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 چکیده
ده کشاورزی دی جمله ازهای گوناگون های فسیلی در جهان، نیاز به منابع جدید تأمین انرژی در زمینهاز منابع سوخت هیرویببا توجه به استفاده 

 بنابراین، اهمیت است؛راهکاری در این زمینه مطرح  عنوانبه ریپذهیتجزو  دوست ستیزسوختی غیر سمی،  عنوانبهدیزل شود. استفاده از بیومی

صد در 00، 00، 00، 0های همین منظور در این تحقیق بیودیزل در نسبتلکردی سوخت بیودیزل بر کسی پوشیده نیست. بههای عمبررسی شاخصه

 4/2، 6/0، 8/0متر و در سه سرعت سانتی 00، 02، 00ها در سه عمق حجمی در یک مخزن فرعی مدرج با سوخت دیزل مخلوط گردید. آزمایش

ی کششی و یک رادار استفاده شد و با وجههشتگیری نیروی کششی و سرعت واقعی از یک دینامومتر اندازه شد. برای کیلومتر بر ساعت انجام

گیری شده های اندازهبر پارامتر های مستقل نوع سوخت، سرعت و عمقتصادفی، تأثیر فاکتور کاملاً بلوک انجام آزمون فاکتوریل در قالب طرح

-ادهدی قرار گرفت. نتیجه تجزیه واریانس مربوط بهموردبررسدر یک سویل بین )انباره خاک(  (مالبندی سرعت واقعی، لغزش نیروی کششی، توان)

نتایج تجزیه دار شد. با توجه بهدرصد معنی 0 و 2های نوع سوخت، عمق کار، سرعت حرکت در مورد اثرهای اصلی و متقابل در سطوح احتمال 

 ملکردع کششی توان و کششی نیروی دیزل،بیو سوخت از استفاده هنگام آمد. در دستبهدار ثر معنیواریانس بین پارامترهای مستقل و وابسته ا

 .داشت بهتری
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Abstract 
By depletion of fossil fuel resources in the world, the need for the new resources in the various field and among them in 

agriculture has raised. The use of biodiesel as a renewable, non-poison and eco-friendly fuel is a significant solution in 

this area. In this relation, evaluating the performance characteristics of biodiesel has vital importance. In this research, 

the experiments were performed using 0, 10, 20 and 30% biodiesel mixed with diesel in a sub-scale tank for evaluating 

the mixture performance in tractor traction. Diesel fuel was used as the basis for comparisons. The experiments were 

performance in three tillage depths of 20, 25 and 30 cm, and in three forward speeds of 1.8, 3.6 and 5.4 km/h. For drawbar 

force measurement an octagonal ring drawbar dynamometer and for real speed a radar were used. The tests were 

performed in the factorial completely randomized design. The different fuel factors effect were measured on tractor 

performance parameters (real speed, drawbar force, slip, traction power) in a soilbin. Analyses of variances for the 

experiments showed that the real speed, slip, drawbar power, traction force and their interaction effects were significant 

at 5% and 1% of probability level. Adding biodiesel for tractor fuel increased the values for drawbar force and drawbar 

power. 
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 مقدمه -0
 بودن محدود گاز و متیق شی، افزایطیمحستیز یهاینگران شیافزا

 یراب ریپذ دیتجد یهانهیگز تا محققان را بر آن داشته یمنابع نفت
امروزه (. Shadidi et al. 2020نمایند ) یبررس را یلیفس یهاسوخت

بخش عظیمی از تأمین انرژی  اقتصاد جهانی وابسته به انرژی است،
های در دههگیرد. های فسیلی انجام میجهانی با استفاده از سوخت

های فسیلی مصرف سوخت ازلحاظی اپرمخاطرهاخیر، جهان وضعیت 
 81 کهیطوربه، روغن، گاز طبیعی تجربه کرده است، سنگزغالنظیر 

-های فسیلی تأمین میدرصد نیاز انرژی جهان از طریق همین سوخت

های انرژی افزایش قیمت حاملاز سوی دیگر  (.Mrad et al. 2012)شود 
هش منابع انرژی به یک بحران بزرگ برای علم و صنعت کاو روند روبه

 افتهیتوسعههای امروزه، اکثر کشور (.Xue et al. 2011) است شدهلیتبد
وش پایدارترین ر عنوانبهبه سمت تولید انبوه و تجاری انرژی زیستی 

 .Xue et al) است اندروی آورده ذکرشدههای برای غلبه بر چالش

دلیل اینکه دیزل بهانواع مختلف انرژی زیستی بیودر میان  (.2011
های حاصل از احتراق دیزل بوده و آلایندهجانشین مناسبی برای پترو

 Lien et)خود جلب کرده است دهد، توجه زیادی را بهرا کاهش می

al. 2009.) 
 ی،سم ریغ دار،اکسیژن که است دیزلبیو تودهزیست منابع از یکی

این سوخت را  .(Qi et al. 2010) است پذیرتجزیه ودوست  ستیز
مخلوط و در خودروهای گازوئیل سوز بکار برد.  گازوئیل توان بامی

رهای ی برای موتواشدهرفتهیپذبیودیزل سوخت جایگزین تجدید پذیر 
برای اینکه  (.Hoseinzadeh-bandbafha et al. 2018) استدیزل 

تغییری در موتورهای سنتی داده نشود و در ضمن سازگاری لازم با این 
 Tsolakis)کنند بیودیزل را با گازوئیل مخلوط می موتورها فراهم شود،

et al. 2007.) ییکاراتوان به احتراق بالا، از مزایای خاص بیودیزل، می 
ه با دیگر در مقایس ترنییپا دیاکسیدبیشتر، عدد ستان بیشتر و کربن 

(. از Aghbashlo et al. 2018های جایگزین شده اشاره کرد )سوخت
ی مهم موتورهای دیزل در بخش کشاورزی هاسوی دیگر یکی از کاربرد

تر کارهای پژوهشی بیش .استو برای استفاده در تراکتورهای زراعی 
ای هدیزل در حالت ایستا و بر روی شاخصهدر رابطه با بیو گرفتهانجام

 باشند.های آلایندگی متمرکز میعملکردی موتور دیزل و پارامتر
Chauhan et al. (2012) های موتور در خصوص عملکرد و آلاینده

زل دیهای آن با سوخت دیزل با استفاده از سوخت بیودیزل و ترکیب
هدف اساسی این پژوهش مقایسه عملکرد،  .اندای انجام دادهمطالعه
و احتراق در یک موتور دیزل با استفاده از سوخت  هاندهیآلاانتشار 

پایین بودن بازده  دهندهنشان آمدهدستبهنتایج  .بودبیودیزل و دیزل 
حرارتی ترمزی سوخت بیودیزل نسبت به دیزل و بالا بودن مصرف 

ها هم سوخت بیودیزل باعث ویژه آن است. در مورد آلاینده سوخت
 et al.,Hawi ؛ شده است xNOو افزایش  2COو  HC ،COکاهش 

افزودنی برای یک ترکیب  عنوانبه، اثر نانو ذرات اکسید را (2019)
 صورتبهدرصد گازوئیل که  01درصد بیودیزل و  01سوخت شامل 

ی شد را بررستک سیلندر تزریق می چهارزمانهمستقیم به یک موتور 
نمودند. نتایج نشان داد که فشار وارده به سیلندر با افزودن نانو ذرات 

 یابد.درصد کاهش می 1/0

مهم تراکتورها که اغلب برای مقایسه و ارزیابی  یهایکی از مشخصه
، Shirvak et al. (2016). ، بیشینه نیروی کششی استرودیها بکار مآن

و تراکتور  ITM950 مقدار نیروی کششی دو تراکتور باغی یدر تحقیق
. برای انجام این کار، کردندارزیابی و مقایسه  ITM470 کشاورزی

با دو نوع تراکتور، در دو سطح لغزش، در شش سرعت  ییهاآزمون
و سه سرعت در  نیسنگ)دنده( متفاوت تراکتورها )سه سرعت در دنده

ه تکرار انجام گردید. نتایج نشان داد که سبک(، دو بار متفاوت و سدنده
اثرات اصلی دنده حرکت، لغزش، نوع تراکتور و بار، بر روی نیروی 

اند. همچنین اثرات شده داریدرصد معن یککششی در سطح احتمال 
متقابل دوگانه دنده در نوع تراکتور و لغزش در نوع تراکتور بر روی 

ین اند. بیشترشده داریندرصد مع یکنیروی کششی، در سطح احتمال 
کیلو  00/00مقدار ، بهITM470 میزان نیروی کششی مربوط به تراکتور

یزان منیوتن در دنده یک سنگین و کمترین مقدار نیروی کششی به
 .به دست آمد  ITM950 در دنده سه سبک تراکتور وتنین لویک 20/2

Loghavi & Molasadeghi, (2002)  بازده کششی دو نوع تراکتور
و  281میان قدرت در ایران، یعنی تراکتورهای مسی فرگوسن 

ارزیابی  برگردان دار گاوآهنرا در عملیات شخم توسط  611یونیورسال 
ی سوخت فسیلی در بخش کشاورزی توجهقابلمیزان  و مقایسه کردند.

 دریک وسیله کشنده  عنوانبهشود. از طرفی تراکتورها مصرف می
ی، کاشت، داشت و برداشت کاربرد فراوانی دارند، ورزخاکهای بخش

کنند. هدف بخش وسیعی از انرژی کاربردی در این بخش را مصرف می
ای است که  MF-399این پژوهش تعیین پارامترهای کششی تراکتور 

. کنددر آزمایشگاه کار می شدههیتهبا استفاده از سوخت بیودیزل 
بودن، کاهش  ریپذ دیتجد مانندی طیمحستیزتوجیه اقتصادی و 

ی بیشتر، یکارااحتراق بالا، منابع فسیلی، آلایندگی کمتر، وابستگی به
ای هدر مقایسه با دیگر سوخت ایجاد اشتغالو  ترنییپا دیاکسیدکربن

در این پژوهش کند. جایگزین شده ضرورت انجام تحقیق را بیان می
 یک عنوانبهسوخت بیودیزل  ریتأثسعی بر سنجش نوع و میزان 

بوده  099فرگوسن  یکشش تراکتور مسسوخت کمکی بر پارامترهای 
سرعت حرکت تراکتور، دنده، دور موتور  شدهیبررساست. پارامترهای 

در آزمایشگاه بر روی  دشدهیتولو درصدهای مختلف سوخت بیودیزل 
 کشش است.

 
 هامواد و روش -0

تمام مراحل این پژوهش در آزمایشگاه دینامیک خاک مرکز تحقیقات 
 MF-399کشاورزی کرج انجام شد. در این تحقیق از یک تراکتور مدل 

در  دهشاستفادهدیزل که در آزمایشگاه موجود بود، استفاده گردید. بیو
این تحقیق متیل استر روغن گیاهی پسماند است که در آزمایشگاه 

دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهیه گردیده  تولید بیودیزل
بود.  ، سوخت دیزل متداول در ایرانمورداستفادهو سوخت دیزل 

فیزیکی بیودیزل بسیار شبیه گازوئیل معمولی است.  یهایژگیو
اگزوز بیودیزل بهتر از گازوئیل  یهایخروج یهایژگی، وحالنیباا

 (.0بود )جدول معمولی 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%84
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 مورد استفاده فیزیکی بیودیزل یهایژگیو -0جدول 

Table 1. Physical properties of used biodiesel 
وزن 

 مخصوص

Special 
Weight 

)3(lb./ft 

 ویسکوزیته

Viscosity 
)C°( 

 عدد ستان

Cetane 
number 

نقطه اتصال 
 فیلتر سرد

Cold filter 
connection 

)C°point ( 

ارزش حرارتی 
 خالص

Net calorific 
value (kJ/ 

L) 
88 20 49 -12 33300 

گیاهی تازه و یا مستعمل و چربی حیوانات  یهابیودیزل از روغن
ر این د آمد.به وجود  دیتجد. این گازوئیل از منابع داخلی قابلشدتولید 

سپس  ،شد)چربی حیوانی( از فیلتر عبور داده  یاهیفرآیند ابتدا روغن گ
ا یک ؛ بعد بشدندبرای از بین بردن اسیدهای چرب آزاد، با قلیا فرآیند 

الکل )متانول( و یک کاتالیزور )هیدروکسید سدیم یا پتاسیم( ترکیب 
. تری گلیسریدهای روغن برای تشکیل استرها و گلیسرول شدند

از یکدیگر جداشده و مورد تصفیه  و بعدا   دادندواکنش شیمیایی انجام 
 گرفتند.ر قرا

یزل دو بیو شدهقطعهای باک اصلی در این تحقیق ارتباط شیلنگ
صد حجمی در یک مخزن فرعی در 01و  21، 01، 1های در نسبت

قبل از انجام  .(Hawi et al. 2019) مدرج با سوخت دیزل مخلوط گردید
-ها و فیلترها تخلیه و با مخلوط حجمی مدهر آزمایش تمامی شیلنگ

د. از یک دستگاه تسطیح کننده خاک برای تهیه بستر شنظر پر می
خاکی با عمق مشخص استفاده شد. روش کار به این صورت بود که از 

شد، استفاده می 1بینبردار برای انتقال خاک به بستر سویلیک خاک
شد. در مرحله آخر هم با سپس توسط یک ماله این خاک پهن می

 دشمشخص تهیه می با عمقدار لایه خاک های دندانهاستفاده از غلتک
 2متر بود. در جدول سانتی 1 شدهمیتنظها عمق که در این آزمون
 است. شدهانیب شدهاستفادهمشخصات خاک 

 
 مورداستفادهمشخصات خاک  -0جدول 

Table 2. Specifications of test soil  

 مقدار
Valuee 

 دهندهلیتشکعناصر 
Constituent                     

elements 
6.89 pH 

ds/m 0.2 (EC) هدایت الکتریکی 
mg/lit 15 (Ca) کلسیم 

mg/lit 3 (Mg) منیزیم 

mg/lit 35.4 (Cl) کلر 

mg/lit 27.89 (K) پتاسیم 

mg/lit 2.8 
mg/g 0.155 

(P) فسفر 
(N) نیتروژن 

20%  Humidity رطوبت 

 رسی-شنی-لومی 

Loamy-sandy-clay 
 بافت خاک

soil pattern 
 
متری، سانتی 21برای تهیه بستر خاک با عمق  مثالعنوانبه
ابتدا شاخه چیزل را با  (.0چهار بار تکرار شد )شکل  شده ذکرمراحل 

                                                 
 همگن و دارای شرایط یکنواخت باشد. کامل  خاک  کهیطوربهاست  شدهکنترلمنظور از سویل بین )انباره خاک( کانالی از خاک با شرایط 0

صاف بستر کوبیده شده توسط  بر سطحیک سامانه هیدرولیکی مماس 
شد، سپس خارج از بستر غلتک قرار داده و عدد روی شاخص خوانده 

با سامانه هیدرولیکی و خواندن عدد روی شاخص تنظیم  موردنظرعمق 
 01و  11متر دو عدد سانتی 21برای تنظیم عمق  مثالعنوانبهگردید. 

و  هشدصافتیغه مماس بر بستر  کهیهنگامترتیب روی شاخص به را
کیلومتر بر  0/1و  6/0، 8/0های خارج از بستر بود، قرائت شد. سرعت

 بر روی تراکتور تنظیم شد. 0ساعت با استفاده از جدول 
 

 
 چیزل پکر -0شکل 

Figure 1- Chisel Packer 

 تراکتور ماتریس تنظیم سرعت -0جدول 
Table 3. Speed adjustment matrix of test tractor 

 msSpeed  0.5 1 1.5-1سرعت 

 kmhSpeed  1.8 3.6 5.4-1 سرعت

 Hیا  L دنده کمکی

Auxiliary gear 
L L H 

 دنده کمکی

Auxiliary gear 

 K)خرگوش(  Lپشت( )لاک 
K K L 

 Main gear 2 3 1 دنده اصلی
 rpm 1000 1200 1250 دور موتور

 شدهانیبعلت پایین بودن دور این است که در تحقیقات گذشته 
ا ر های کم گشتاور موتوربا استفاده از سوخت بیودیزل در دوراست که 

 0ها برای هر تیمار در آزمون (.Goering, 1992توان بهبود بخشید )می
واقعی، نیروی کششی، لغزش و  تکرار انجام گرفت و پارامترهای سرعت

 :Model)گیری شد. سرعت واقعی توسط یک رادار توان کششی اندازه

S/SR/168-6-001, TGSS SENSOR, UK, 24GHz, 1.88 Watts) 
در جلوی تراکتور محاسبه شد )شکل  شدههیتعب( )ساخت کشور چین

 طرفبه( با توان کم زموجیرهای میکروویو )(. حسگر این رادار سیگنال2
ال کند. انتقکند و انعکاس همان سیگنال را دریافت میزمین ارسال می

دوپلری )تغییر فاز( بین سیگنال ارسالی و سیگنال دریافتی توسط 
-ی تراکتور محاسبه میجلوروبهاقعی و سرعت و شدهمحاسبهحسگر 

ی جلوروبهگیری سرعت تواند برای اندازهشود. این حسگر می
 ای و وسایل نقلیه ریلیکشاورزی، وسایل نقلیه جاده آلاتنیماش
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درجه نسبت  00  ± 2قرار گیرد. این حسگر با زاویه  مورداستفاده
اع گیرد. ارتفقرار می موردنظرخط افق بر روی شاسی وسیله نقلیه به

 در صورتمتر باشد و سانتی 91تا  61رادار از سطح زمین هم باید بین 
امکان نزدیک مرکز ثقل وسیله نقلیه قرار گیرد. با رعایت این نکات 

 رسد.تأثیر ناهمواری زمین به حداقل می

 
 در جلوی تراکتور شدههیتعبرادار  -0 شکل

Figure 2 - Radar installed in front of the tractor 

گیری نیروی کششی نیز از یک نیروسنج )دینامومتر( برای اندازه

خاک که بین ابزار  (Model: EOR, Resolution:0.1 V,UK) کششی

 (.0و تراکتور قرار داشت، استفاده گردید )شکل  ورز

 
 کششی دینامومتر -0 شکل

Figure 3. Tensile dynamometer 

و تنظیمات مربوط به عمق و سرعت  موردنظربعد از تهیه مخلوط 

ها ی کرد. بعد از انجام هر آزمایش دادهرا ط موردنظرتراکتور مسافت 

 Excelافزار نرمرایانه منتقل شد و با به cr23xمدل  لاگرتوسط یک دیتا

 2و  0پردازش شد. برای محاسبه لغزش و توان کششی از روابط  2013

 است: شده استفاده

(0) S=(Vu-Vr)/Vu 

(2) P=F.Vr 

در این آزمایش برای مشخص کردن نسبت سوخت و عمق کاشت 

و  1نسبت سوختی  b0-20صورتیکه است. به شدهاستفاده bاز حرف 

 Minitab افزارنرمها سازی دادهدهد. برای نرمالرا نشان می 21عمق 

ها با استفاده از آزمون قرار گرفت و سپس داده مورداستفاده 14

مورد  SPSS 20 افزارنرمکمک فاکتوریل در قالب طرح کامل  تصادفی به

 .آماری قرار گرفت لیوتحلهیتجز

 نتایج و بحث -0
نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل نوع سوخت، عمق و اثر سرعت بر لغزش، 

نشان  0سرعت واقعی، نیروی کششی و توان کششی در جدول 

سرعت واقعی اثر اصلی نوع سوخت، سرعت و اثرات  . برایاندشدهداده

عمق( و نوع سوخت و سرعت  ×نوع سوخت )متقابل نوع سوخت و عمق 

گانه این پارامترها )نوع سرعت( و همچنین اثر سه ×)نوع سوخت 

دار شد. برای سرعت معنی درصد 0عمق( در سطح  ×سرعت  ×سوخت 

درصد  1ر سطح سرعت( د ×واقعی اثر متقابل عمق و سرعت )عمق 

در  ی بود.معنیبدار شد. برای این پارامتر اثر اصلی عمق شخم معنی

مورد پارامتر لغزش همه موارد مانند حالت سرعت واقعی است با این 

 این پارامتر (سرعت ×عمق )عمق و سرعت  دوگانهتفاوت که برای اثرات 

امی تمبرای دو پارامتر نیروی کششی و توان کششی در  معنی است.بی

 دار شد.معنی درصد 0حالات در سطح 

 و عمق تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر نوع سوخت، -4جدول 

 سرعت بر سرعت واقعی، لغزش، نیروی کششی و توان کششی

Table 4. Analysis of variance (mean squares) for effect of fuel 

type, depth and speed on actual speed, slip, tensile force and 

tensile strength 
 منابع تغییرات

Sources of changes 
 میانگین مربعات

average of squares 

سرعت  

 واقعی

Real 

speed 

)1-(km.h 

 لغزش
Slip 

نیروی 

 کششی

Tensile 

force 

(kN) 

توان 

 کششی

Tensile 

strength 

(kW) 
 Type **0.000 **26.517 **1.104 **1.033 نوع

 Depth ns 3.900 ns 13.024 **66.975 **63.873 عمق

 Speed **109.161 **0.000 **9.352 **216.483 سرعت

 عمق× نوع 

Speed×Depth 

**0.000 **24.124 **0.512 **0.316 

 سرعت ×نوع 

Type×Speed 

**21.205 **16.192 **0.302 **0.400 

 سرعت× عمق 

Depth×Speed 

*13.489 ns 7.589 **0.189 **5.877 

 سرعت ×عمق × نوع  

Type×Depth×Speed 

**0.000 **3.459 **0.515 **0.496 

 Error 4.605 3.720 0.039 0.045 خطا

 :nsدرصد  0احتمال  در سطحدار معنی**  درصد 1 احتمال در سطحدار معنی* 

 دار نیست.معنی

 ها با آزمون دانکن نشان داد که براینتایج مقایسه میانگین متغیر

و نوع سوخت یکسان  پارامترهای سرعت واقعی و لغزش در سرعت

 یهادر حالتکنند. حالت نوسانی دارند و از مدل خاصی پیروی نمی

b0-25, b0-30, b10-20, b10-25, b10-30, b20-20  ( با 0)شکل

کیلومتر بر ساعت مقدار  6/0کیلومتر بر ساعت به  8/0افزایش سرعت از 

کیلومتر بر  0/1ر و سپس با افزایش سرعت به بیشترین مقدالغزش به

با ( b0-20)(. در حالت 1کمترین مقدار خود رسید )شکل ساعت به

کیلومتر بر ساعت لغزش روند نزولی  0/1به  8/0افزایش سرعت از 
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کیلومتر  6/0به  8/0با افزایش سرعت از ( b30-25)حالت داشت و در 

کیلومتر بر ساعت کمی افزایش  0/1بر ساعت لغزش کاهش و در سرعت 

ها مقدار بیشینه لغزش در هنگام استفاده از در بیشتر حالتداشت. 

 آمد. دستبهدرصد  01 زلیدو بیودرصد  21 زلیدبیو

 

 
 سرعت(× عمق  ×)نوع سوخت گانه سهتغییرات سرعت واقعی در برابر اثر  -4شکل 

Fig 4. Real speed changes versus triple effects (fuel type × depth × velocity) 

 (سرعت×  عمق×  سوخت نوع) گانهسهتغییرات لغزش در برابر اثرات  -2شکل 

Fig 5. Slip changes against triple effects (fuel type × depth × speed) 

در مورد شاخص نیروی کششی با افزایش مقدار سرعت نیروی 

 8/0یابد. در عمق و سرعت یکسان، در سرعت کششی افزایش می

 b20تا  b0متر، نیروی کششی از سانتی 21کیلومتر بر ساعت و عمق 

کاهش  b30( روند صعودی داشته و سپس در 21تا  1)نسبت سوخت 

-سانتی 01کیلومتر بر ساعت و عمق  8/0یابد. این رویه در سرعت می

متر سانتی 01کیلومتر بر ساعت و عمق  6/0متر و همچنین سرعت 

 21عمق کیلومتر بر ساعت و  0/1و  6/0های برقرار بود. در سرعت

افزایش و سپس  b10تا  b0متر نیروی کششی از نسبت سوختی سانتی

کیلومتر بر ساعت و  0/1و  6/0های سرعت روند نزولی دارد. در b30تا 

افزایش  b10تا  b0متر نیروی کششی از نسبت سوختی سانتی 21عمق 

روند افزایشی دارد. این رویه در  b30کاهش و دوباره تا   b20 سپس تا

متر هم برقرار است. سانتی 01کیلومتر بر ساعت و عمق  0/1ت سرع

که بیان نمود توان سوخت بیودیزل  Goering (1992)این نتایج با نتایج 

 بیشتر از سوخت دیزل است همخوانی دارد.

مقدار  b30با این تفاوت که در دو مورد ابتدایی نیروی کششی در 

دارد. در سرعت  b0مقداری برابر  با یتقربیشینه را دارد اما در مورد آخر 

 تا b0متر نیروی کششی از سانتی 21کیلومتر بر ساعت و عمق  0/1

b10 یابد، از کاهش میb10  تاb20  روند صعودی داشته و ازb20  تا

b30  یابد.کاهش می مجددا 

در مورد پارامتر توان کششی با افزایش مقدار سرعت توان کششی  

 ه به رابطه مستقیم توان کششی با نیروی کششییابد. با توجافزایش می

 کند.از رویه بالا پیروی می کامل 
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کیلومتر بر ساعت و عمق  8/0در عمق و سرعت یکسان، در سرعت 

روند افزایشی داشته و سپس  b20تا  b0متر، توان کششی از سانتی 21

کیلومتر بر ساعت و  8/0یابد. این رویه در سرعت کاهش می b30در 

کیلومتر بر ساعت و عمق  6/0متر و همچنین سرعت سانتی 01 عمق

 21کیلومتر بر ساعت و عمق  8/0متر برقرار بود. در سرعت سانتی 01

 لویک 01/2متر هنگام استفاده از سوخت دیزل نیروی کششی سانتی

 01،21،01دیزل در هنگام استفاده از بیو کهیدرحالآمد،  دستبه وتنین

 بود. وتنین لویک 08/2و  00/2، 16/2ترتیب بهدرصد این مقدار 

مقایسه بین نیروی کششی سوخت دیزل و بیودیزل  1در جدول 

مقایسه بین توان کششی  6در سرعت و عمق نفوذ مختلف و در جدول 

 است. شدهدادهسوخت دیزل و بیودیزل نشان 

 

مقایسه نیروی کششی در استفاده از سوخت دیزل و  -2جدول 

 بیودیزل

Table 5. Comparison of tensile strength using of diesel 

and biodiesel 
نیروی کششی سوخت 

 Bio Diesel بیودیزل

Tensile Force (KN) 

نیروی کششی 

 سوخت دیزل

Diesel 

Tensile 

force (KN) 

 عمق
Depth 
(cm) 

 سرعت
Speed 

 (km/h) 
30% 20% 10% 

4.39 3.02 3.99 3.68 25 1.8 

4.93 5.66 4.55 4.82 30 1.8 

3.51 3.41 3.19 2.45 20 3.6 

4.78 4.54 4.94 4.42 25 3.6 

6.13 6.76 5.96 5.39 30 3.6 

3.79 3.35 3.38 2.72 20 5.4 

4.51 4.68 4.32 4.58 25 5.4 

6.39 5.48 6.15 6.18 30 5.4 

مقایسه توان کششی در استفاده از سوخت دیزل و  -6جدول 

 بیودیزل

Table 6. Comparison of tensile strength using of diesel 

and biodiesel fuel 

توان کششی سوخت 

 Biodiesel بیودیزل

Tensile Power (Kw) 

توان کششی 

 سوخت دیزل

Diesel 

Tensile 

Power (Kw) 

 عمق
Depth 
(cm) 

 سرعت
Speed 

 (km/h) 
30% 20% 10% 

1.23 1.33 1.14 1.04 20 1.8 

1.92 1.45 2.11 1.77 25 1.8 

2.37 2.72 2.19 2.32 30 1.8 

3.36 3.27 3.05 2.36 20 3.6 

4.56 4.38 4.78 4.23 25 3.6 

5.87 6.49 5.72 5.17 30 3.6 

5.48 4.84 4.89 3.94 20 5.4 

6.52 6.77 6.25 6.62 25 5.4 

9.25 7.94 8.91 8.95 30 5.4 

 
متعددی  هاگزارشگرفته هایی که قبل  انجامپژوهش با توجه به

ل، دیزوجود دارد مبنی بر اینکه همگام با افزایش نسبت سوخت بیو
توان به از آن جمله می ؛ کهیابدآهنگ مصرف سوخت افزایش می

(Behcet, 2011 ؛Lien et al. 2009 ).سوخت مصرف افزایش اشاره کرد 

 .(Lien et al. 2009دادند ) نسبت بیودیزل پایین حرارتی ارزشبه را ویژه

سوخت دیزل از سوی دیگر ارزش حرارتی سوخت بیودیزل نسبت به
 .(Shadidi et al. 2020) ی کمتر استزیاچمقدار نبه

et al. (2007) Mashhadi Mighani ارزش حرارتی  درصد 0، تفاوت
، توان Goering (1992) سوخت بیودیزل و گازوئیل را گزارش کردند.

آهنگ مصرف سوخت در ارزش گرمای  ضربحاصلمعادل سوخت را از 
 :(0)رابطه  سوخت محاسبه نمود

(0) Pfe=(HV).(Mf)/3600 

توان نتیجه گرفت توان معادل سوخت بیودیزل می 0بنا بر رابطه 
بیشتر از سوخت دیزل است. همچنین وجود اکسیژن در فرمول 

وجود اکسیژن باعث  شود.میی آن بهسوزشیمیایی بیودیزل باعث 
در  خصوصبهشود. به دلیل احتراق کامل تر مخلوط میاحتراق کامل

دیزل های غنی مقدار توان حاصل از مخلوط سوخت دیزل و بیومخلوط
اینکه این پژوهش در گستره دور پایین یابد. با توجه بهافزایش می

ر تدورهای پایینگرفته است و در دور بر دقیقه( انجام 0211تا  0111)
-میزان بار زیاد بوده و مقدار سوخت بیشتری وارد محفظه احتراق می

ری تشود و با توجه به اکسیژن بیشتر موجود در محفظه احتراق کامل
ابد. یمیزان گشتاور نسبت به سوخت دیزل افزایش می صورت گرفته و

تری لهای هیدروکربنی طویدیزل در مقایسه با گازوئیل از زنجیرهبیو
تی دیزل چگالی مخلوط سوخو با افزایش نسبت سوخت بیو شدهلیتشک

باعث عدد ستان بالاتر  های هیدروکربنی طویلزنجیره یابد.افزایش می
راق تواند کیفیت احتو خاصیت ضد کوبشی مخلوط سوختی شده که می

 را بهبود بخشد.
Saeidi Neicharan et al. (2009)،  تأثیر سوخت بیودیزل بر فشار
نای بر مب قراردادندی موردبررسبیشینه در یک استوانه )سیلندر( را 

 b40تا  b0نتایج حاصل از این پژوهش فشار بیشینه محفظه احتراق از 
توان اندیکه با فشار متوسط اندیکه  کهییازآنجا(. 6افزایش یافت )شکل 

ن ه استفاده از بیودیزل تواتوان نتیجه گرفت کرابطه مستقیم دارد می
رابطه بین فشار متوسط  0بخشد. فرمول اندیکه را نیز بهبود می

 هد:داصطکاکی، فشار متوسط ترمزی و فشار متوسط اندیکه را نشان می
(0) femp=imep-bmep 

با کاهش فشار متوسط اصطکاکی و افزایش فشار  0طبق رابطه 
 یابد. از طرفیترمزی افزایش می مؤثر متوسط اندیکه، فشار متوسط

 Goering)گشتاور موتور با فشار مؤثر ترمزی رابطه مستقیم دارد 

توان این نتیجه را گرفت که با استفاده از سوخت بیودیزل می .(1992
بخشد. تحقیقات مختلفی های کم، گشتاور موتور را بهبود میدر دور

تا ن موتور در حالت ایسدرزمینه تأثیر سوخت بیودیزل بر گشتاور و توا
 ،Zenouzi et al. (2008)توان به گرفته است که از آن جمله میانجام

 زااشاره کرد که بر طبق این پژوهش با افزایش نسبت سوخت بیودیزل 
حالتی که از سوخت توان و گشتاور موتور نسبت به درصد 21تا  1

کل یابد )شمیگیرد، افزایش قرار می مورداستفادهیی تنهابهبیودیزل 
0.) 
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 (سرعت×  عمق×  سوخت نوع) گانهسهتغییرات نیروی کششی در برابر اثرات  -6شکل  
Fig 6. Tensile force changes against triple effects (fuel type × depth × velocity) 

 

 
 (سرعت×  عمق×  سوخت نوع) گانهسه اثرات برابر در کششی توان تغییرات -7 شکل

Fig 7. Tensile strength changes against triple effects (fuel type × depth × speed) 

 گیرینتیجه-4
نیروی های کشش )سرعت واقعی، لغزش، در این پژوهش شاخص

ی قرار موردبررس 099کششی( تراکتور مسی فرگوسن  توان کششی،

 ،مقع های اصلی )سرعت،برخی اثر آمدهدستبهگرفت. با توجه به نتایج 

-سرعت سرعت،-سوخت نوع عمق،-( و متقابل )نوع سوختسوخت

درصد  0و  1سطوح احتمال  ( درسرعت-عمق-عمق، نوع سوخت

 دار شد.معنی

وان تبل بر روی نیروی کششی توان کششی را مینتایج اثرهای متقا

 زیر خلصه نمود: صورتبه

 نیروی کششی و توان کششی در هنگام استفاده از سوخت 

 بیودیزل بهبود یافت.

  ی نیروی کششی و توان کششی افزایش ورزخاکبا افزایش عمق

 یافت.

 یودیزل ب تأثیر افزایش عمق شخم بیشتر از افزایش نسبت سوخت

 و توان کششی بود.بر نیرو 

  سرعت است شیافزا ریتأثتأثیر افزایش عمق شخم بیشتر از. 

  با افزایش نسبت سوخت بیودیزل، لغزش حالت نوسانی داشت و

 از حالت خاصی پیروی نکرد.

مخلوط  ها نیرو و توان کششی در هنگام استفاده ازدر همه حالت

ل دیز دیزل و سوخت دیزل نسبت به حالتی که از سوختسوخت بیو

استفاده شد، نتایج بهتری به همراه داشتند، اما از رویه مشخصی پیروی 

توان این امر را به فاکتورهای خاک مانند رطوبت متفاوت، که می نکردند

های مختلف و اصطکاک متفاوت بین فلز و خاک، فشردگی متفاوت لایه

چنین عوامل اصطکاک داخلی متفاوت در هر آزمایش ربط داد. هم

 باشد رگذاریتأثتواند، دمای محیط آزمایش نیز می ژهیوبهطی محی

(Hawi et al. 2019) .های این پژوهش، در همه آزمایش کهییازآنجا

فصل زمستان و در ساعات مختلف روز صورت گرفت و با توجه به 

دیزل به دمای محیطی )راندمان سوخت بیودیزل حساسیت عملکرد بیو

تر است( این عامل را سلسیوس پایین در دماهای نزدیک صفر درجه

 .(Shadidi et al. 2020) توان مؤثر دانستنیز می

دیزل ویسکوزیته مخلوط سوختی همچنین با افزایش نسبت بیو

کاری مخلوط کند. این امر باعث بهبود خاصیت روغنافزایش پیدا می
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شود. فشار مؤثر متوسط اصطکاکی دیزل نسبت به سوخت دیزل میبیو

-سرعت موتور رابطه مستقیم دارد و با ازدیاد سرعت موتور زیاد میبا 

 Goering)های کمتر این وابستگی ناچیز است شود اما در سرعت

کاری بهتر سوخت به این ویژگی و خاصیت روغن با توجه (.1992

وان تبیودیزل و کاهش اصطکاک بین پیستون و دیواره سیلندر می

 متصور شد.بهبود بازده مکانیکی را نیز 

 

 ضمایم
 فهرست نمادها

 واحد نماد شرح

 % Slip S لغزش 

 Speed theory uVسرعت تئوری 
1-km.h 

 Real speed  rVسرعت واقعی 
1-km.h 

 Tensile force F kN نیروی کششی

   توان کششی
Power Tensile 

P kW 

   ارزش گرمایی سوخت
Calorific value of fuel 

HV 1-kJ.kg 

 توان معادل سوخت 
 Equivalent power to fuel 

feP kW 

   آهنگ مصرف سوخت
Fuel consumption track 

fM 
1-kg.h 

 فشار مؤثر متوسط اصطکاکی
 Medium effective friction pressure 

femp kpa 

  فشار مؤثر متوسط ترمزی
Medium effective braking pressure 

bmep kpa 

  اندیکهفشار مؤثر متوسط 
Medium effective pressure is small 

imep kpa 
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