
 19-36ص /1401 هارب/81 شماره /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه

 https://www.amsr.areeo.ac.ir سایت مجله:

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
22(80), 2022 

19 

 با دیزل در موتورسوز صورت مختلطبه و گازوییل  CNGبررسی امکان استفاده از 

 کننده مختلف مایع خنک یهادر دمااحتراقی عملکردی و های ارزیابی مشخصه

 
  4الدین اردبیلیسیدمحمد صفی، 3محمدجواد شیخ داودی ،2هوشنگ بهرامی ،*1صباحیبهرام 

 5احسان هوشیار و

 
گههیوم ندسیاههو ب:را: ههاش، جوی هه یم  بههت تیت:ههان جوی ههتری جداههییر جوی هه:و ر واههاوج و واههاوج و  -4و  3، 2، 1

 د وو زی، جوی گوم شد:ی چمیون وهروز، وهروز، و یون

  ، جدیم، و یونجوی  یم د وو زی، جوی گوم جدیم ،گیوم ندسیاو ب:را: اشجوی :و   -5

 27/9/1400ر تو  خ پذ یشن 1/6/1400تو  خ ج  وفتن 

 
 چکیده

موتتور دیتز  و احمراقت  هتای مملکتردی بتر مشصهته موتتور ۀکککتدتغيير دمای مایع سيستم  نکت  ثيرأت ،در این پژوهش

بررست  شتد   گتاز بیيیت  رشترده-گازویيت  ستوزمصتمل صتورت بته زمانه، آب نک  با مکتش بیيیت  و چهار سيلکدر، ت 

تیيتين ستوز و صتورت مصتمل بته ستونت اصتل  موتتور ن مکتوابته  CNGاستمااده از ستونت  ،هدف اصل  در این تحقيق

صملت  دماهتای م و موتتوری ممغيتر هتاسترمتگتاورنر و در  دمملکتر ۀموتتور در محتدود و مملکتردی های احمراق مشصهه

-صتورت آزمتایشبته هتای کتارکرد موتتور هتا در شترای  پایتدار بترای حا تتاست  آزمایشموتور  ۀکککدمایع سيسم  نک 

گيتری نتدازهاهتای مملکتردی موتتور و مشصهته اجتراتهتادر  در سته تکترار  های کامت ح بلوکرهای راکموری  در قا ب ب

ستوز مموست  ترمتزی در حا تت مصتمل ثر ؤگشتماور، تتوان ترمتزی و رشتار مت کته موتتور نشتان داد آزمتایششد  نمتای  

داری یارمکتتد  مهتترف ارتتزایش میکتت هتتا در تمتتام  ستترمت نتتا   ستتونت گازویيتت حا تتت بتته نستتیت  CNG -گازویيتت 

موتتور و همنکتين  هتای پتایينسترمتکککتده در نکت سيستم  ترمزی نيتز بتا ارتزایش دمتای متایع  ۀسونت و انرژی ویژ

کککتتده و نکتت  سيستتم    بتتا ارتتزایش دمتتای متتایعدادداری نشتتان میکتت ستتوز کتتاهش صتتورت مصتتمل بتته کرد موتتتور رکتتا

داری ترتيتب ارتزایش و کتاهش میکت بته بتازده حرارتت  ترمتزی و بتازده حجمت  ، ستوزحا تت مصتمل  بتاکارکرد موتتور 

و دمتای متایع  CNG -گازویيت ستوز صتورت مصتمل بته مشص  شتد کته استمااده از موتتور  ،نشان دادند  در این پژوهش

هتتای مملکتتردی و احمراقتت  تتترین نميجتته را روی مشصهتتهبتته هتتا درجتته سلستتيو  در تمتتام  ستترمت 60 ۀکککتتدنکتت 
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(Wei et al., 2015)   ههو وز همچسهه:  و هه  نرتر هههو  

 دسسههههیگون اههههر ت و   ههههو وز تههههی   ن ههههی ندش

  ویههیشههمو  نههوبههت نح:طههو ز  ههت هههوینلا سههیم

(Wei & Geng, 2016)  هههوی نسواهها و   ههو وز  وم

نخههال ه  سههت بههیوی دههوهگ ن ههرجگو و هه  نرتر هههو، دههش

 هههوی گههوزی و واههادوجم وز اههر تهههو اههرز دههیجن نن

تههر   ن مهها بههو بههت     و عسههرون اههر ت جههو گبههت 

   ج  نرتر ههههوی ج ههه   واهههت گوزو :هههااهههر ت 

به:گ همگه   و دهش،هر  بهت ، اهر ت گهوزی ارزنخال 

 بههوو و هه  نخلههر   شههرجنههوج  اهه:لسی  بههو هههرو نخلههر  

عسهرون اهر ت بهت وز اهر ت ج ه    ت   ق نقهیو  دمهو

  گههوز ، :عههو، گههوز یداههو  روهههی شههین ههاعا  وزنتههگ

گههوزی هههوی ی وژن و ب:رگههوز بی ههو وز اههر تنههو  ، ه:هه

 ویههینسواهها ج وی ههرزه ههاسی دههت بههیوی نرتر هههوی 

(Hariprasad, 2013)هههو هههوی و هه  اههر ت  وز ن  ههت

فیووویهو، جاایاههو و ه  نههرو ج وشهو م دههیجن بههت تهرون نهو

سهو ج  واهادوجم، وحاهیوب ق:مهت، و م پهو :  بهرجننحلو، 

ب ههههه:و ی وز   (Papagiannakis, 2018)پهههههو. و     

 هههوی دههو  بههو اههر توحایوقههو قوبل:ههت  نرتر هههوی

گههوز  ،جههو گ    هههویبهه:  اههر تج    جو یههیگههوزی  و 

بخگ ج  هههوی ون:ههی  ههو وز اههر ت ف ههیجم ، :عههو

و هه   عههیج وداههون بههولای  واههتاههرز نرتر هههوی نخههال 

تههو ج  ی هه ت واههت  ن  ههت ندمههو بههیوی نن اههر ت

و ج  یا:تههت بههوزجم حیو تههو  هههوی بههولا دههو  دسههیتههیودش

 وجههرج نو جبههت هههوی دماههیی بههولاتی و ویا ههو  نلا سههیم

(Attia et al., 2014; Mahla et al., 2018)  بسههوبیو  ، 

ج  نرتههر  بههو واههادوجم وز اههر ت گههوز ، :عههو ف ههیجم 

ی هه ت  گ ون ههون وفهه واههرز حو ههت نخههال بههت ج هه   و 

 پی ههیم بهولاتی بههیون وحامهو  یویههیژبهت  ین:تهیودش و  اهه

بی ههو وز  شههی فههیوهش  روهههی  لسی :ج  اهه وشههاعو و ههرج 

نو جم  1گوزو :هها ج  جههیو  و گههوز ، :عههو  هههویو ژگههو

 شیم وات 
 

  (Anon, 2010; Mehmet et al., 2019)گاز بیيی  و  گازویي  هایویژگ  -1جدو  
Table 1 - Properties of diesel and compressed natural gas 

 گاز بیيی 
Natural gas 

 گازویي 
Diesel 

سونت هایویژگ   
Fuel property 

CH4 C8 to C12 فرمول                                                               Formula 

 ensity(kg mD-3(                                                 دانسیته 0.846 0.777

    MJ kgLatent heat value)-1(            ترارزش حرارتی پایین 42.791 47.141

  MJ kgHigher heat value)-1(             ارزش حرارتی بالاتر 45.766 52.225

 Octane/ Cetane number                         عدد اکتان/ستان 40-55 120

 Latent heat of vaporization(°C)        گرمای نهان تبخیر 233 510

 Auto ignition temperature (°C)         دمای خود اشتعالی 316 540

 

واهههادوجم وز  زن:سهههۀنخالدهههو ج   ههههویپهههژوهگ

شههیم واههت  هههوی گههوزی ج  نرتر هههوی ج   ههو اههر ت

ث:ی تههأ (Karagöz et al., 2016)دههو وگرز و هم ههو ون 

گههوز ، :عههو  و -اگوزو :ههواههادوجم وز تید:هها اههر او 

-هههوی عمل ههیجی و نلا سههیگو و ن خ ههت وی شههو  

زنویهت، ن   سه  هوی وحایوقو  ه  نرتهر  ج ه   چدهو  

جو   1500اهه:لسی  ج  اههیعت بههو ن ههگ ، :عههو و تهه 

ج تهههی بهههو  و اهههطرا ویهههیژی گهههوز  100ج  جق:قهههت و 

ج تهههی( بی اهههو  75و  40، 15، 0) ، :عهههو نخالهههف

وز جو ویژداهر    هو بهیوی ت   هق  ،  ج  و ه  نطو عهتدیجیی

ج   CNGج  اهه:لسی  و ج گههیی بههیوی ت   ههق  گوزو :هها

ی ههون جوج  هههوبی اههو نوی:در ههی هههرو واههادوجم شههی  یاههو  

، ن ههی  اههر ت دههت ج  هسگههوم واههادوجم وز گههوز ، :عههو

ود ههه:ی ی:اهههیوژن و جوجم ج   ۀنلا سهههی و، و هههژم وفههه و گ
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 وبههی  ج تههی اههر ت گههوزی دههوهگ نههو 40و  15اههط  

ج تههی  15دهیب  ج  اهط   ویا هو  نریرود هه:ی ،ز ،یفهوو

ویا هههو   ،گهههوز ، :عهههو وفههه و گ ی هههون جوج  همچسههه: 

ج تههی گهههوز ، :عهههو  75ود هه:ی ی:اهههیوژن ج  اهههط  

 ،گ:یی ی هههون جوج  ج  تحق:قهههو ج گهههیگ چ هههش وفههه و

عسهرون نرتهر  بهت  L233 ه  نرتهر  ج ه   پژوه گیون وز 

عسههرون بههت  LPGو اههر ت  دیجیههیاههرز واههادوجم نخههال 

ج   LPGاههر ت ثویر ههت ج  یرههی گیفاههت شههی  اههر ت 

هوی ج تهههی و ج  اهههیعت 75و  45، 35اهههت اهههط  

 ج  جو  ج  جق:قهههههههههههت 2700و  2100، 1800، 1500

بههوزجم ی ههون جوج دههت تحق:ههق نرتهر  واههادوجم شههی  یاههو   

تینهه ی و تههرون  یوجههو  ۀ، ن ههی  اههر ت و ههژحیو تههو

 هو    اهر ت گوزو :هاتهی وز بهت اهرز نخال ج  حو ت 

 45بههرج بههوزجم حیو تههو تینهه ی ج   لرههت بههت واههت  

 ن هههدرج بهههرج دهههوناً LPGج تهههی اهههر ت گهههوزی 

(Nugroho et al., 2018)   

ج   (Rosha et al., 2020) وشههههو و هم ههههو ون 

عسههرون بههت شههیم بههو ه:ههی وژن  و  پژوه ههو ب:رگههوز  سههو

-ج   ه  نرتهر  وحاهیوب تیودمهو نخهال ار ت گهوزی 

 وی  ه  نرتهر  ج ه    ههو  نزنهو گدهو  گیفاسهیبت ارز 

د:لههرگیم ج   5/0 تههو 1/0هههوی د:لههروو  بههو ی هه ت 5/3

هههوی شههی و و ژگههو جی ههو شههیم  اههوعت ب:رگههوز  سههو

 اهههیعتعمل هههیجی، وحایوقهههو و نلا سهههیگو نرتهههر  ج  

 جو  ج  جق:قهههت تع:ههه:  شهههی  یاهههو    1500واهههمو 

دههت حههیودشی ف ههو  اهه:لسی  و جو م  ی ههون جوجهههو بی اههو

نقو  هت بهو  ج  ، :ی وشهاعو  بهو وفه و گ ی ه ت ب:رگهوزتأ

وفه و گ  ،ج ه    هو  حو ت دهو دیج نرتهر  بهو اهر ت 

 ب:رگههوز  سههو و زش حیو تههو بههولاتیاهه ا بههت  وبههی  نههو

، ج ه    هو  اهر ت ج  نقو  هت بهو  ،شیم بو ه:هی وژن

بههرج  وفههت  ج  بههت اههرز بههوزجم حیو تههو ج  حو ههت نخههال 

وثههی  (Aydin & Safa, 2020) ن ههی   و تههدو ،وینطو عههت

دو بیج گوز ، :عهو ف هیجم  و همهیوم بهو ب:هرج    حوتها 

زو اهر ت نتهگعسهرون بهت پ همویی دیجیهو وز  و   ایخ

بی عمل هیج و نلا سهیگو نرتهر  ج ه   تحهت بهو  دونها و 

   دیجیهههههیج  جق:قهههههت بی اهههههو  جو  3000اهههههیعت 

 ISO 8178 E2نرتهر  نطهوبق بهو واهاوییو ج  ههوینزنو گ

جهو گ  سو  ن:ه ونج  حیودشی قهی   واهمو نرتهر  بهیوی 

 و نحاههری CNGاههر ت  ج تههی 60و  40، 20، تههدی

 شهههی  یاهههو   وجهههیو ب:هههرج    ج تهههی 20و  10، تهههدی

ۀ اههرز جو ت نخههال ی ههون جوج دههت ج  حو هه تحق:ههق

تههی وز حو ههت واههاوییو ج ج هه    :ی ج  وشههاعو  ،ههرلایوتههأ

حو ههت ج هه   بههت ی هه ت  ی:هه  و بههوزجم حیو تههو واههت

و هه ، دههوهگ قوبهها    عههاوم بههیواههتتههی واههاوییو ج پههو : 

 COتههرجدو ج  ود هه:یهوی ی:اههیوژن و جوجم و وفهه و گ 

ههههوی ن هههوهیم شهههی  بهههو واهههادوجم وز نخلهههر  HCو 

، شههرجنههوتههی  :ی ج  وشههاعو  درتههومأتهه ۀجو  ،ب:ههرج   

و جوجم  HCو  COوفهههه و گ و ویا ههههو   XNOویا ههههو  

 ,.Sahoo et al)   اههوهر و هم ههو ون وبههیدههوهگ نههو

 هه   تی::ههی اههر ت ب:رگههوز  و ج   هه  نرتههر  ج (2021

بههت ب:رگههوز  –اههرز ج هه   ی:وفاههت تحههت حو ههت نخههال 

  بههیوی تمههونو بو هههوی دیجیههیتههر   تتیبههو بی اههو 

ی  ج تههی وز ن هه 69تههو  65نرتههر  حههیوج بههت وعمههو و 

اهرز بهو اهر ت جینو اهر ت ج ه   ج  حو هت نخهال 

ن هخ  شهی دهت نرتهر  ج  حو هت  ب:رگوز جو گ    شهی 

قهههی    ،ج  نقو  هههت بهههو حو هههت ج ههه   ،اهههرزنخهههال 

سهیم دسهی  عهاوم بهیو  ، نلا وتط ودو دمایی تر :هی نهو

XNO  تههر  ج  حو ههت نربههت ج  تمههونو بو هههوی وعمههو و

و  CO ،HCو اههطرا   وبههینههو اههرز دههوهگنخههال 

2CO  ن ههخ  شههی   همچسهه:  شههرجنههوبههولاتیی و تههوج

بههیوی  ج تههی 66/18حههیودشی بههوزجم حیو تههو ج  حههیوج 

ترویههی وز ،ی ههق دههت نههو  وبههینههو وش ب:رگههوز دههوهگ 

پوتههه  و نوویهههم زنهههون ت   هههق اهههر ت و تقهههو  وبهههی  

 وی  ههه  نرتهههر   (Pathak et al., 2021)هم هههو ون 

اهرز دمو بهو اهیعت نای:هی ج  حو هت نخهال وحایوب تیو
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 ج تههی 20و  15، 10هههوی ج هه   همههیوم بههو بههو اههر ت

، 5نخالههف ) EGRهوی گههوز ، :عههو ف ههیجم و ی هه ت

نخالههف وعمههو  بههو   ن:هه ون( ج  اههت ج تههی 15و  10

 یهیی هون جوج وههو و جاهت زجیهی نزنهو گبت   وی نرتر 

نرتههر  بههوزجم بههت بههو  وعمههو و  ن:هه وندههت ج  هههی اههت 

تینهه ی  ۀو ن ههی  اههر ت و ههژ ج تههی 2تههو  1حیو تههو 

ج هه    ههو   اههر ت ج  نقو  ههت بههو  ج تههی، 3تههو  2

و  HC ۀویا ههو  نلا سههین ههخ  شههی    وبههینههودههوهگ 

CO ج  نقو  هههت بهههو  ،ج  شهههیو   بو ههههوی دهههش و ز هههوج

حو هههت  واهههت  همچسههه:  ج ب: هههای  ،اهههر ت ج ههه  

 18و  21تیت:هها بههت و جوجم  XNO ۀاههرز نلا سههینخههال 

 دوهگ ی ون جوج  ،ج  نقو  ت بو ار ت ج    ج تی

:ی جنههوی نههو   ثتههأ زن:سههۀهههوی نخالدههو ج  وهگپهژ 

 وجههیوهههوی عمل ههیجی نرتههر  ن خ ههت بههیدسسههیم  سهه 

 Abdelghaffar et)دو  و هم ههو ون یشههیم واههت  ع ههیو 

al., 2002)    دسسهیمث:ی جنهوی نهو    سه تحق:قهو تهأج 

هههوی عمل ههیجی و نلا سههیگو  هه  نرتههر  شههو   بههی  و

ج هه   چدههو  اهه:لسی  و چدههو  زنویههت بههو پوشههگ ن ههاق:ش 

 95تههو  50دسسههیم وز دیجیههی  جنههوی نههو    سهه و ز ههوبو 

 ههون جوج یتحق:ههق ج جههت ال هه:رغ نای:ههی بههرج  یاههو   

بهوزجم  بهیجو ی ث:ی نعسهودسسهیم تهأدت جنوی نهو    سه 

دسسههیم فهه و گ جنههوی نههو    سهه بههو و وحتمههو جو ج 

بهو وفه و گ جنهوی   وبهی حتمهو نرتهر  دهوهگ نهو بوزجم

جی ههون جینههو اههر ت  ن:هه وندسسههیم نههو    سهه 

تینهه ی دههوهگ و بههوزجم  ۀن هیفو و ن ههی  اههر ت و هژ

ث:ی تههأ ،  ج  پژوه ههو ج گههی وبههینههوو وفهه و گ حیو تهه

هههوی عمل ههیجی دسسههیم  وی شههو  جنههوی نههو    سهه 

رف:ههر  وی ب: ههت و نلا سههیگو نرتههر  ج هه   بههیوی تید:

شههی  جنههوی نههو   نخلههر  بههو وتههویر  و برتههویر  نطو عههت 

ج جههت ال هه:رغ نای:ههی  95تههو  50دسسههیم بهه:   سهه 

بههرج  بههو وفهه و گ جنههو و ج  هسگههوم واههادوجم وز اههر ت 

   وفههتتینهه ی دههوهگ  ۀب:رف:ههر  ن ههی  اههر ت و ههژ

ود هه:ی دههیب  بههیوی هههی جو اههر ت ج هه   و ویا ههو  جی

نریرود هه:ی دههیب  هههوی ب:رف:ههر  وفهه و گ و نخلههر 

  (Hossain et al., 2017) دوهگ ی ون جوج

بهت یجم گهوز ، :عهو ف ه وفه وجنث:ی نطو عت تهأو   ج  

 هههوی ژگههوو  اههرز بههیتههر   نخههال بههت جههوی گوزو :هها 

ج   جو  پههو :  ج هه  نرتههر   هه  عمل ههیجی و وحایوقههو 

نحققههون   شههیم واههت یی بی اههو عمل ههیج گههوو ۀنحههیوج

جم بهو واهادو و دسسهیم ج  نرتر ههو ث:ی جنوی نهو    سه تأ

بهی  ههوب:رف:هر  و حاهو گوزو :ها و بسه   ههوی وز ار ت

 هههوی وگهه وز نیدههو بی اههو عمل ههیج نرتههر  و نلا سههیم

هههوی گههوزی ج  هسگههوم واههادوجم وز اههر تونههو ، ویههیدههیجم

 و ج  و ههه  یهههیو ج  وز و ههه ی وجهههرج بت وجب:هههو  ن هههو

نرتههر   وی ۀ دسسههیث:ی جنههوی نههو    سهه پههژوهگ تههأ

اههرز نخههال هههوی عمل ههیجی و وحایوقههو نرتههر  شههو  

   بی او شیم واتگوز -گوزو :ا

 

  هامواد و روش

 اههر ت ث:یتههأنسرههر  بی اههو بههت  ،پههژوهگج  و هه  

دسسههیم بههی و جنههوی نههو    سهه وز ، :عههو ف ههیجم گهه

 ج ه    ه  نرتهر ههوی عمل هیجی و وحایوقهو، وز شو  

بهت پوشهگ ن هاق:ش و نتده  ا:لسی ، چدو  زنویهت بهو ت 

، و قهی    هگ ، :عهونهو عو بهو ن ۀدسسهیا: اش  س 

 جو  ج  جق:قهههههت 1500د:لهههههروو  ج   6/3 یوجهههههو 

هههوی ،ههر  واهه:  ج  دو بههت ادوجم شههی  و هه  نرتههر  واهه

ههههوی تتهههو ی درچههه ، ژییوتر ههههوی ج   هههو، پمههه 

دو بیج (  ههرد ج  نسههو،ق  واههاو وبههت )د ههوو زی 

جو ج  ن خ ههو  نرتههر  نهههر ج واههادوجم ج  نزنهههرن ج  

نو جم شیم وات   2جیو  
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 اسمااده در آزمونمشصهات موتور مورد  -2جدو  

Table 2- Specifications of the test engine 
 موتور دیز  ، دیپکو

)Diesel engine, DIPCO( 

 نوع موتور و مد 
(Engine type and model) 

 Number of cylinder                                                                                     تعداد سیلندر Single cylinder  تک سیلندر

 Bore * Stroke (mm)                                                                       قطر سیلندر * کورس 110*80

 Power( Rated output (kW))                                                                       توان اسمی 3.7

 Speed range (Rated speed (rpm))                                                           سرعت اسمی 1500

 Cubic capacity (cc)                                                                                 گنجایش موتور 553

236/240 Specific fuel consumption at full load (g kW.h-1)        مصرف سوخت ویژه در بار کامل  

 (Compression ratio)                                                                           نسبت تراکم 16:1

 

هههو ج  نزنو  ههگوم تحق:قههوتو نرتههر  گههیوم نزنههو گ

  وجهیو شههیندسیاهو ب:را: هاش جوی ههگوم شهد:ی چمههیون 

همههیوم تتد:هه و  نههر ج بههت پههژوهگ  ۀوی وز اههونوییگههو م

 نو جم شههیم واههت  1  تحق:ههق ج  شهه ا واههادوجم ج  و هه

 وجم ج  و ه  پهژوهگ بهو ی ها و و هوفتنرتر  نهر ج واهاد

 نویسهههی نخههه ن گهههوز،  گرلاتهههر   تتد: وتهههو دهههیجن

او قطه  جی هون گهوز، ف هو  گهوز، شه:ی جاه ۀدسسیتسر:ش

هههوی  وبهه  ترویههو و واههادوجم وز اههر ت ن:  ههی و  ر ههت

اهرز ج ه   نخهال  ه  نرتهر  بهت و  گوزی  و پ:هیو دهیج

ز نسرهر  دساهی  بهو  نرتهر ، بهو واهادوجم وبهت ت ی ا شهی  

  ج سههونرنای  هه و ،ود:لههر 5/7 هه  ژییوتههر  اههت فههوز 

نرتههر  بههت  ویتههر   گدههرو مبههت و  ای  ههو اههو ات و 

بههت درپهها شههی  بههیوی ن ههخ  شههین ی:ههیوی وعمههو و 

د:لههرگیم  25 ظیف:ههتوز  هه   ههرج اهها بههو  ،ژییوتههر 

ههوی نای:هی نسرهر  بو گهذو یبهت  ،واادوجم شی  همچسه: 

عههیج  15دسسههیم شههونا نرتههر  وز تعههیوجی ن ههی  وی 

وو   200عههیج لانهه   6وو ،  700نقوونههت و  ای  ههو 

،ههر  ن ههووی بههت وجم و واههاد وو  100عههیج لانهه   9و 

  وی هی ات فوز ژییوتر  ی ا شی  

وز  ،گ:هیی جق:هق و ن هامی اهیعت نرتهر بیوی ویهیوزم

 هه  جو اههس  نیسو،: ههو ج  ی ج  ههو شههدت نرتههر  

هههوی گ:ههیی اههر تنسرههر  ویههیوزمبههت   گیج ههیواههادوجم 

  شههی   ن ههیفو گوزو :هها و گههوز وز  وش وزیههو واههادوجم

 

هههو  وی بههیوی و هه  نسرههر  نخهه ن هههی  هه  وز اههر ت

 ،تیوزو ههو قههیو  جوجم شههی و وز دههوهگ ج  وزن دلههو ظههی 

، جبههو جشههرنههودههت ،ههو  هه  زنههون نعهه:  بیجوشههات 

گ:ههیی اههر ت اههر ت تع:هه:  گیج ههی  بههیوی ویههیوزم

بهههو  2وی ون جی گوزو :ههها وز  ههه  تهههیوزوی و  ایوی: هههو

هههوی گ:ههیی اههر تگههیم و بههیوی ویههیوزم 001/0جقههت 

 5بهو جقهت  3یهر  فهر ی گوزی وز    تهیوزوی و  ایوی: هو

گ:هیی نهی  زنهون ن هی  گیم واادوجم شی  بهیوی ویهیوزم

 ثوی:هههت  01/0اهههر ت وز جو عهههیج دییهههرنای بهههو جقهههت 

    گ:یی شییمبد

 ۀدسسهی سه ا: هاش نسرر  دساهی  جنهوی نهو   بت 

 1/0بههو جقههت نرتههر   هه  تینراههاو  بههو جنههوی نای:ههی 

 نسرههر  بههت   شههیدههو  گیفاههت بههت ج جههت ال هه:رغ 

اه:لسی  بهت ههروی وو ج شهیم گ:یی جی هون جینهو وییوزم

گ:ههیی وفههت ف ههو  و ویههیوزموز  وش نخهه ن هههرو و  وزیههت 

  بههیوی و هه  نسرههر   هه  شههیجو هها نخهه ن واههادوجم 

دههت ج   دههو  گیفاههت شههیبههت  نخهه ن بههو حتههش نسواهها

بیوبههی  600تههو  500 بو ههی اهه:لسی  نعمههرلاًنرتر هههوی تهه 

 (Chandra et al., 2011) حتههش جههو و  شههیم اهه:لسی 

  20حتهش اه:لسی  نرتهر  بهت   قطی  وزیهت بهو ترجهت بوشی

 ,Martyr & Plint) ناههی ج  یرههی گیفاههت شههین:لههو

گ:ههیی و ههاا  ف ههو  بهه:  هههروی بههیوی ویههیوزم  (2011

 وز  هه  ف و اههس   ،نرجههرج ج  نحدرههت و هههروی ب:ههیون

 1- Cradle 2 - A & D 

3- Furi  
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پو ههیو ی نسرههر  بههت   گیج ههینههر   واههادوجم  )نههویرنای(

هههوی عمل ههیجی نرتههر ، ق هها وز هههی نزنههرن ن خ ههت

تههو جنههوی  جق:قههت دههو  دههیج 20تههو  15نههی  بههت  نرتههر 

حو ههت پو ههیو  بیاههی و پههم بههت هههوی نخالههف نن ق ههمت

دلو ،هههر بهههت   گیج هههی جی هههو وز نن نزنهههرن وتهههلو 

مهوم گهوز وز جو  ههیز بهولا شهیو  تهر   تبهت ههو نزنو گ

دونهها گههوو یی وجونههت شههین  و بههو بو گههذو ی تههو ب ههات شههی

هههو ی:ههیو، اههیعت، پ:ههیو دههیج  بههیوی هههی  هه  وز نزنههو گ

 ، :عههو ف ههیجم، هههوی گوزو :هها و گههوزن ههی  اههر ت

ج   وی و  نهههویرنای ن  و جنهههوی ههههروی نحههه:  و تدههه

گ:ههیی شههی و گ ههاوو ، تههرون ویههیوزم نزنههرناهه ری 

، ن ههی  ویههیژی تینهه یۀ تینهه ی، ن ههی  اههر ت و ههژ

 ،  ویههینونتینهه ی ناراهه ثی ، ف ههو  نهه تینهه ی ۀو ههژ

 وجههیویبههیوی  گیج ههی  ت و بههوزجم حتمههو نحواهه حیو تههو

هههوی فودار  هها ج  قو هها ،ههیا وز نزنههو گ ،و هه  پههژوهگ

  گیفاهت شهی یمبدههوی دونا ت وجفو بهو اهت ت هیو  بلر.

 11دههت وز تید:هها  واههتت:مههو   66 هههو شههونانزنههو گ

جو  ج  جق:قههت بههو  1600تههو  1500اههط  اههیعت نرتههر  )

ج تهههی  100تید:ههها اهههر او ) جوجو (،  10فوتهههلت 

ی گهههوز ج تههه 80 ±2 ج تهههی گوزو :ههها و 20گوزو :هها، 

، 50نرتههر  )ۀ دسسههی، :عههو( و اههت جنههوی نههو    سهه 

و ههون، ج جههت ال هه:رغ( حوتهها شههییی  ج  پ 70و  60

 وتت  هت و تحل:ها  SPSSوفه و  هو بهو واهادوجم وز یهیمجوجم

 و  اههش شهههی وفهه و  ود هها یمرجو هههو بههو دمهه  یهههیم

وی جوی هه  هههو بههو واههادوجم وز نزنههرن چسههی جونسههتن:ههویگ: 

 نقو  ت شییی

 

 
زن امص –5 ،دورسک  مغکابيس  –4 ،واحد ککمر  دیکاموممر –3 ،دیکاموممر –2 ،موتور -1: پژوهش شام  ۀای از ساماننگاره -1شک  

 ،ترموسمات دما ممغير -11 ،مصزن هوا و روزنه -10 ،مانوممر -9 ،گرمکن -8 ،رگولاتور رشار -7 ،ترازوها -6 ،و سيلکدر گاز گازویي سونت 

 ميکسر -15 و پمپ آب -14 ،مصزن آب –13 ،هاکککدهمهرف -12

Fig. 1- Schematic diagram of experimental setup: 1. Engine, 2. Dynamometer, 3. Dynamometer control unit, 

4. Inductive pick-up, 5. Fuel tank and gas cylinder, 6. Scales, 7. Pressure regulator, 8. Heater, 9. Manometer, 

10. Air box with sharp edge orifice, 11. Thermostat with variable temperature, 12. Consumers, 13. Water tank, 

 14. Water pump, 15. Mixer 
 

  
1 - Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) 2- Brake Specific Energy Consumption (BSEC) 

3- Brake Mean Effective Pressure (BMEP)  
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  و بحث نتایج

وو  ههویم وثههی عرونهها  ۀیاههو   تت  هه ،3 ج  جههیو 

هههوی عمل ههیجی نرتههر  نههر ج بی اههو شههیم بههی ن خ ههت

 گریهت دهت ج  و ه  جهیو نطو عت نو جم شیم واهت  همهون

جو ی شههرج، تمههونو عرونهها وتههلو تههأث:ی نعسههوج ههیم نههو

هههوی عمل ههیجی نرتههر  ج تههی بههی نای:ههی 1ج  اههط  

عرونهها ی:هه  بههی بی ههو وز ویههی  وثههی ناقوبهها و هه  وشههاتج

 ویی جو ی جوشاتث:ی نعسوعمل یجی نرتر  تأ ی:یهوینا

 

 شده گيریهای صاات اندازهنمای  تجزیه واریانس )ميانگين مربیات( داده –3جدو  

Table 3- Results of analysis of variance (mean squares) in measurement traits data 

 

 مکابع تغيير
Sources of 

variation 

 

درجه 

 آزادی
Df 

 (Mean square)ميانگين مربیات 

 گشماور

 

Torque 

توان 

 ترمزی

Brake 

power 

مهرف سونت 

 ویژه

Brake 

specific fuel 

consumption 

مهرف انرژی 

 ویژه

Brake specific 

energy 

consumption 

 بازده حرارت 

Brake 

thermal 

efficiency 

ثر رشار مؤ

 مموس 

Brake mean 

effective 

pressure 

 بازده حجم 
Volumetric 

efficiency 

Block 2 ns330. ns10.0 ns0.00 ns870. ns3.32 ns0.001 ns2.23 

A 10 **1842.22 **44.75 **150. **272.27 **495.14 **5.95 **9.74 

B 1 **999.77 **25.75 **040. **74.59 **295.73 **3.22 **11006.82 

C 2 **56.42 **1.49 **0.02 **31.73 **67.35 **180. **2720.52 

A*B 10 **24.4 **60. ns0.001 ns91. **9.84 **080. ns72.8 

B*C 2 **67.6 **20. ns0.001 ns2.53 ns0.87 **30.0 **160.26 

A*C 20 **2.33 **060. ns10.00 ns1.28 ns0.8 **0.01 ns021. 

A*B*C 20 **1.14 **30.0 ns0.000 ns660. ns1.09 **40.00 ns0.69 

Error 130 0.182 0.005 0.001 1.12 1.26 0.001 1.799 

 کنندهدمای مایع سیستم خنک C= نوع سوخت و B= سرعت موتور، A. نبودن دارمعنیدرصد و  5درصد،  1داری در سطح ترتیب معنیبه  nsو  *،  **
**, *, Indicate that variances are significant at the level of 1%, 5% and ns is non-significant, respectively. A=Engine speed, B=Fuel type and 

C=Engine coolant temperature 

 

 ثر متوسط ترمزیر مؤگشتاور، توان ترمزی و فشا

 ههاوو  و ج  تی::ههیو  تههرون تینهه ی وگ ،2 ج  شهه ا

ثی ناراه  تینه ی ج  حو هت تی::هیو  ف هو  نه  ،3 ش ا

 ههو   و حو ههت  گوزو :ههادههو دیج نرتههر  بههو اههر ت 

گههوز ی ههون جوجم شههیم واههت  بههو -گوزو :ههااههرز نخههال 

شههرج دههت وثههی ناقوبهها ن ههوهیم نههو ،3جههیو  بههت ترجههت 

 وی ههههوی نخالهههف نرتهههر  یهههر  اهههر ت ج  اهههیعت

ثی ناراهه  تینهه ی گ ههاوو ، تههرون تینهه ی و ف ههو  نهه 

نرتهر   جو ن:هویگ:  وثهی ناقوبها  ۀ  نقو  هواهتجو  نعسو

نو جم  4ج  جهیو   دهت ،ههوبهی و ه  دم:هت و یر  ار ت

اههرز نخههال  ج  حو ههت جههی دههتی ههون نههو ،شهیم واههت

 ،نرتههر هههوی ج  تمههونو اههیعت تقی  ههوً CNG-گوزو :هها

جو ی وفهه و گ نعسههو ، ههو   گوزو :ههاحو ههت بههت ی هه ت 

یوی گ ههاوو ، تههرون   ن:هه ون و هه  وفهه و گ بههوجههرج جو ج

بهههت ی هه ت  ،ثی ناراهه  تینهه یتینهه ی و ف ههو  نهه 

، 67/18ناراهه  ،ههر  بههت  تیت:ههابههت ،  ههو   گوزو :هها

ج :هها   واههت مجاههت ننههیبههت ج تههی  85/19و  56/19

شههین ویههیژی و ههوفتترویههی نههون ههئلت   بههیوی و هه نم هه 

اهه ا و زش بههت ج ون اهه:لسی هوی نرتههر  بههت و وجی 

و تههوج نخلههر   همچسهه:  و CNGحیو تههو بههولاتی اههر ت

وحاههیوب ج   بههوزجهو بههرجبههت  هههروی همگهه  و –اههر ت 

 ث:ی تید:ههها و ههه  جو عونههها تهههأ  بوشهههیج ون اههه:لسی  

حو ههت ون ج  وفهه و گ گ ههاوو  و تههربههت ترویههی نستههی نههو

  ههو   شههرج گوزو :هها اههر تبههت اههرز ی هه ت نخههال 
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 (Yusaf et al., 2010 ; Ayhan et al., 2011)    و هه

و بههو ی و  (Barata, 1995)بو وتههو  هههوی وفاههتیاههو   بههو  

 جو ج   همخرویو (Bari & Hossain, 2019) ح : 

و اههیعت نرتههر   دسسههیم سهه : ههاش ا ی نههو  جنههو

 ۀو نقو  هه جو یههیهههش بههت جو ی ی هه ت وثههی ناقوبهها نعسههو

ی ههون  (5:  ت:مو هههوی نههر ج بی اههو )جههیو  ن:ههویگ

جنهوی رتهر  ههوی بهولا و پهو :  نجههی دهت ج  اهیعتنو

 وی جو ی ث:ی نعسهههودسسههیم تههأا: ههاش  سهه نههو   

تسدهو ثی ناراه  تینه ی یهیو ج و ف هو  نه  گ اوو ، تهرون

نرتههر  جنههوی نههو   بههت   وعمههو و هههوی ناراههاههیعتج  

 50جنهوی بهت ج جهت ال ه:رغ ی ه ت  60 ۀدسسهی س 

، 5/12تیت:هها بههت   و هههوو ژگههوو هه   ج جههت ال هه:رغ

 وفهه و گ جنههوی  جهههی ج تههی وفهه و گ نههو 3/11و  5/12

 

نرتههر  نرجهها دههوهگ  ۀدسسههی سهه  اش هها: نههو  

هههو و تلدههو  وتههط ودو  و هه ، دههوهگ تههسگ ۀو  ه رز ا

 شههرجدههوهگ تلدههو  تههرویو نرتههر  نههو یا:تههت و ج 

(Pang & Brace, 2004; Rehman et al., 2010)    ج

 تینهه ی و ج  شهه اتی::ههیو  گ ههاوو  و تههرون  ،4 شهه ا

بههت ثی ناراهه  تینهه ی بههو ترجههت تی::ههیو  ف ههو  نهه  ،5

هههوی دسسههیم ج  اههیعت سهه  ا: ههاش نههو   جنههوی

هههوی  وفاههتنخالههف نرتههر  ی ههون جوجم شههیم واههت  

ی ههون ی:هه   (Thomas et al., 2011) و هم ههو ون ترنههوغ

، دسسههیم سهه ا: ههاش بههو دههوهگ جنههوی نههو    جهههینههو

 وبههی  وفهه و گ ج  گ ههاوو  گ ههاوو   یوجههو وفهه و گ نههو

جو  و ج  هههوی پههو :  نرتههر  نعسههواههیعت ۀج  نحههیوج

   وات جو  :ینعسوهوی بولای نرتر  ایعت

 

 
 گازویي های برای حا ت  صورت تابی  از سرمت دوران  موتوربه ترمزی  ۀتغييرات گشماور، توان ترمزی و مهرف سونت ویژ -2 شک 

 سوزنا   و مصمل 

Fig. 2- Variations of torque, brake power and brake specific fuel consumption with engine speed for pure diesel fuel and 

dual fuel mode 
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 سوزو مصمل  گازویي کارکرد موتور با سونت های   از سرمت دوران  برای حا تصورت تابیبه تغييرات رشار مؤثر مموس  ترمزی  -3 شک 

Fig. 3- Variations of brake mean effective pressure with engine speed for diesel fuel mode and dual fuel mode 

 

 
مایع  در دماهای مصمل وتور صورت تابی  از سرمت دوران  مبه ترمزی  ۀتغييرات گشماور، توان ترمزی و مهرف سونت ویژ -4شک  

 موتور ۀکککدنک 

Fig. 4- Variations of torque, brake power and brake specific fuel consumption with engine speed for different engine 

coolant temperature 
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 موتور ۀکککددوران  در دماهای مصمل  مایع نک صورت تابی  از سرمت به ثر مموس  ترمزی تغييرات رشار مؤ -5شک  

Fig. 5- Variations of brake mean effective pressure with engine speed for different engine coolant temperature 
 

 

 گيری شده در آزمایشسرمت و نوع سونت بر صاات اندازه ميانگين اثر ممقاب  ۀمقایس – 4جدو  

Table 4- Means comparison of interaction between speed and fuel type on the traits measured in the experiment 

 نوع سونت
Fuel type 

 سرمت موتور
Engine 

speed(rpm) 

 گشماور

Torque 

(N.m) 

 توان ترمزی
Brake power 

(kW) 

 بازده حرارت 
Brake thermal 

efficiency (%) 

 ثر مموس ؤرشار م
Brake mean effective 

pressure (bar) 

گازویي 
 

D
ie

sel 

1600 m6 o1.01 h19.16 n0.34 

1590 m11.45 n1.91 f24.82 m0.65 

1580 k17.05 l2.82 cd27.3 k70.9 

1570 i21.81 j3.59 bc28.11 i41.2 

1560 h24.89 i4.07 bc28.61 h1.41 

1550 g27.75 h4.52 c27.89 g81.5 

1540 f29.4 g4.74 cd27.19 f1.67 

1530 e30.74 ef4.92 ef25.19 e51.7 

1520 de31.45 e5.01 g21.82 de91.7 

1510 d31.92 e5.05 h18.26 d1.81 

1500 d32.08 e5.04 i15.01 d1.82 

گازویي  
– 

شرده
  ر
گاز بیيی

 

D
ie

sel –
 C

N
G

 

1600 m6.81 o1.14 g22.23 n90.3 

1590 l12.57 m2.09 bc28.19 l0.71 

1580 j19.69 k3.26 a31.43 j21.1 

1570 h24.48 i4.03 a32.17 h1.39 

1560 f29.43 fg4.81 a32.28 f1.67 

1550 d32.54 d5.28 a31.38 d51.8 

1540 c35.34 c5.7 b29.49 c12.0 

1530 b36.96 b5.92 de26.3 b2.1 

1520 a38.2 ab6.08 g22.57 a72.1 

1510 a38.95 a6.16 h19.03 a2.21 

1500 a38.98 a6.12 i15.19 a2.21 

 دار نیستند. درصد معنی 1ای دانکن در سطح یکسان، بر اساس آزمون چنددامنه حروفهای دارای در هر ستون، میانگین*

*In each column, means followed by the same letter are not significant at P≤0.01, according to Duncan Multiple Test. 
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 گيری شده در آزمایشبر صاات اندازه کککدهمایع نک  ميانگين اثر ممقاب  سرمت و دمای ۀمقایس –5جدو  

Table 5- Means comparison of interaction between speed and coolant temperature on the traits measured in the 

experiment 

 کککدهدمای مایع نک 

Engine coolant 

temperature (°C) 

 سرمت موتور

Engine speed 

 (rpm) 

 گشماور

Torque 

(N.m) 

 توان ترمزی

Brake power 

(kW) 

 مموس   ثرؤرشار م
Brake mean effective 

pressure (bar) 

50 

1600 6.30m 1.06m 0.36m 

1590 11.81l 1.97l 0.67l 

1580 17.45k 2.89k 0.99k 

1570 21.79ij 3.58ij 1.24ij 

1560 25.15ghi 4.11ghi 1.43ghi 

1550 28.42efg 4.61efg 1.61efg 

1540 30.80cdef 4.97bcdef 1.75cdef 

1530 32.95abcd 5.28abcd 1.87abcd 

1520 34.39abc 5.47abc 1.95abc 

1510 35.28ab 5.58ab 2.00ab 

1500 35.33ab 5.55abc 2.01ab 

60 

1600 6.95m 1.17m 0.40m 

1590 12.46l 2.07l 0.71l 

1580 19.27jk 3.19jk 1.09jk 

1570 24.64hi 4.05hi 1.40hi 

1560 28.75ef 4.70def 1.63ef 

1550 31.69bcde 5.14abcde 1.80bcde 

1540 33.74abcd 5.44abc 1.92abcd 

1530 34.91ab 5.59a 1.98ab 

1520 35.56ab 5.66a 2.02ab 

1510 35.98a 5.69a 2.04a 

1500 35.98a 5.65a 2.04a 

70 

1600 5.97m 1.00m 0.34m 

1590 11.76l 1.96l 0.67l 

1580 18.39k 3.04l 1.04k 

1570 23.01i 3.78i 1.31i 

1560 27.58fgh 4.51fgh 1.57fgh 

1550 30.33def 4.94cdef 1.72def 

1540 32.57abcd 5.25abcd 1.85abcd 

1530 33.69abcd 5.40abc 1.91abcd 

1520 34.53abc 5.50abc 1.96abc 

1510 35.05ab 5.54abc 1.99ab 

1500 35.28ab 5.54abc 2.00ab 

 دار نیستند.درصد معنی 1ای دانکن در سطح منهدای حروف یکسان، بر اساس آزمون چندهای دارادر هر ستون، میانگین*

*In each column, means followed by the same letter are not significant at P≤0.01, according to Duncan Multiple Test.
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 ترمزی  ۀمصرف سوخت و انرژی ویژ

،ههر  بههت اههرز تههر   نخههال بههت دههو دیج نرتههر  

و هه    بخ ههی ههرج نههوبد و  BSECو  BSFCجو ی نعسههو

اههه ا و زش بهههت اهههرز ج  حو هههت نخهههال جو دم:هههت 

تهی ج  و ه  و وحاهیوب دونها CNGحیو تو بهولاتی اهر ت 

بههت دهو دیج نرتهر  بهو گوزو :ها  هو   بهت حو هت ی ه ت 

ج تههی دههوهگ  وفاسههی  تی::ههیو   81/10و  12/8تیت:هها 

BSFC  اهههیعت جو ویهههو بهههیوی    تهههوبعو وزتهههر بهههت

و   ج  و :هها  ههاههرز و گوزنخالههف نخههال هههوی حو ههت

ههوی و ه  یاهو   بهو  وفاهت ی ون جوجم شهیم واهت  2ش ا 

 ری: ههو و  ،(Maji et al., 2008)نههوجو و هم ههو ون 

 ،  راههف و هم ههو ون(Lounici et al., 2014) هم ههو ون

(Yusaf et al., 2010) جو ج  همخرویو 

 شههرج دههت جنههوی نههو  ن ههوهیم نههو 3 جههیو  ج 

جو ی ،ههر  نعسههوبههت  و  BSECو  BSFCدسسههیم  سهه 

 ویگ:  ت:مو ههههوی ن:ههه نقو  هههۀ  یجههههتی::هههی نهههو

 جنهههوی نهههو   دهههت  جههههینهههوی هههون  نهههر ج بی اهههو

بههت  و  و هه  جو دم:ههتج جههت ال ه:رغ  60 ۀدسسههی سه 

 ۀدسسههیجنههوی نههو    سهه  وج تههی  5/8و  11/8تیت:هها 

 و هههه  جو دم:ههههت  و  ج جههههت ال هههه:رغ ی:هههه  70

جنههوی نههو   بههت ج تههی ی هه ت  9/5 و 4/5 تیت:ههابههت 

و ه    جههینهودهوهگ ج جهت ال ه:رغ  50 ۀدسسی س 

 دو  و هم هههههو ونیع هههههیو  تحق:قهههههو یاهههههو   بهههههو 

(Abdelghaffar et al., 2002)  و ترنههههههوغ و 

ج  نطوبقههت جو ج   (Thomas et al., 2011) هم ههو ون

و ج   تینهه ی ۀتی::ههیو  ن ههی  اههر ت و ههژ ،4 شهه ا

 تینههه ی  ۀتی::هههیو  ن هههی  ویهههیژی و هههژ ،6شههه ا 

هههوی جو ویههو نرتههر  و بههیوی تههر   تههوبعو وز اههیعتبههت 

ی ههون جوجم شههیم دسسههیم نههو    سهه جنوهههوی نخالههف 

وات 
 

 
 کککدهدر دماهای مصمل  مایع نک صورت تابی  از سرمت دوران  موتور به ترمزی  ۀتغييرات مهرف انرژی ویژ -6 شک 

Fig. 6- Variations of Brake specific energy consumption with engine speed for different engine coolant temperature 
 

 ترمزیبازده حرارتی 

 ،شههرجن ههوهیم نههو 3گریههت دههت وز جههیو  همههون

 بهیجو ی ایعت نرتهر  و یهر  اهر ت وثهی ناقوبها نعسهو

بههولا و بههیوی  جو یههی  ج  جو هههوی بههوزجم حیو تههو نرتههر 

نرتهر  ج  حو هت بهت ی ه ت  ،اهرزنخال نرتر  ج  حو ت 

وفهه و گ ج تههی  32/11بههوزجم حیو تههو  ، ههو   گوزو :هها

  بهههوزجم حیو تهههو بهههیویوفههه و گ ج    جههههینهههوی هههون 

اهرز ج  حو هت نخهال نرتهر   هوی جو ویهو پهو : ایعت

جنههوی  رجاههرزی بههولای   واههتجو  و یههوچ:   :ههی نعسههو

CNG تههو ج   شههرجنههونح ههر   نن  ههت ندمههو بههیوی ن

و ج  یا:تههت بههوزجم  دسههیهههوی بههولا دههو  ی هه ت تههیودش

ی::هیو  بهوزجم ت 7  شه ا وجهرج نو جبهت حیو تو بهولاتیی 
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تهر   تهوبعو وز اهیعت جو ویهو و بهت حیو تو تینه ی  و 

اهرز تهر   نخهال بهت ههوی دهو دیج نرتهر  بیوی حو ت

جهههی   ههو   ی ههون نههو گوزو :ههاو دههو دیج بههو اههر ت 

ی:ه  ج  وفهت دهت ج  بو ههوی بهولاتی  (Barata, 1995) بو وتو

حو هت بهت ی ه ت  ،اهرزنخهال بوزجم حیو تهو ج  حو هت 

 راهف و  ی  وبهبهرج نهوبهت ویهیدو  ،ج     هو  ار ت 

ی ههون جوجیههی دههت  (Yusaf et al., 2010) هم ههو ون

بهت اهرز و نخهال وفه و گ ج  بهوزجم حیو تهو و ج  حو هت 

  13،ههر  ن:ههویگ:  بههت هههوی پههو :    ههرد ج  اههیعت

 

 ج     و   وات  ار ت ج تی ب: ای وز حو ت 

بهوزجم  ،دسسهیم سه  ا: هاش جنهوی نهو  بو وفه و گ 

وفهه و گ جنههوی ز ههیو  وبههی حیو تههو تینهه ی وفهه و گ نههو

 دسسههیم تلدههو  حیو تههو نرتههر   و دههوهگ نههو    سهه 

 60 ۀدسسههیو هه  دم:ههت ج  جنههوی نههو    سهه  جهههی نههو

 ج تهههی و ج  جنهههوی نهههو    19/7رغ ج جهههت ال ههه:

ج تهههی  37/4ج جهههت ال ههه:رغ  70 ۀدسسهههی سههه 

ج جهت ال هه:رغ ی ههون  50جنههوی بهت وفه و گ  و ی هه ت 

 (7)جیو  جهی نو
 

 گيری شده در آزمایشکککده بر صاات اندازهاثر دمای مایع نک نگين ميا ۀمقایس - 7 جدو 

Table 8- Means comparison of the effect of engine coolant temperature on the traits measured in the experiment 
 کککدهدمای مایع نک 

Engine coolant 

temperature(°C) 

 مهرف سونت ویژه

Brake specific fuel 

consumption(g kW.h-1) 

 مهرف انرژی ویژه
Brake specific energy 

consumption(MJ kW.h-1) 

 بازده حرارت 
Brake thermal 

efficiency (%) 

50 0.368a 15.71a 24.48c 

60 0.338c 14.41c 26.24a 

70 0.348b 14.83b 25.55b 

 دار در سطح آماری یک درصد هستند.تفاوت معنیهایی که در هر ستون حروف مشترک دارند فاقد * میانگین

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the level of 1%. 

 

 
 سوزمل نا   و مص گازویي های دوران  موتور برای حا تصورت تابی  از سرمت به بازده حرارت  ترمزی  تغييرات -7 شک 

Fig. 7- Variations of brake thermal efficiency with engine speed for pure diesel fuel and dual fuel mode 
 

 بازده حجمی

نرتههر  وثههی  ۀدسسههییههر  اههر ت و جنههوی نههو    سهه 

  حتمههو نرتههر  جو یههی بههوزجم بههیجو ی ناقوبهها نعسههو

تههر   بههت ج  حو ههت دههو دیج نرتههر  دههت ،ههر ی بههت

 و جنوهههههوی نههههو    CNG-اههههرز گوزو :ههههاخههههال ن

بههت ج جههت ال هه:رغ ی هه ت  70و  60، 50 ۀدسسههی سهه 

بهت جنوههو بهوزجم حتمهو حو ت گوزو :ها  هو   ج  و ه  

ج تهههی دهههوهگ ی هههون  01/18و  7/23 ،96/18تیت:ههها 

حتمهههو ج   متی::هههیو  بهههوزج، 8   ج  شههه اجههههینهههو

و بههیوی دههو دیج دسسههیم جنوهههوی نخالههف نههو    سهه 

 اههر ت گوزو :ههااههرز و تههر   نخههال بههت تههر  نر

 نو جم شیم وات   و   
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ج :هها دههوهگ بههوزجم حتمههو ج  هسگههوم واههادوجم وز 

CNG شهه ا گههوز وو ج بههت  ت و هه  اههر تواههت دهه نن

 و ی هههه ت هههههرو  و دههههوهگ  شههههرجنههههوی  اهههه:لس

   وفههه و گ ج  جنهههوی (Chaichan, 2014) یجههههنهههو

بههت شههرج نههونرتههر  نستههی  ۀدسسههی سهه  ا: ههاش نههو  

  ههرج  ۀیربههبههت هههوی اهه:لسی  و وفهه و گ جنههوی ج ههرو م

بههت هههو  وفاههت وز ج ههرو مبوعهها وفهه و گ ج  گینههوی ویاقههو 

 نرتههههر  ج  دهههههر غ ن هههههگ بهههههت هههههروی و وجی 

 جههههی  و ههه  و جنهههوی ههههرو  و وفههه و گ نهههو شهههرجنهههو

جی ههون جینههو  ن:هه ونن ههئلت اهه ا دههوهگ جوی هه:ات و 

ویتونههی نههودههوهگ بههوزجم حتمههو بههت و  شههرجنههوهههرو 

(Abdelghaffar et al., 2002)   

 

 
 سوز  و مصمل نا  گازویي های موتور برای حا ت ۀکککدنک سيسم  دمای مایع صورت تابی  از به بازده حجم  تغييرات  -8شک  

Fig. 8- Variations of volumetric efficiency with coolant temperature for pure diesel fuel and dual fuel mode.

 گیرینتیجه

و تحل:ها بی اهو بهت اهعو شهی تهو  ،ج  و   پهژوهگ

ج  حو ههت اهه:لسی  عمل ههیج  هه  نرتههر  ج هه   تهه 

عمل ههیج گههوو یی پیجو اههت  ۀاههرز و ج  نحههیوجنخههال 

ا: ههاش شههرج  نای:یهههوی یههر  اههر ت و جنههوی نههو   

بههی عسههرون نای:یهههوی وثیگههذو  بههت نرتههر   ۀدسسههی سهه 

هههوی نخالههف نرتههر  بی اههو عمل ههیج نرتههر  ج  اههیعت

تههر    اتههت ج  ز ههی بههت جاههت ننههیم بههت   یاههو   شههی

 و وئت شیم واتن 

عسههرون بههت دوجم وز اههر ت گههوز ، :عههو ف ههیجم واهها -

 ار ت وتهلو و همهیوم بهو نقهیو  دمهو گوزو :ها )تقی  هوً

ج تههی دهها اههر ت ن ههیفو( ج  نرتر هههوی ج هه    20

هههوی عمل ههیجی و وحایوقههو و شههو   واههتپههذ ی ون ههون

بههت تسدههو و بههت نرتههر   و ج  نقو  ههت بههو ن ههی  گوزو :هها 

 بخ ی برج نو

 CNG -گوزو :هااهرز تهر   نخهال بهت نرتهر   وقاو -

ثی ناراهه   گ ههاوو ، تههرون تینهه ی و ف ههو  نهه دههو  دسههی،

اهه ا بهت ههوی جو ویهو نرتهر  ج  تمهونو اهیعتتینه ی 

،ههر  بههت هههوی گههوزی و زش حیو تههو بههولای اههر ت

 ههو   وفهه و گ  گوزو :ههاحو ههت بههت جو ی ی هه ت نعسههو

   جهینوی ون 

دسسههیم نرجهها دههوهگ وفهه و گ جنههوی نههو    سهه  -

 تینهه ی  ۀن ههی  اههر ت و ههژم و ن ههی  ویههیژی و ههژ

دیج حو ههت دههو ج  و هه  جو دم:ههت شههرج  همچسهه:  نههو

 حو هت دهو دیجبهت اهرز ی ه ت تهر   نخهال بت نرتر  

 جو ی،هر  نعسهوبهت  هو  ،  گوزو :هانرتر  بهو اهر ت 
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 ی  س وبدوهگ نو

 بههوزجم حیو تههو تینهه ی ج  جو هههوی بههولا و ج  هسگههوم -

اههرز وفهه و گ تههر   نخههال بههت واههادوجم وز نرتههر  

 ،  ج  جو هههوی پههو :  نرتههر جهههینههوجو ی ی ههون نعسههو

  شههرجنههووفهه و گ ویههیدو ج  بههوزجم حیو تههو ن ههوهیم 

اهه ا دههوهگ بههت  ،دسسههیموفهه و گ جنههوی نههو    سهه 

 وفهه و گ بههوزجم حیو تههو بههت  ،تلدههو  حیو تههو نرتههر 

   ویتونینو

و اههرز حو ههت نخههال بههت ر  ج  هسگههوم واههادوجم وز نرتهه -

 دهوهگ بهوزجم حتمهو  ،دسسهیموف و گ جنوی نهو    سه 
 

   جهینوجو ی  و ی ون نعسو

 ج  گدههت تههرونگ:ههیی دلههو نههوعسههرون  هه  یا:تههتبههت  -

 -گوزو :ههااههرز نخههال  تههر  بههت واههادوجم وز نرتههر  

CNG  ج جههههت  60 ۀدسسههههیو جنههههوی نههههو    سهههه

هههوی عمل ههیجی و وحایوقههو اههی   ن خ ههتبد ،ال هه:رغ

  ن یجات نوبت هو نرتر  ج  تمونو ایعت
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Abstract 

experiments were conducted on a stationary four-stroke, naturally aspirated, water-cooled, single-cylinder, 

compression ignition engine to study the effects of blending CNG with neat diesel in dual-fuel operational 

mode and the variation in engine coolant temperature on performance parameters. For this study, factorial 

experiments in the form of a randomized complete block design with three replications were used to analyze 

the statistical status of the data. The studied parameters were fuel ratio, engine speeds and coolant 

temperatures. All experiments were conducted at the governor control mode. The results showed that, torque, 

brake power and brake mean effective pressure (BMEP) in diesel-CNG dual-fuel mode at all engine speeds 

significantly increased compared to pure diesel. At low engine speeds, increasing the coolant temperature 

reduced the brake specific fuel consumption (BSFC) and brake specific energy consumption (BSEC). Also, 

in the diesel-CNG dual-fuel mode compared to the engine with baseline diesel fuel, BSFC and BSEC were 

significantly lower. Brake thermal efficiency (BTE) also showed a significant increase at high speeds and 

when using dual-fuel operational mode. However, raising the coolant temperature increased the BTE. When 

using the engine in dual-fuel mode and increasing the temperature of the coolant, the volumetric efficiency 

showed a significant reduction.  Furthermore, raising the coolant temperature diminished the volumetric 

efficiency. Overall, it can be stated that the use of a diesel-CNG dual-fuel mode with a coolant temperature 

of 60 degrees Celsius at entire engine speeds has the best outputs on the performance and combustion 

characteristics of the engine. 

 

Keywords: Brake Mean Effective Pressure, Brake Power, Electrical Dynamometer, Specific Fuel 

Consumption 
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