  اهه:ی رههت افههزا ش

  ا ادجه؛دم نقهل و ومهل از ن؛ ها رهیبن انیشه؛  ب: د ز ،

 وهه؛لا د  دهههی،نا رهه؛هش د صههی 004/0 د از نههیت د 

 انیشه؛  د  د صهی 001/0 افهزا ش به؛ نهیت، ر ته؛م د  رت

2CO ک:یان و همکهه؛ ان رهه؛پ: .ااههت همههیام نقههل و ومههل

(Kapikiran et al., 2025 ) ب:هه د ز  بی اهها رهه؛ بیدبهه؛ 

 ونقهههلومل د  پاهههم؛نی هههه؛د وغن از  هههیم ت ل:هههی

 دادنههی آن نشهه؛ن نح:طاز اههت ارههی و آنکهه؛ ا  مهه نا

 دهی.نا ر؛هش د صی ۷۶ ت؛  ا ریبن انیش؛  ب: د ز 

هه؛د ر  ه:؛ د  زن:سهت بی اها پی؛ناه:ل دانهت چسیهی

   وغسهها بههیاد ت ل:ههی ب:هه د ز  بههت  سهه ان  ههی نسبهه

 ;Abideen et al., 2015)ااههت  ههیم ههه؛ اپووهش

Sharma et al., 2016; Protoska 2023)انهه؛ ب:شههیی ، 

نقههیا   وغههن دانههت  هه؛  ههه؛ د  ا تبهه؛  بهه؛ا ههن پووهش

فیا سهی ر؛نهل  ۀو د  زن:سه ااهتتیر:  ااه:یه؛د چهیب 

ت ل:ههی ب:هه د ز  از ا ههن نسبهه  غ:ی هه  ارا و ا ز هه؛با 

ههه؛د آلا سههیگا ز  ت ل:ههید از آن بههی نشخصههتب:هه د 

نشههیم ااههت. بسهه؛بیا ن د   ا نسیشههین تهه   د ههز  گزا  هه

ت ل:ههی  ۀد  زن:سهه صهه  ت گیفیههتههه؛د  ااههی؛د پووهش

هه؛د ب:  ز ، ا ن پهووهش به؛ تمیرهز بهی ااهی ؛دم از دانهت

 س ان نه؛دم اول:هت ت ل:هی ب:ه د ز  غ:ی   ارا ر  ه:؛ بهت

؛د پووهشهها د  ا ههن هههد   ااههی؛د ت اهه ت ف ؛ل:ت گهه؛نا

 . ااتبخش 

، ن یفها  هی نسبه   هیم ا ائهتب؛ ت جت بت ت ضه:ح؛ت 

د ا ههیان و نقهه؛و  بههت وههه اآبا و اهه؛زگ؛  بهه؛ ی هه  ار:غ

ت ل:ههی ب:هه د ز   نسظهه   بههت شههکا و  ههیا ط اههخت 

 وغسهها  ۀضههیو د ااههت. د  ا ههن پههووهش دانهه دانههی

قهه؛و  بههت نهه؛  ر  هه:؛ رههت ن ؛ا ههیان بهه ا بهه نای هه  ار:غ
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 ۀاول:هه ۀ سهه ان نهه؛د بههت ااههتا ط اههخت  شههکا و  ههی

و؛صهل از  ب:ه د ز  تهیر:یو  هیم ت ل:ی ب:ه د ز  ن یفها 

ا بی اههن تهه   د ههز   آلا سههیگاههه؛د بههی نشخصههت آن

د پ:شه:ن و هه؛. نط؛ل ه؛ت و نهیو  پهووهشااهت گید یم

 و د  داههییس  ههیم نسیشههیهمچسهه:ن ناههیسیات   مهها 

 ۀسهه:زن د پووهشهها  گ نههتچ:هتهه؛رس ن  دهسههینشهه؛ن نهها

د  ا ههن پههووهش   ههیم ان یفهه اهها نسبهه  ب:هه د ز  بی

)دانههت  وغسهها ر  هه:؛( د  جدهه؛ن انیهه؛  نشههیم ااههت. لههذا 

د  ا ههن پههووهش  ههی نسبهه  جی ههی ب:هه د ز  ن یفهها 

  د رت  هلاوم بهی ا سکهت نقه؛و  بهت  شهکا و  هیا ط نا

 ، تهه؛ وههیودد  هه  د پاههسی و غ:یق؛بههلااههتاههخت 

 

 هات. ن:ز    ارا 

 

 هامواد و روش

بهت  گ:ه؛م ر  ه:؛هه؛د  وغسها ، از دانهتهشد  ا ن پوو

 سهه ان  کهها از نسهه؛ب  جی ههی بههیاد ت ل:ههی ب:هه د ز  

ه؛د گ:هه؛م ر  هه:؛ از ااههی؛ن رینهه؛ن دانههتااههی ؛دم  ههی. 

بهههیاد ، اههه؛زد ؛ل فیا سهههی آو د و پهههز از جمههه 

 بههیاد. نی ههی نگدههیا دد  آزن؛ شههگ؛م ااههیخیار  وغههن 

.  هکل ااهی ؛دم  هیاز داهیگ؛م پهیس اهید  رشها وغن

و تید:ههزات نهه  د ااههی ؛دم )الههل( ه؛د ر  هه:؛ دانههت 1

  دهی. ا نم؛ ش نا )ب( رشا وغنبیاد 

 

 
 های روغنی کوشياکشی از دانههای روغنی کوشيا، ش( روغپدانه ال ( -1شکل 

Fig. 1-a) Bassia scoparia oil seeds, b) Oil extraction from Bassia scoparia oil seeds  

 

 های روغنی کوشیابیودیزل از دانه مراحل تولید

 ونیکاسیفیاسترواکنش 

 آزن؛ شههههگ؛ها بههههت نسظهههه    ۀد  ا ههههن نط؛ل هههه

ااهه:یه؛د چههیب آزاد ن جهه د د  نقههیا  گ:ههید انههیازم

 وغههن ر  هه:؛، از  وش ت:ییااهه: ن نطهه؛با بهه؛ ااههی؛نیا د 

و ن:ههز ااههی؛نیا د  ISIRI 8617ن هها ا ههیان بههت  ههم؛ م 

. ن:ههزان ااهه:یه؛د ااههی ؛دم  ههی ISO 729الم  هها بهه:ن

ههه؛د چههیب و چههیب آزاد ) ههید ااهه:ید(، پیوف:ههل ااهه:ی

ا ائهت  1هه؛د ندهع  وغهن ر  ه:؛ د  جهیو  بی ا و وگا

 هیم ااههت. بهه؛ ت جههت بهت ن:ههزان بهه؛لاد ااهه:یه؛د چههیب 

آزاد ن جهه د د   وغههن )ب:شههیی از  ههی د صههی( از فیا سههی 

اایی  :ک؛اههه: ن بههه؛ ر؛ت؛ل:اهههت ااههه:ید بهههت نسظههه   

ی ؛دم  ههی. د  ا ههن نیو ههت، ااهه:ید ااهه رهه؛هش  ههید

اهه ل    ی بههت   وغههن بهه؛ نخ هه طا از نیهه؛ن   و ااهه:ی

د جههت ا اهه: س  ۶5-۶0نههیت  ههی اهه؛ ت د  دنهه؛د 

بههت ازاد هههی گههی  ااهه:یه؛د چههیب آزاد . وارههسش داد

گهههی   05/0گهههی  نیههه؛ن   و  25/2ن جههه د د   وغهههن، 

 زدن تیر:هه بههیاد هههعاهه ل    ی ااههی ؛دم  ههی.  ااهه:ی

ینکن صهه حت نغس؛ط:اهها  ههی گهه ازوارههسش  ههلا   د 

(MR 3001, Heidolph) اای ؛دم گید ی. 

  

 ب الف        
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 کوشيا مام روغپ هایوی گی از پروفيل اسيدهای مرش و برخی -1جدول 

Table 1 - Fatty acid profile and some important properties of Bassia scoparia oil 

 پارامترها

Parameters 

 روش استاندارد

Standard method 

 دواح

Unit 

 روغپ دانۀ کوشيا

Bassia scoparia oil seed 

 Density (15°C) ASTM D4052 3g/cm 0.82                            (C15°چگالی )

 Viscosity (40°C) ASTM D445 1-s2 mm 4.70                        (C40°) گرانروی

 Acid Number  mg KOH/g oil 2.74                                    عدد اسیدی

 Iodine Number  I2 g/100 g oil 96                                    عدد یدی

 Palmitic Acid (C16:0)  wt.% 3.9      (C16:0)پالمیتیک اسید 

 Stearic Acid (C18:0)  wt.% 1.9       (C18:0)استئاریک اسید 

 Oleic Acid (C18:1)  .%wt 67.70             (C18:1)اولئیک اسید 

 Linoleic Acid (C18:2)  .%wt 6.21      (C18:2)لینولئیک اسید 

 

نیهه؛ن  ، آب و  ۀوارههسش، لا هه  ههینب ههی از تکم:ههل

بهه؛ ااههی ؛دم از  ههی ق:ههل درهه؛نی   از  اهه ل    ی ااهه:ی

 وغههن ااههیید  ههیم جههیا  ههی. ا ههن فیآ سههی تهه؛ زنهه؛نا 

 ب آزاد بهت رمیهی ازرهت ن:هزان ااه:یه؛د چهیادانت  ؛فت 

 د صی بیای.  5/0

ب:ههه د ز  ر  ههه:؛ د  آزن؛ شهههگ؛م ب:ههه انی د گهههیوم 

ت ل:ههی ندسیاهها ب: ا:اههیع دانشههگ؛م تیب:ههت نههی س 

تههههیانز  ههههی. د  ا ههههن پههههووهش از  وش نیاهههه   

ر  هه:؛ )نی:ههل  ز   د:ههب ت:ههتد دبههیا  ن:ک؛اهه:  اایی

  ی.  اای ؛دم اا:ی(

ر  هه:؛، نیهه؛ن   دانههۀ وارههسش بهه:ن  وغههن بههیاد 

 8/99 هههیرت نهههی  و بههه؛ د جهههت   ههه ق  د ل:هههی)ت

 (KOHد صهههی( و ر؛ت؛ل:اهههت ه:ی وراههه:ی پی؛اههه:ع )

بهه؛ ویههع  دا  دو جههیا ماد همههزن ههی  آریهه    :شههت

نسظهه    بهت. ت  ههیگیفیه رهه؛  بهتنک هه  نییاه؛نیا 5000

پههههذ ید پههههذ ید و افههههزا ش وارسشبدبهههه د انحلا 

ر؛تههه؛ل:زو ، نح ههه   نی راههه:ی )تیر:ههه  ر؛تههه؛ل:زو  و 

اایی  :ک؛اهه: ن  پهه:ش از آغهه؛ز وارههسش تههیانز نیهه؛ن  (

ص  ت جیاگ؛نهت تد:هت  هی. بهیاد وهل رهیدن پی؛اه:ع  بت

 ه:ی وراهههه:ی د  نیهههه؛ن  ، از همههههزن نغس؛ط:اهههها 

. نقههیا   ههیا ههیلا  ر؛نههل نخ هه   ااههی ؛دم  نسظهه   بههت

د صههی  25/1تهه؛  25/0ر؛ت؛ل:اههت نهه  د ااههی ؛دم، بهه:ن 

 لا ناهبت نه .وزنا نابت بت  وغهن د  نظهی گیفیهت  هی

انیخهه؛ب  ههی. ب ههی از  1 12تهه؛  1 3نیهه؛ن   بههت  وغههن 

ر  ه:؛ دنه؛د  ۀافزودن نح ه   نی راه:ی بهت  وغهن دانه

د جههت ا اهه: س تسظهه:ع  ههی و  ۶5تهه؛  45وارههسش  ود 

دو   ۶00همههزن بهه؛ اههی ت   ت:واهه بههتنخ هه   وارههسش 

دق:قهت ههع زدم  هی. بهیاد  ۶0ته؛  15 بت نهیت د  دق:قت

فیآ سههی ت ل:ههی  دنهه؛د دا ههل  آریهه   طهها رسیههی  دق:هها

 UC4500ب:ههه د ز ، از  هههی گیدانسهههیم وهههلا  نهههی  

 آو ان اههدسی آ   ااهههی ؛دم  هههی.اهه؛ ت  هههیرت فهههن

گیدانسهههیم وهههلا  بههه؛ بیقهههیا د جی ههه؛ن آب د  جهههیا م 

ب:یونهها  آریهه   دنهه؛د  کس ا ههت و پ؛ ههیا  بههیاد  اریهه   

 رسی. فیاهع نا

آنههیم بههت  داههت پههز از پ؛ هه؛ن وارههسش، نحصهه   بههت

تهی     ق:هل جیااه؛ز( نسیقهل  هی ته؛ بهتد ون در؛نی   )

اهه؛ ت،  12ت ک:ههی فهه؛زد صهه  ت گ:ههید. پههز از وههیود 

 فهه؛ز  نخ هه   رهه؛نلاً بههت دو فهه؛ز نیههزا تبههی ل  ههی 

 بهههه؛لا ا  هههه؛نل ب:هههه د ز  و فهههه؛ز پهههه؛ :سا  هههه؛نل 

. د  جیااهه؛زد دو فهه؛ز انیهه؛  گیفههتگ :اهه:ی ن بهه د. 

نشه؛ن دادم  هیم  فیا سهی ت ل:هی ب:ه د ز  نیاوهل 2 کل 

 .اات
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 کنترل دما از نوع گرداننده حًل  ۀدار با سامانمراحل فرایند توليد بيودیزل در راکتور همزن -2شکل 

Fig. 2 - Stages of the biodiesel production process in a stirred reactor with a solvent-circulating temperature  
control system 

 

 شوییمرحله آب

:اهه:ی ن )فهه؛ز پهه؛ :ن( از نی:ههل پههز از جیااهه؛زد گ 

ااهههیی )فههه؛ز بههه؛لا( از  وش آبشههه  ا بهههیاد وهههذ  

ه؛ ا همچهه ن ر؛ت؛ل:اههت و ااهه:یه؛د چههیب ن؛ ؛لصهها

آزاد از نی:ههل ااههیی ااههی ؛دم  ههی. د  ا ههن نیو ههت نی:ههل 

نیو ههت بهه؛ آب  5ااههیی ت ل:ههید )ب:هه د ز  ر  هه:؛( د  

 ا آبشهه د جههت ا اهه: س تحههت  ۶0نقطههی د  دنهه؛د 

بهه دن آب ب ههی از آبشهه  ا وهه؛را از قههیا  گیفههت.  هه ؛  

نشه:سا آبشه  ا ااهت و پهز از تهت ۀبت ادانه ب دنن:؛زبا 

 آب، نی:ل اایی جیا  ی.

 یهددابددر مشه دده زلیودیددب تددیریر یبررسددرونددد 

 زلید آلایندگی موتور

ب:هه د ز  ت ل:ههی  ههیم از  تههیر:یبههت نسظهه   بی اهها 

 ههی از ، ههه؛د آلا سههیگابههی  هه؛   ههه؛د ر  هه:؛دانههت

 Lombardiniسی  هههه ا  سهههی )ن تههه   تهههی اههه: 

DIESEL 3LD 510 نشخصهه؛ت ن تهه    ههی( ااههی ؛دم .

نشهه؛ن دادم  ههیم ااههت. بههت نسظهه    2د ههز  د  جههیو  

رسیههی  بهه؛ ، گشههی؛و  و اههی ت ن تهه  ، د سهه؛ن نیی نههی  

WE400  اه؛ن؛نت انهیازم 3بت ره؛  گیفیهت  هی. د   هکل-

 گ:ید بی  ود ن ت   د ز  نش؛ن دادم  یم اات.

 
 ات موتور دیزل بکار رفتهمشاا -2جدول 

Table 2- Specifications of the diesel engine used 

 Specifications                     مشه ات

 Engine type Lombardini- Diesel 3LD510                                                                    ن   ن ت  

 Number of cylinders 1                                                   ت یاد ا: سی 

 3Displacement (cm 510(                                        (3cmج؛ ا )نقیا  ج؛بت

Induction type 
 بیون ت  ب  ؛  

No turbocharging 
Bore * stroke (mm) 85*90 

 Nm-          Maximum torque (Nm-rpm) 32.8-1800))دو  د  دق:قت  ب:ش:ست گشی؛و 

 Compression ratio 18                                                        نابت تیارع

 

گرداننده حًل

رآکتور همزن دار

گليسریپبيودیزل کوشيا

پتاسيم هيدروکسيد متانول

آماده سازی متوکسيد

مالو  روغپ و متوکسيد  
جات انتقال به راکتور
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 سامانه آزمون موتور دیزل به منبور آزمای  سوخت بيودیزل توليد شده -3شکل 

Fig. 3 - Diesel engine test system for testing produced biodiesel fuel 

 

د  ا ههن پههووهش د  ابیههیا ب:هه د ز  ت ل:ههی  ههیم از 

 وغههن بههذ  ر  هه:؛، بهه؛ اهه  ت د ههز  د  پههس  ناههبت 

( تیر:هههه   ههههی. B20و  B0 ،B5 ،B10، B15نخی ههههل )

هه؛د نخی هل بهت صه  ت جیاگ؛نهت به؛ هی  هی از تیر:ه 

ههه؛د ااههی ؛دم از نهه؛تی ز نیبهه   بههت اههط   آزنهه؛ ش

بههت صهه  ت تییبهها نهه  د  3نشهه؛ن دادم  ههیم د  جههیو  

هههی  ههی از نیغ:یههه؛د  تههیر:یآزنهه؛ ش قههیا  گیفههت و 

گ:ههید ههه؛د  م کههید د ههز  انههیازمناههیقل بههی  هه؛  

 سه ان  هیا ط  م :ه؛تا پ؛ هیا  و  د صهی بهت 25به؛   ی. 

به؛  انیخه؛ب  هی ته؛ انکه؛ن ا ز ه؛با نی ؛   د  ن؛و:هت رع

ه؛ فههیاهع  هه د. ا ههن ارههی ناههیقل دو  ن تهه   بههی آلا سههیم

بهه؛  از نظههی پ؛ ههیا د اویههیاو و ق؛ب :ههت تکههیا ،  اههط 

 وضهه :ت نس؛اههبا دا ههیت و د  نط؛ل هه؛ت پ:شهه:ن ن:ههز بههت

 کها از . ااهت  هیمبه؛  ااهی ؛دم  س ان نقطهت نیجه  رع

نه   ن ته  د ااهت رهت د   د گی دلا ل انیخه؛ب ا هن به؛ 

بههت نسظهه   بی اهها ارههی رهه؛   فیههت ااههت. تههه؛ بههآزنهه؛ ش

واباههیت از آنههه؛ل:ز نیغ:یههه؛د ناهههیقل بههی نیغ:یهههه؛د 

وا  ؛نز به؛ طهی  آزن؛ شها ره؛نلا تصه؛دفا د  نهی  افهزا  

22SPSS .اای ؛دم  ی 

 ا ائهههت  هههیم ت اهههط  وااهههسیا اگههه اه طبههها

د   ت:ههنههی س،  ههی  قط  ت:ههدانشههگ؛م تیب شههگ؛م آزن؛

  د صهههههی 2CO، 5/1  د صهههههی CO، 5 دی:گانهههههیازم

 3/2و نهه؛رز،   د صههی 2/2 ه:ههی وریبن ههه؛د ناهه  یت،

 .اات د صی

 

 های ماتل آزمون تجربی موتور دیزل با سوخت ماتری  -3جدول 
Table 3 - Experimental test matrix of diesel engine with different fuels 

 متغیر

Variable 

 سطوح

Levels 

 Engine load (%) 0 25 50 75 100                                    ب؛  ن ت   )د صی(

 - - Engine speed (rpm) 1800 2100 2400        (دو  د  دق:قتت   )ای ت دو انا ن 

 Fuel composition B0 B5 B10 B15 B20                                     تیر:  ا  ت
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 نتایج و بحث

سدوت   بیدموتدور و ترک یبار، سدرت  دوراند تیریر

 COمیزان انتشار بر  زلیودیب

؛نز آزنهه ن انیشهه؛  نیهه؛   تح :ههل وا  هه 4جههیو  

همهه؛نط    دهههی.آلا سههیم ن ن راهه:ی رههیبن  ا نشهه؛ن نهها

و اهی ت دو انها  به؛  ی:هنیغ دبهیا  ه د،ارت نش؛هیم ن

رمیههی از  ؛نز ههوا  ل:ههآزنهه ن تح  دبههیا p، نقههیا  ن تهه  

 تهههیر:ی ن بسههه؛بیا .ااهههت د صهههی 5 ددا ااهههط  ن سههه

 ن:ههزان انیشهه؛ بههی و اههی ت دو انهها بهه؛  ن تهه   تغ::ههیات 

انهه؛ ارههی نهه   تیر:هه   ااههت. دا ان سهه یبنن ن راهه:یر

ا نیهه؛   ا ههن . بهه؛ بی اههن:اههت دا ن سهها ت بههی آن اهه 

ارهی تیر:بها نه   تیر:ه  رهید ته ان نشه؛هیم جیو  نا

اهه  ت و بهه؛  بههی ن:ههزان انیشهه؛  ن ن راهه:ی رههیبن 

تیر:بها نه   اه  ت و اهی ت ارهی ااهت ولها  دا ن سا

ی به   دو انا و ن:ز اری تیر:بها به؛  و اهی ت دو انها ن ته

.  ههکل ن:اههتدا  ن:ههزان انیشهه؛  ن ن راهه:ی رههیبن ن سهها

ی  ونههی تغ::ههیات ن:ههزان انیشهه؛  آلا سههیم ن ن راهه:ن:ههز  4

 رهیبن  ا به؛ تغ::هیات اهی ت دو انها ن ته   د  تیر:بهه؛ت

دهههی. د صههی نشهه؛ن نهها 25نخی ههل ب:هه د ز  د  بهه؛  

 هه د د  تمهه؛  تیر:بهه؛ت نههانشهه؛هیم گ نههت رههت هم؛ن

 ، ؛ افهزا ش اهی ت دو انها ن ته ره؛   فیهت، بهتب: د ز  ب

ن:ههزان انیشهه؛  ن ن راهه:ی رههیبن افههزا ش  ؛فیههت ااههت. 

ا ههن تغ::ههیات از نظههی  4اگیچههت بههی ااهه؛س نیهه؛   جههیو  

 ن:ایسی.  دا ن ساآن؛ د 

 نشهه؛هیم ههه؛د نشهه؛بت بهه؛ بی اهها نیهه؛   پههووهش

 هه د د  ار ههی ا ههن نط؛ل هه؛ت بهه؛ افههزا ش ن:ههزان نهها

::ههیات انیشهه؛  ب:هه د ز  د  تیر:هه  اهه  ت، ن:ههزان تغ

و د   هه:ن وهه؛  رهه؛هش  ؛فیههت  دا ن سههان ن راهه:یریبن 

فید و همکهههه؛ ان  ههههی؛ ا ،ن هههه؛  بههههیادااههههت. 

(Shojaeefard et al., 2014 و جههههع و همکهههه؛ ان ) 

(Jam et al., 2021 د  گههزا ش نیهه؛   نط؛ل هه؛ت  هه د )

 هههه؛د دانهههتد گهههی :ید ب:ههه د ز  و؛صهههل از گرههه؛  تبههه

اههه:ی رهههیبن د  انیشههه؛  ن ن ررههه؛هش  وغسههها  ا د  

 و همکهه؛ انانههی. انهه؛ داههه  ن ت  ههه؛د د ههز  گههزا ش دادم

(Daho et al., 2013ارههی بهه )رهه؛ گ:ید  وغههن پسبههت  ت

بههی ن:ههزان انیشهه؛  ن ن راهه:ی رههیبن افزا شهها  ا دانههت 

 گزا ش ریدم اات. 

د   ن ن راهه:یریبن افههزا شد  ا ههن نط؛ل ههت دل:ههل 

 تبههه ناهههبت گ؛زو :هههل–هههه؛د ب:ههه د ز بی ههها نخ   

  ه؛ل   ا  ه؛ ی بیه ان بهت تبخ:هی، افهزا ش دبها :لگ؛زو 

تز  هها بههت دل:ههل انههی د ویمهها رمیههی و رهه؛هش نههیت 

ا هن   انهل ن جه  اه زد اه  ت ناهبت داد. ف؛ز پهز

و   ه دنهاا ی؛د نه اوا غسها ن ضه ا و اویهیاو نه؛ق  

اراهه:ی دد بههتن ن راهه:یریبن  فیصههت ارا:یااهه: ن

 دهسی.  ا ر؛هش ناریبن 

و؛صهههل از تح :هههل  نیههه؛   ،و؛ضهههی ۀد  نط؛ل ههه

وا  هه؛نز تیر:بهه؛ت نخی ههل ب:هه د ز  و بهه؛  بههی ن:ههزان 

دا  بهه دم ااههت. انیشهه؛  آلا سههیم ن ن راهه:ی رههیبن ن سهها

ا ههن بههیان ن س؛اههت رههت بهه؛ افههزا ش تیر:هه  ب:هه د ز  از 

B0 بت B20    همهیام به؛ افهزا ش ن:هزان به؛  وا د بهی ن ته

ن:ههزان انیشهه؛  گهه؛ز ن ن راهه:ی رههیبن افههزا ش و د   هه:ن 

دا  بهه دم ااههت. ا ههن نی:یههت بههت ز نظههی آنهه؛  ن سههاوهه؛  ا

و ههوم د  ن ت  ههه؛د د ههز  نصهه   ههیم  ود تیاری  ههه؛د 

بهه؛  وا د بههی ن تهه   د   ز ههیارشهه؛و زد ق؛بههل ت جههت ااههت. 

  هههیا ط رشههه؛و زد بهههت دل:هههل تغ::هههی  هههیا ط  ههه؛  

و ن:ههز اهه؛ ی  ههیا ط نز  ههت بهه؛ افههزا ش نههیاو  همههیام 

ز تیر:ههه  چس؛نچهههت د  ا هههن و؛لهههت ااز ا هههن  و ااهههت، 

ا  ت ب:ه د ز  و؛صهل از  وغهن ر  ه:؛ ااهی ؛دم  ه د 

افههزا ش انیشهه؛  ن ن راهه:ی رههیبن نهه  د انیظهه؛    اهههی 

 ب د.
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 کربپهای انتشار آلاینده مونوکسيدنتای  تحليل واریان  آزمون -4جدول 

Table 4 - Results of variance analysis of carbon monoxide emission tests 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Intercept 

Hypothesis 21.590 1 21.590 5.452 .075 

Error 17.154 4.332 
a3.960 

  

Fuel 

Hypothesis .336 4 .084 1.247 .335 

Error .978 14.518 
b067. 

  

LOAD 

Hypothesis 15.188 4 3.797 48.526 .000 

Error 1.346 17.204 
c078. 

  

RPM 

Hypothesis .336 2 .168 8.340 .022 

Error .108 5.377 
d020. 

  

Fuel * LOAD 

Hypothesis 1.098 16 .069 5.825 .000 

Error .377 32 
e012. 

  

Fuel * RPM 

Hypothesis .084 8 .011 .892 .534 

Error .377 32 
e012. 

  

LOAD * RPM 

Hypothesis .171 8 .021 1.818 .110 

Error .377 32 
e012. 

  

Fuel * LOAD * RPM 

Hypothesis .377 32 .012 . . 

Error .000 0 
f. 

  

 

 
 زلیوديماتل  ب هاینسلت در و درصد 25در بار  یسروت دوران راتييتغ با ميزان انتشار مونوکسيد کربپ راتييتغ -4شکل 

Fig. 4 - Changes in carbon monoxide emission with changes in rotational speed at 25% load and at different biodiesel 

ratios 
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. به؛ افهزا ش نصهی  اه  ت رهت ن؛ ها از ن:اتدا  ن سا

 افهههزا ش بههه؛  و ن:هههز اهههی ت دو انههها ن تههه   ااهههت 

ریبن افههزا ش  ؛فیههت ااههت. اراهه:یددن:ههزان انیشهه؛  گهه؛ز 

 بههه؛ افهههزا ش د صهههی ب:ههه د ز  د  اههه  ت، ن:هههزان 

( 5ریبن افهههزا ش  ؛فیهههت ) هههکل اراههه:یددانیشههه؛  

دا  چسههی ا ههن ن:ههزان افههزا ش از نظههی آنهه؛ د ن سههاهی

اهه  ت ب:هه د ز   ۀههه؛د تشههک:ل دهسههی. ن لکهه  ن:اههت

د ی نخی  ههها ؛ لا  اههه  ت د هههز ، دا اد نقهههبهههی

 هههه؛ د  دنههه؛د ز ههه؛د اراههه:ون ااهههت. ا هههن ن لکههه  

و د  نی:یههت اراهه:ون  هه نی نههاتیز ههت نح ظههت اویههیاو 

 بهههت اویهههیاو بدیهههی اههه  ت رمهههی  ههه د نهههاآزاد 

 (.Jam et al., 2021رسی )نا

بهه؛ افههزا ش ههه؛د اهه  یا بههیاد تمهه؛نا نخ هه  

 . ؛بهیافهزا ش نااراه:ی رهیبن ن:هزان دد ای ت ن ته  

ن تههه   بهههیاد ت ل:هههی تههه ان ب:شهههیی د   د  بههه؛  ر؛بهههت،

ه؛د بههه؛لاتی ن:؛زنسهههی انهههی د و ودد ب:شهههیید ی تاههه

 افهزا شافهزا ش نصهی  اه  ت ن جه  بسه؛بیا ن، اات. 

 س ان نحصههه   اویهههیاو ر؛نهههل بهههت اراههه:یریبندد

، افههزا ش اههی ت دو انهها ب؛ هه  از طههی  د گههی هه د. نا

رهه؛هش زنهه؛ن د  داههییس بههیاد تبخ:ههی، ا ههیلا  و 

بسهه؛بیا ن بخشهها   هه د.نههاههه؛د اویههیاو تکم:ههل وارسش

رسهی نمهااز ا  ت فیصهت ارا:یااه: ن ر؛نهل  ا پ:هیا 

رهت د   هکل   ه دآزاد نا ن ن راه:یریبن صه  ت بهت و

، 5و  4ههه؛د  ههکل. بهه؛ ت جههت بههت گههیددنههانشهه؛هیم  4

 اراههه:یریبندد و ن ن راههه:یریبن زنههه؛نهع افهههزا ش

 هههه؛ بههه؛افزا ش اهههی ت ن تههه   بهههیاد تمههه؛نا نخ ههه  

 ش رههه؛هش زنههه؛ن نهههقری اویهههیاو و افهههزا  بهههت دل:هههل

 نصههی  ب:شههیی اهه  ت د  واوههی زنهه؛ن  و اویههیاو نهه؛ق

 ,.Ghazikhani et al., 2009; Shakir et al)ااههت

2025).  

 ههههه؛د نخ    ۀبهههه؛ نق؛ اههههاز طههههی  د گههههی، 

 گ؛زو :هههل،  ههه؛ل  اههه  ت بههه؛ گ؛زو :هههل–ب:ههه د ز 

 نخی ههل ه؛داههی ت د  نخ هه   هههی رههت  ههی نشهه؛هیم

 ی هه؛وتن  فیهه؛ د اراهه:یریبناز نظههی ت ل:ههی دد ن تهه  

رههت  ههی تیر:هه   هه؛ق د   ههی اههی ت ط  د بههت ،دا د

 ا ناههبت بههت  اراهه:یریبندد نمکههن ااههت ن:ههزان

گ؛زو :ل افهزا ش دههی و د  اهی ت د گهی ره؛هش نشه؛ن 

همزنهه؛ن  تههیر:ی اویمهه؛لا بههت دل:ههلدهههی. ا ههن تغ::ههیات 

 ههه:م:؛ ا ب:ههه د ز ، ا هههیلا  -اف:ز کههه هههه؛دو وگا

 ه؛داهه  ت اویههیاو ۀن؛ه:ههت پ:چ:ههیههه ا، –اهه  ت

زنه؛ن اویهیاو نهقری د   هیا ط نخی هل ن ته   و  باتیر:

بههیاد  اراهه:یریبندد ت ل:ههی  ه درههت اهب  نههاااهت 

از  ونههی  ل گ؛زوئ:ههل  هه؛ههه؛ ناههبت بههت اهه  ت نخ   

  نشخصا پ:یود نکسی.

 گیانههیوداراهه:ون،  وهه؛ودب:هه؛ن د گههی، ب:هه د ز   بههت

نی هه؛وت،  ههید اههی؛ن ب:شههیی و الگهه د تبخ:ههی نی هه؛وت 

 (.Khalife et al., 2017) ناههبت بههت گ؛زو :ههل ااههت

 ههیا ط  تغ::ههی رسههی د صههی ا ههیلا  وقیههابسهه؛بیا ن 

 و تلاطهههع،  ههه  ت، دنههه؛د هههه ا،–ا هههیلا  اههه  ت

  غ:ی طههها  هههکل بهههت اویهههیاو نهههقری بسهههیدزن؛ن

 ن:هزان رهت  ه نینا ن جه    انهل ا هن. رسهینا تغ::ی

  صهه  ت بههت تیر:هه  هههی د  نهه؛ق  هه؛  اهه  ین ر؛نههل

ن:هههزان  نی:یهههت، د . نب؛ هههی ب:سهههاپ:ش ق؛بهههل ماههه؛د

 د اههه  یا د  بی ههها د صهههیه؛رهههیبن  اراههه:یدد

 افهههزا ش و د  بی ههها د گهههی رههه؛هش  نمکهههن ااهههت

 . ؛بی
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 کربپ اکسيددییان  بر ميزان انتشار نتای  تحليل وار -5جدول 
Table 5- Results of variance analysis on carbon dioxide emissions 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Intercept 
Hypothesis 262.829 1 262.829 53.096 .000 

Error 28.805 5.819 a4.950   

Fuel 
Hypothesis .509 4 .127 1.254 .324 

Error 1.837 18.123 b101.   

LOAD 
Hypothesis 14.930 4 3.732 41.836 .000 

Error 1.378 15.447 c089.   

RPM 
Hypothesis 2.406 2 1.203 51.808 .000 

Error .146 6.295 d023.   

Fuel * LOAD 
Hypothesis 1.426 16 .089 8.190 .000 

Error .348 32 e011.   

Fuel * RPM 
Hypothesis .185 8 .023 2.126 .062 

Error .348 32 e011.   

LOAD * RPM 
Hypothesis .088 8 .011 1.008 .450 

Error .348 32 e011.   

Fuel * LOAD * RPM 
Hypothesis .348 32 .011 . . 

Error .000 0 f.   

 

 

 زلیوديماتل  ب هاینسلت در و درصد 25در بار  یسروت دوران رييتغ با کسيد کربپميزان انتشار دی راتييتغ -5شکل 

Fig. 5 - Changes in carbon dioxide emission with changing rotational speed at 25% load and at different  
biodiesel ratios 
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دا  ااههت ولهها ارههی ریبن ن سههااراهه:یددن:ههزان انیشهه؛  

. اگیچههت بههی ن:اههتدا  تیر:هه  اهه  ت ب:هه د ز  ن سهها

به؛ افهزا ش اهی ت دو انها  ۶هه؛د  هکل حسهااا؛س نس

هههه؛د ن تهه   د  ههههی بهه؛  ن:هههزان انیشهه؛  ه:هههی وریبن

ولهها ا ههن  دا دناهه  یت د  هههی تیر:هه  اهه  ت افههزا ش 

 B20تهه؛  B0ن:ههزان بههیاد ارههی تمهه؛  تیر:بهه؛ت اهه  ت از 

 . ن:اتدا  ن سا

بهه؛ افههزا ش اههی ت دو انهها  ،۶بههی ااهه؛س  ههکل 

زان انیشهه؛  ن تهه  ، د  هههی تیر:هه  اهه  ت ب:هه د ز  ن:هه

. د  ا ههن و؛لههت دا دههه؛د ناهه  یت افههزا ش ه:ههی وریبن

د ز  ن:ههزان اراهه:زن رهه؛فا :هه بههیاد اویههیاو اهه  ت ب

بخشهها از اهه  ت بههت صهه  ت  هه؛  از از ا ههن  و ن:اههت، 

 هه د. اگیچههت افههزا ش تیر:هه   هه؛ ر نههااگزواههت 

دا د بههی ن سهها تههیر:یههه؛ اهه  ت ب:هه د ز  د  آزنهه؛ ش

. ت ااههت  یت نیا ههیههه؛د ناههن:ههزان اتشهه؛  ه:ههی وریبن

( د   صههه ق Jam et al., 2021جهههع و همکههه؛ ان )

اهه  ت ب:هه د ز  و؛صههل از  وغههن ز یهه ن ت ههخ بههت ا ههن 

نی:یت  ا:ینی رهت به؛ افهزا ش تیر:ه  اه  ت ب:ه د ز ، 

-نههاههه؛د ناهه  یت رهه؛هش ن:ههزان انیشهه؛  ه:ههی وریبن

. اگیچههت د  ب:اههیی نط؛ل هه؛ت  ونههی و؛صههل  ههیم د   ؛بههی

 ریوز ی شهههکا لهههاو ن:اهههتا هههن نط؛ل هههت وههه؛رع 

(Kruczyński, 2013) ههه د  هههه؛دد  نیههه؛   پهههووهش 

وهش وبیاد  وغن ر؛ن :س؛  ونهی نشه؛بدا به؛ نیه؛   ا هن په

 ا ائت دادم اات.

  

 های نسوختههای انتشار آلاینده هيدروکربپنتای  تحليل واریان  آزمون -6جدول 

Table 6 - Results of analysis of variance of unburned hydrocarbon pollutant emission tests 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Intercept 
Hypothesis 1151712.480 1 1151712.480 11.656 .018 

Error 515951.013 5.222 a98812.605   

Fuel 
Hypothesis 2710.587 4 677.647 .401 .805 

Error 26502.997 15.699 b688.2221   

LOAD 
Hypothesis 329095.653 4 82273.913 30.066 .000 

Error 54127.998 19.780 c2736.488   

RPM 
Hypothesis 37650.480 2 18825.240 14.515 .002 

Error 10323.006 7.959 d1296.948   

Fuel * LOAD 
Hypothesis 26675.947 16 1667.247 8.065 .000 

Error 6615.413 32 e206.732   

Fuel * RPM 
Hypothesis 1821.653 8 227.707 1.101 .388 

Error 6615.413 32 e206.732   

LOAD * RPM 
Hypothesis 10207.787 8 1275.973 6.172 .000 

Error 6615.413 32 e206.732   

Fuel * LOAD * RPM 
Hypothesis 6615.413 32 206.732 . . 

Error .000 0 f.   
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 زلیوديماتل  ب هاینسلت در و درصد 25در بار  یسروت دورانرييتغ با های نسوختهميزان انتشار هيدروکربپ رييتغ -6شکل 
Fig. 6 - Variation in unburned hydrocarbon emission with rotational speed at 25% load and at different  

biodiesel ratios 
 

سدوت   بیدموتدور و ترک ی، سدرت  دوراندبار تیریر

 NOXمیزان انتشار بر  زلیودیب

جهز  تبه ،نشهخ  ااهت ۷جهیو  د  گ نت رهت هم؛ن

 هه؛نل بهه؛ ،  ههه؛ارههی تیر:هه  اهه  ت ب:هه د ز ، بق:ههت اری

تیر:بهها همههت نیغ:یههه؛ اریههه؛د اههی ت دو انهها و ن:ههز 

 هه؛نل تیر:هه  اهه  ت ب:هه د ز ، بهه؛  و اههی ت دو انهها 

ااههت.  دا ن سهها XNOلا سههیم ن تهه   بههی ن:ههزان انیشهه؛  آ

 ونههی تغ::ههیات انیشهه؛ز گ؛زههه؛د نهه؛رز  ا د   ۷ ههکل 

تیر:بهه؛ت نخی ههل اهه  ت ب:هه د ز  بهه؛ تغ::ههیات اههی ت 

 دههههی. د صهههی نشههه؛ن نههها 25دو انههها ن تههه   د  بههه؛  

گ نههت رههت از  ههکل نشههخ  ااههت بهه؛ افههزا ش همهه؛ن

دو  د   2400بهههت  1800اهههی ت دو انههها ن تههه   از 

نخی ههل اهه  ت ب:هه د ز   دق:قههت، د  تمهه؛  تیر:بهه؛ت

ن:ههزان انیشهه؛  گ؛زههه؛د نهه؛رز رهه؛هش  ؛فیههت ااههت. ا ههن 

 ,.Jam et al)نی:یهت به؛ نیه؛   نط؛ل ه؛ت جهع و همکه؛ ان

بههیاد اهه  ت ب:هه د ز  و؛صههل از  وغههن ز یهه ن  (2021

آج: :ههه؛ن نمیههه؛ز و نمدهههید ت هههخ اههه؛زگ؛  ااهههت. 

 ,Ajilian Momtaz. & Momhadi Heravi)هههیود

 ۀب:هه د ز  و؛صههل از دانهه نیهه؛   نشهه؛بدا بههیاد (2012

اگیچههت نیهه؛   نط؛ل هه؛ت آفیهه؛بگیدان گههزا ش رههیدم انههی. 

( Shojaeefard et al., 2014فههید و همکهه؛ ان )  ههی؛ ا

ره؛ گ:ید اه  ت ب:ه د ز  و؛صهل از  وغهن  تد  ن  د به

 .دهینان؛ گ:ل نی؛   نی ؛وتا  ا نش؛ن 

ن؛نسههی نهه؛رز بههت  هه ان ا  ۀن:ههزان انیشهه؛  آلا سههی

 ون ن جهههه د د  اهههه  ت، بهههه؛زدم ویمهههها، اراهههه:

 :ی د  ا ههی ؛  اهه  ت و ی هه  ت و تهه ۀدنهه؛د ب:شهه:س

 هههههه؛د پ؛ ههههههش اههههه  ت باههههههیگا دا دو وگا

(Shojaeefard et al., 2014) بههه؛ افهههزا ش اهههی ت .

دو انهها ن تهه  ، ن:ههزان انیشهه؛  گ؛زههه؛د نهه؛رز رهه؛هش 

تههی  ههین ر تهه؛متهه ان  ا نهها ؛بههی. دل:ههل ا ههن پی ههیم نهها

د اهه  یت  ههیم د  رههت گ؛زههه؛ تح :ههل رههید زنهه؛نا ۀدو 

 مهیم ت ل:هی  لا هلکها از ددن؛د ب:ش:ست  ه د هاهیسی.  

اویههیاو  ۀ ظههحد  ن لافشهه؛  و دنهه؛د بهه؛ نهه؛رز؛زههه؛د گ

یا  قههن تهه   ن اههی ت دو انهها ش زابهه؛ افهه لا. اصهه اههتا

اویههیاو پ؛ هه:یم  ۀح ظههناهه  ت بههت دا ههل ز هه؛دتید 

اویهیاو  ۀظهح د  ن اه  تن؛نهین  ت ه د ولها نهینا

 ؛بههی. رهه؛هش نههایاو ن:ههز اویهه ۀح ظههرهه؛هش و دنهه؛د ن

رمیهید  نه؛رز ن:هزان  ه د ته؛انه  ا ن ر؛هش دن؛ ب؛ 

 ,Velmurugan & Sathiyagnanam)  ههه دت ل:هههی 

، ناههبت بههت ب:هه د ز  و؛صههل از  وغههن ر  هه:؛. (2017
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 ههید اههی؛ن بهه؛لاتید ااههت، لههذا دا اد  اهه  ت د ههز ،

 :ی د  ا هی ؛  فزودن ب: د ز  بهت اه  ت نسیهی بهت تهیا

و د  نی:یهت دنه؛ و  ه د نهایاو اویه ۀا  ت د  نح ظه

 ؛بههی. د  نی:یههت نههافشهه؛  نح ظههت اویههیاو افههزا ش 

ن:یههیو ن ن جهه د د  ههه ا و ن:ههز اهه  ت بههت ن:ههزان 

بهیاد ب:ه؛ن دق:ها   ه د.ب:شیید ب؛ اراه:ون تیر:ه  نها

هه؛د ب:شهیی د  ر؛هش ا ن آلا سهیم ن:ه؛ز بهت بی اهادل:ل 

نقهیا  از جم هت  ااهت همزنه؛ن ف؛ری  هه؛ ا تهیر:ی ۀزن:س

ههه؛د اویههیاو، زنهه؛ن وارههسش ۀراهه:ون د ون نح ظهها

د صههی  زان:ههناویههیاو، نهه   و  ۀاوییاقهها، دنهه؛د نح ظهه

ن جهه د د   وغههن ر  هه:؛ ا ههب؛  ی:ا ههب؛  و غ دیه؛:ااهه

(Mueller et al., 2009). 
 

 ناک  ۀهای انتشار آلایندنتای  تحليل واریان  آزمون -7ول جد

Table 7 - Results of analysis of variance for NOx emission tests 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Intercept 
Hypothesis 230963.253 1 230963.253 61.166 .000 

Error 22368.121 5.924 3776.003a   

Fuel 
Hypothesis 1964.480 4 491.120 1.721 .186 

Error 5485.456 19.222 285.370b   

LOAD 
Hypothesis 11395.147 4 2848.787 9.336 .000 

Error 6269.232 20.546 305.137c   

RPM 
Hypothesis 1582.187 2 791.093 7.564 .008 

Error 1238.785 11.844 104.593d   

Fuel * LOAD 
Hypothesis 4006.453 16 250.403 16.813 .000 

Error 476.587 32 14.893e   

Fuel * RPM 
Hypothesis 398.880 8 49.860 3.348 .007 

Error 476.587 32 14.893e   

LOAD * RPM 
Hypothesis 557.013 8 69.627 4.675 .001 

Error 476.587 32 14.893e   

Fuel * LOAD * RPM 
Hypothesis 476.587 32 14.893 . . 

Error .000 0 .f   

 

 

 زلیوديماتل  ب هاینسلت در و درصد 25در بار  یسروت دوران رييتغ با NOXميزان انتشار  رييتغ -7شکل 

Fig. 7 - Change in NOX emission rate with changing rotational speed at 25% load and at different biodiesel ratios 
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 گیرینتیجه

 د  ا هههن پهههووهش، بههه؛ ههههی  ت ل:هههی ب:ههه د ز  از 

 ؛م:ههگت ل:ههی ب:هه د ز  از ههه؛د غ:ی هه  ارا، فیا سههی  وغههن

ب ههی از  ر  هه:؛ بههت  سهه ان نهه؛دم  هه؛  اول:ههت بی اهها  ههی.

 و فیا سههههی  وغسهههها ر  هههه:؛ ده؛دانههههتآو د جمهههه 

از  وش   ههی. ااههیخیار ههه؛از آن  وغههن ،داهه؛ز ؛ل 

اد بهههیاد ت ل:هههی تهههیانز اایی  :ک؛اههه:ن دو نیو هههت

ب:هه د ز  ر  هه:؛ ااههی ؛دم  ههی. ب ههی از ت ل:ههی ب:هه  ز ، 

، 5ههه؛د ویمهها نخی ههل د  ناههبتب:هه د ز  ت ل:ههید 

د صهههی بههه؛ اههه  ت گ؛زوئ:هههل نیاههه    20و  15، 10

ههه؛د ن تهه   بهه؛ هههی  بی اهها آزنهه ن نخ هه    ههی.

ههه؛د  یوجهها ن تهه   د ههز  تههی اهه: سی ، بههیاد آلا سههیم

ههه؛د نخی ههل ب:هه د ز  ( و نخ هه  B0گ؛زوئ:ههل  هه؛ل  )

د  اههت اههط   (B20, B15, B10, B5) و گ؛زوئ:ههل

 قههت:دق بههیدو   2400و  2100، 1800) دو انههااههی ت 

  .اجیا د  آنی بت د صی 25ب؛  ر؛بت  و

نشههه؛ن داد رهههت اگزواهههت ه؛د بی اههها آلا سهههیم

  ههه؛د ب:هه د ز  ر  هه:؛ بهه؛ گ؛زوئ:ههل دااههی ؛دم از نخ هه  

نق؛ اهههت بههه؛ اههه  ت گ؛زوئ:هههل  ههه؛ل ، د  رههه؛هش 

ه؛د اصهه ا و؛صههل از اویههیاو د  ن تهه   د ههز  آلا سههیم

 ن ری اات. 

ههه؛د اههی ت ن تهه   بههی آلا سههیم تههیر:ید  ا تبهه؛  بهه؛ 

نیهه؛   نشهه؛ن داد بهه؛ افههزا ش اههی ت  ،و؛صههل از اویههیاو

ن تهه   د   ههی بهه؛  ر؛بههت ن:ههزان ن ن راهه:ی رههیبن و 

رههیبن بههیاد تمهه؛  اهه  ت ههه؛د نههه  د  اراهه:یدد

ههه؛د ه:ههی وریبن ؛بههی. انهه؛ بههیاد آزنهه؛ ش افههزا ش نهها

 ناهههه  یت و اراهههه:یه؛د ن:یههههیو ن بهههه؛ افههههزا ش 

 ؛بههت  ونههی ر؛هشهها نشهه؛هیم اههی ت ن تهه   د  بهه؛  ر

 .   دنا

ههه؛د آزن؛ شهها ن تهه  ، ااههی ؛دم از د  تمهه؛  اههی ت 

ههه؛د ب:هه د ز  ر  هه:؛ و گ؛زوئ:ههل ناههبت بههت نخ هه  

ههه؛د ناهه  یت و گ؛زوئ:ههل  هه؛ل  ن:ههزان ه:ههی وریبن

اراهه:یه؛د ن:یههیو ن بههت نقههیا  ق؛بههل تهه جدا رهه؛هش 

 ؛بههی. د  نهه  د انیشهه؛  آلا سههیه؛د ن ن راهه:یریبن و نهها

بهههیاد هههه؛ ا هههن آلا سهههیم ت ل:هههی اههه:ی رهههیبن،اردد

گ؛زوئ:هههل ناهههبت بهههت اههه  ت  د اههه  یاهههه؛نخ   

  از  ونی نشخصا پ:یود نکید.  ؛ل 

ب:شهههیی ن رههه؛هش ن ن راههه:یریبن بهههت ن:هههزان 

 اههی ت د   هه؛ل ، گ؛زوئ:ههل بههت ناههبتد صههی  ۶5/1۷

 د صههی 15 وهه؛ود نخ هه   بههیاد و دق:قههت بههی دو  2100

 رههههه؛هش ب:شهههههیی ن.  هههههی نشههههه؛هیم ب:ههههه د ز 

 و د صههی 35/۶3 ن:ههزان بههت ناهه  یت ه؛ده:ههی وریبن

 35 ن ههه؛د  ن:یهههیو ن اراههه:یه؛د رههه؛هش ب:شهههیی ن

 15 وه؛ود نخ ه   بهیاد و اهی ت همه:ن د  ن:هز د صی

  ی. و؛صل ب: د ز  د صی

ب؛ ت جهت بهت ا سکهت ن ت  هه؛د د هز  بخهش بز گها  

ونقههل  ا از تهه ان نحههی  د  رشهه؛و زد، صههس ت و ومل

  هههههه؛آن ندهههههع سهههههیم رسسهههههی و دو آلاتهههههین:ن نا

 -ن:یهههیو ن اراههه:یه؛د و ناههه  یت ه؛ده:هههی وریبن -

 ا ههن رهه؛هش دا نههی، ههه ا آلهه دگا د  ت جداق؛بههل نقههش

 جهه؛ گز سا د  اصهه ا ههه؛داول  ت از  کهها بههت تیر:بهه؛ت

تبههی ل  ههیم ااههت.  ب:هه د ز ه؛د زوئ:ههل بهه؛ اهه  تگ؛

دهههی رههت ااههی ؛دم از نیهه؛   ا ههن پههووهش نشهه؛ن نا

ت انههی هههی دو گ:هه؛م ر  هه:؛ نا ههیم از  ب:هه د ز  ت ل:ههی

زنهه؛ن رهه؛هش دهههی. از ا ههن  و، طهه   هع آلا سههیم  ا بههت

 به؛ اه؛زگ؛  و نس؛اه  ادت انهی گز سهتر  ه:؛ نا ب: د ز 

 ب؛ ههی،ه؛د ز اههیا اهه  ت ت ل:ههی بههیاد ز اههتنح:ط

 .اهم:ت ااتب؛ه؛د ا ن نط؛ل ت از ا ن نسظی  ؛فیت
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Abstract 

In this study, the non-edible oilseed of the Bassia scoparia plant was introduced as a raw material for 

biodiesel production and the effect of the resulting biodiesel on the emission of pollutants from a diesel 

engine was investigated. After purification of Bassia scoparia seeds, oil extraction was performed. In order 

to investigate the emission of pollutants, an air-cooled single-cylinder engine was used. Emission tests were 

conducted to determine the effects of engine speed, load, and fuel composition on carbon monoxide, carbon 

dioxide, unburned hydrocarbons, and NOX using an exhaust gas measurement system. The experiments were 

conducted at three engine speed levels (1800, 2100 and 2400 rpm), five load levels (0, 25, 50, 75 and 100 

percent) and five different biodiesel ratios (B0, B5, B10, B15 and B20). 25 percent load was chosen as a 

stable and conventional operating condition in the low-load region to allow for the evaluation of the 

independent effect of engine speed on pollutants. In order to investigate the effect of independent variables 

on dependent variables, analysis of variance with a completely randomized experimental design was used. 

The findings of this study showed that engine operation at a constant load of 25 percent and a rotational speed 

of 2100 rpm, when using a blend containing 15 percent biodiesel, significantly improved the emission 

indices. Under the same conditions, the highest reduction in carbon monoxide was 17.65% compared to pure 

diesel. Also, the highest reduction in unburned hydrocarbons was 63.35% and the highest drop in nitrogen 

oxides was 35% for the same mixing ratio. 
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