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مجهز به  933ای تراکتور مسی فرگوسن بررسی و ارزیابی پارمترهای عملکردی و مزرعه

 (LPGسوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی)

 4و محمد جواد شیخ داودی 9مجید رهنما 2نواب کاظمی، * 1مصطفی پروانلو

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشجوی کارشناسی ارشد مکانیزاسیون و ماشین .1

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان.   استادیار گروه مکانیزاسیون و ماشین3و  2

 چمران اهوازشهید های کشاورزی دانشگاه . دانشیار گروه مکانیزاسیون و ماشین1

 mlov.parvanloo@gmail.comایمیل مکاتبه کننده:

 چکیده

که از قبل به سامانه جمع آوری اطلاعاا   و ابازار دقیاق  333در این تحقیق یک دستگاه تراکتور مسی فرگوسن 

( تجهیز گردید. برای اجرای عملی در مزرعه از یاک LPGبه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی) ،مجهز بود

عملیا  دیسک زنی در قالب طار  استفاده و سانتی متر  22دیسک کششی سنگین در خاک شخم خورده با عمق 

(، D100)ساوختترکیب طح س 2تیمارهای این آزمایش شامل  های کاملا تصادفی اجرا شد.فاکتوریل با پایه بلوک

(D80( ،)D60( ،)D40( )D20 ) بیشاترین نتایج نشان داد که بود.کیلومتر بر ساعت  12و  7دو سرعت پیشروی  باو

و  لیتار در سااعت 2/1و 13 باه میازان( D20( و )D100)ساوخت ترکیب در مصرفی  گازوئیل سوخت و کمترین

 1/2و  3/7به ترتیاب معااد  کهبه دست آمد (D80)و  (D20)مقدار گاز مصرف شده در ترکیب وکمترین بیشترین

باا افازایش نسابت ترکیاب .نداشت داریتغییر معنی های سوختیکیلوگرم در ساعت بود. توان مالبندی در ترکیب

باازده و لیتار بار کیلاووا  سااعت کااهش  1/0سوخت گاز مایع نفتی و گازوئیل مصرف ویژه سوخت به میزان 

 25/23)که بیشترین توان مالبنادی بود (D60)بهترین ترکیب سوخت، ترکیب. یافتافزایش  %3انرژی کل به میزان 

را  (%20)کال انارژی و بیشاترین باازده لیتر بر کیلووا  ساعت( 22/0)و کمترین مصرف سوخت ویژه کیلووا (

 داشت.

 سامانه ترکیب سوخت، پارومترهای عملکردی تراکتور گاز سوز، : کلمات کلیدی
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 مقدمه

جهاان  یحمل و نقل، در بسایاری از کشاورها کشاورزی و مهمترین و معمو  ترین سوخت، برای استفاده در بخش

کنناد، . خودروهایی که سوخت بنزین یا گازوییل مصارف مایباشدهای فسیلی از جمله بنزین و گازوییل میسوخت

 گازهاای آلاینادهشوند که به نوبه خود، سبب تولید موجب انتشار مواد مضر و آلاینده با ترکیبا  شیمیایی پیچیده می

بر روی دو ساوخت گازوئیال و ( Aslam et al., 2006) .شوندمیها و همچنین سبب افزایش هزینهدر سطح جو زمین 

های مختلفای این موتور در شرایط آب و هوای متفاو  بازده کردند،گاز طبیعی به صور  جدا گانه به روش اتو کار 

پاور و صااد )کناد مفیاد اسات.ترکیب سوخت گاز و گازوئیل در هنگامی که موتور باا دور پاایین کاار مای داشت

طبیعی باه جاای ینی گاز سوز با جایگذقیم به موتور دوگانهدر تبدیل موتور دیزلی با پاشش غیرمست (1352، همکاران

ینی گاز طبیعی میزان با افزایش درصد جایگزدریافتند که درصد( دیز  و گاز طبیعی فشرده  30درصد تا  20)گازوئیل

یابد ولای و مصرف سوخت ویژه کاهش می XNOهای داخل سیلندر و همچنین میزان تولید آلاینده بیشینهتولید فشار 

های نسوخته و منوکسید کربن تاثیر منفای دارد دیز  و گاز طبیعی فشرده تولید هیدروکربن ترکیبدر افزایش درصد 

 (1353،همکارانپیروزپناه و)شود. و باعث افزایش تولید این گازها می

 

باا حفا   EUROIIهای آن تا حاد اساتاندارد سوز و کاهش آلایندگیبه موتور دوگانه OM 314با تبدیل موتور دیزلی 

درصد گااز  30شتاور در حد موتور پایه با استفاده از ترکیب بیشترین میزان گاز طبیعی و گازوئیل به نسبت )توان و گ

سوز قادر است با عملکرد یکسان با موتور پایه دیزلای درصد گازوئیل( دریافتند که موتور دوگانه 10فشرده طبیعی و 

میزان انتشار و  3O2 CRو  2SNO و گازوئیل در میزان آلودگی  (LPGهای گاز نفتی مایع )آلایندهکار کند. و بازده بهتر 

بهترین راه بارای  (.et al., 2010 gieN)در سوخت دیزلی از گاز مایع نفتی بیشتر است 2SNOگازهای منوکسید کربن و 

ی کاهش گازهای آلاینده به خصوص دود و اکسیدهای نیتروژن در موتورهای دیزلی روش تزریاق مساتقیم گااز نفتا

، 10، 2دهد که ترکیب سوخت دیز  و گاز نفتای ماایع در ساطو  )باشد تحقیقا  نشان میمایع به داخل سیلندر می

شاود. از درصاد مای 21( درصدی سبب کاهش دود و اکسیدهای نیتروژن و منوکسید کربن باه میازان  10و  30، 20

هبود عملکارد موتاور شاده و زماان کاارکرد سوی دیگر گاز نفتی مایع به علت هم ارز بودن با سوخت دیز  سبب ب

ز نفتی ماایع جایگاذین مناسابی بارای موتورهاای دیزلای باه شامار گانظر اقتصادی نیز  ودهد موتور را افزایش می

بهترین روش برای کاهش آلودگی و بالا بردن انرژی سوخت دیزلی در بخش رسد به نظر می (.Qi et al., 2007)آیدمی

تزریاق گااز در ورودی هاوا باه داخال  . در تحقیقایباشدهای ترکیبی میونقل استفاده از سوختکشاورزی و حمل 

نتایج بدست آمده نشان داد تزریاق گااز در ابتادا  گزفته شد.موتور و تزریق گاز به صور  مستقیم مورد بررسی قرار 

یاباد زی سوخت توان کاهش میشود اما به علت پیش سومی 2COو دود و  XNOباعث کاهش میزان گازهای آلاینده 

ای و همچناین سابب افازایش باازده ولی در روش تزریق مستقیم و در مرحله انفجار سبب کاهش گازهاای گلخاناه
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های کاهش آلایندگی های موتور یکی از راه (.sahoo et al., 2009)دهدحرارتی موتور شده و دور موتور را افزایش می

باشد. تبدیل موتاور  دیاز  باه موتاور های ترکیبی در این موتورها میاده از سوختدیز  و افزایش عملکرد آن استف

هاای زیسات محیطای سابب کااهش میازان مصارف ساوخت گازوئیال ساوز عالاوه بار کااهش آلاینادگیدوگانه

. در تحقیقی روی یک موتور دیزلی چهاار سایلندر مجهاز باه سیساتم (Papagiannakis and Hountalas, 2004)شودمی

و همچناین ترکیبای از گااز  (LPG)کیلووا  دریافتند که باا اساتفاده از گااز ماایع نفتای  2/22و با توان توربوشارژ 

 .شاودهیدروژن به عنوان سوخت ثانویه سبب کاهش گازهای منوکسیدکربن و هیدروکربن و گازهای نسوز دیگر مای

درصاد  17اندمان حرارتای موتاور باه درصد استفاده شد ر 30هنگامی که هیدروژن به عنوان سوخت ثانویه به میزان 

درصد استفاده شد رانادمان حرارتای  10افزایش پیدا کرد و هنگامی که گاز نفتی مایع به عنوان سوخت دوم به میزان 

درصد گاز نفتای ماایع و  10) 20به 10در زمانی که مخلوط گاز هیدروژن به نسبت (. Lata et al., 2009)درصد بود 2

درصادی  25درصد شد و همچناین باعاث کااهش  27اعث افزایش راندمان حرارتی به میزان درصد هیدروژن( ب 20

انتشار گازهای منوکسید کربن و هیدروکربن شد. طبق آزمایشا  انجام شده با استفاده از ترکیب گازوئیل و گاز نفتای 

درصد کااهش  17و  22، 20را به ترتیب به میزان  2COو  CHو  XNOهای زیست محیطی همچون مایع میتوان آلاینده

و همچناین باازده حرارتای موتاور و  BSFCاستفاده از ترکیب سوخت گازوئیل و گاز مایع نفتی باعث بالا رفتن  .داد

 یک موتور دیزلی تک سیلندر را به سیستم دوگانه سوز (.Tira, 2012 Ergenc et al., 2014;)شودافزایش دور موتور می

و کااهش صادای درصادی ساوخت دیاز   37تزریق مستقیم سوخت ترکیبی سبب کاهش تبدیل کردند که  مستقیم

جهت بالا بردن عدد ستان گاز نفتی ماایع  کهدرصد گاز نفتی مایع تست شد  100موتور دیزلی با سوخت  موتور شد.

خاال   LPGرساند در این حالت موتاور دیزلای ساوخت  122را به  LPGاتیل اتر استفاده شده که عدد ستان از دی

و غلظات داد درصاد کااهش  2/2کند که باعث افزایش توان حرارتی موتاور شاده و باازده را در حادود مصرف می

هاای فراوانای تا کنون بررسی(.Miller et al., 2007)درصد کاهش یافت 25ای در این موتور در حدود گازهای گلخانه

ساوز انجاام و دیزلی در حالت سوخت ترکیبی و دوگاناهبر روی آلایندهای زیست محیطی و توان موتورهای بنزینی 

موتورهاای ترکیبای ساوز انجاام نشاده اسات. از  ایشده است. اما بررسی دقیقی از پارومترهای عملکردی و مزرعه

1به سامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی) 333رو تراکتور مسی فرگوسن این
LPG.تجهیز شد ) 

 

 هامواد و روش

های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی راماین خوزساتان حقیق در کارگاه گروه مکانیزاسیون و ماشیناین ت

مورد استفاده در این تحقیق قبلا به ابزار و سامانه  MF399تراکتور اجرا شد. کیلومتری شما  شرقی اهواز  32واقع در 

ادوا  شاامل، مصارف  –جمع آوری اطلاعا  تجهیز شده بود به گونه ای که کلیه پارامترهاای عملکاردی تراکتاور 

ها، سارعت واقعای پیشاروی را همزماان و بطاور سوخت، نیرو و توان مالبندی، سرعت موتور، درصد بکسواد چرخ

                                                      
1- Liquefied Petroleum Gas 
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) کااممی و همکااران، تااب را داشاتهاا بار روی لابداده نمایش و ذخیری سازی یتیری و قابلای اندازه گلحظه

، تست درجاا مرحله، نصب تجهیزا  مربوط به سیستم گاز رسانی بر روی تراکتور سهاجرایی تحقیق شامل  (. 1333

و  LPGو گااز  گیری و بررسی میزان سوخت مصارفی گازوئیالو اندازه و بدست آوردن درصدهای ترکیب سوخت

 اجرا شد. انرژی کل تراکتور در داخل مزرعهبازده گیری توان مالبندی، سوخت ویژه و اندازه

 (LPGبه سامانه سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز مایع نفتی) MF399تجهیز تراکتور 

( LPGبه ساامانه ساوخت ترکیبای گازوئیال و گااز) MF399در این پژوهش بدون تغییرا  در ساختار موتور تراکتور

 دهد. را نشان می سامانه سوخت ترکیبی بر روی تراکتور( نحوی قرار گرفتن تجهیزا  1شکل)تجهیز شد. 

 
بر روی تراکتاور مسای فرگوسان  LPGنحوی قرار گرفتن تجهیزا  سیستم سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز -1شکل 

لولاه  (1 –سوپاپ ایمنی و گیج فشاار گااز داخال مخازن (3 -( مخزن 2 -داخل مخزن ( لوله تزریق گاز به 1. 333

هاای انتقاا  لوله (5 –ریگلاتور (7 –شیرالکتریکی قطع و وصل جریان گاز (2 –تخلیه گاز (2 –فشار قوی انتقا  گاز

 میکسر (10 و شیر مکانیکی( 3 - آب موتور به ریگلاتور

های فشار قوی گاز به ریگلاتور منتقال شاد در سار راه ورود مخزن گاز در جلوی تراکتور نصب و سپس با لوله

سوخت را به اپراتور فاراهم کناد. ریگلاتاور نوع گاز به ریگلاتور یک شیر الکتریکی نصب شد تا امکان انتخاب 

 هوا در خروجای ریگلاتاورانبساط گاز دمای  را به عهده دارد در اثر psi20به  psi  200ومیفه کاهش فشار گاز از

شود به همین دلیال از می برفک ناشی از سرد شدن هواهای یابد و باعث به وجود آمدن لایهبه سرعت کاهش می

 برفاکتاا از ایجااد لایاه  وارد شاددور موتور یک شیلنگ آب به داخال ریگااتور  بهمحل برگشت آب رادیاتور 

های مخصوص انتقا  گاز به سامت ورود باه مانیفولاد هاوا انتقاا  پیادا شیلنگجلوگیری کند. سپس گاز توسط 

تا هوا و گااز قبال از  شده استکند در دهانه ورودی مانیفولد یک میکسر مخصوص ترکیب گاز با هوا نصب می

ه برای کنتر  میزان سوخت ترکیبی یک شیر مدرج در سار راه ورودی گااز باورود به موتور با هم ترکیب شوند. 

موتور گذاشته شد تا در حین کار این امکان را به اپراتور فراهم کند تاا متناساب باا عملیاا  ماورد نظار درصاد 

بااا دقاات ای ترکیاب سااوخت را انتخااب کنااد. مقادار سااوخت مصاارفی باا اسااتفاده از ساامانه سااوخت لحظاه

1cc(2شکل) گیری شداندازه  . 
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 333ای سوخت گازوئیل ترکتور مسی فرگوسن شماتیک فنی و تصویر سامانه سنجش لحظه -2شکل 

نیاروی کششای تراکتورباا  .گیاری شادگرم اندازه 10با دقت 1آویزمقدار گاز مصرفی به روش وزنی و با ترازوی 

( نحاوی قارار گارفتن 3شکل).گیری گردیدادازهو سرعت واقعی تراکتور به وسیله چرخ پنجم 2استفاده از لودسل

 دهد.تجهیزا  را بر روی تراکتور را نشان میلودسل، چرخ پنجم وسایر 

 
( مدار 2 –( واحد پردازش1مجهز به سیستم سوخت ترکیبی)گازوئیل و گاز مایع نفتی(. 333تراکتور مسی فرگوسن  -3شکل

( 7 –( مخزن سوخت2 –( مخزن سوخت گاز و ترازوی سنجش سوخت2 –( سوخت سنج1 –( شیرکنتر 3 –نوسانگیر

( اتصالا  13 –( کشش سنجst– 12( انکودر ht–11( انکودر10 –( اتصالا  لولایی3 –( دورسنج القایی5 –دورسنج القایی

 ( پایه فلزی.11 –لاستیکی

و بدسات ترکیبای گااز ماایع و گاازوئیل ساوخت حالت اساتفاده ازتراکتور در  درست به منظور اطمینان از کار کردن

کارگااهی در دورموتورهاای مختلاف و باا درصادی از  صاور ها مختلف سوخت تست درجا و باه آوردن ترکیب

درصاد  20درصد دیز  و  50 یعنی سوختمورد نظر های ترکیبدر نهایت و  سوخت انجام شدهای مختلف ترکیب

 20( و D40درصاد گااز ماایع) 20درصد دیاز  و  10(، D60درصد گاز مایع) 10درصد دیز  و  20(، D80گاز مایع)

 .( بدست آمدD100درصد گازوئیل) 100( و سوخت شاهد D20از مایع)درصدگ 50درصد دیز  و 

و سانتی متار  22در مزرعه از یک دیسک کششی سنگین در خاک شخم خورده با عمق ارزیابی عملی برای همچنین 

های کاملا تصادفی اجرا شد. این آزماایش در قالب طر  فاکتوریل با پایه بلوکمتر، عملیا  دیسک زنی  2عرض کار

                                                      
1- DG8 
2- Load Cell 
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و بااا دور  (D20( و )D100( ،)D80( ،)D60( ،)D40درصااد گازوئیاال) 100سااطح ترکیااب سااوخت کااه شااامل  2 بااا

کیلاومتر بار سااعت سارعت  7. سارعت اجرا شدکیلومتر بر ساعت  12و  7با دو سرعت پیشروی  rpm 1500موتور

رعت بارای اجرایای تارین ساکیلومتر بر ساعت مناساب 12ورزی اولیه و سرعت مناسب برای اجرای عملیا  خاک

به کمک سنسورهای  میزان سوخت مصرفی گازوئیل(. 1355رشادصدقی و لغوی) باشدورزی ثانویه میعملیا  خاک

از توان مالبندی، سوخت ویاژه و باازده انارژی کال  به روش وزنی اندازه گیری شدند. گاز مایع مصرفی فراصوتی و

و  SAS 9.1باا اساتفاده از نارم افازار  نتاایج بدسات آماده (. و ساپس1330) 1شادند بااوور محاسابه ذیل هایرابطه

2007Excel تجزیه و تحلیل شدند.   

Pdb = 
Va×F𝑑𝑏

3.6
           )1( 

و  km/hبار حساب  سارعت پیشاروی  Va( بدست آمد که در این رابطاه 1از رابطه) kWبر حسب  dbP، توان مالبندی

F𝑑𝑏 بر حسب  نیروی کششیkN گیری و از طریق سامانه جمع آوری که هر کدام توسط چرخ پنجم و لودسل اندازه

    تاب ارسا  شد.اطلاعا  به لب

𝑆𝐹𝐶 =
𝐹𝐶ℎ𝑟

𝑃𝑑𝑏
           (2)  

  

𝑆𝐹𝐶 =
(𝐹𝐶𝑑 + (𝐹𝐶𝑙 ×12.4 / 10.2 ))

 𝑃𝑑𝑏
                      (3)  

SFCمصرف ویژه سوخت
( 2و از رابطا)) (l/kWh)وا  ساعتی سوخت بر حسب لیتر برکیلوشاخ  مصرف ویژه  2

باشد. اما مصارف ویاژه ساوخت بارای موتاور توان مالبندی می 𝑃𝑑𝑏سوخت مصرفی و  𝐹𝐶ℎ𝑟محاسبه شد. که در آن 

 𝐹𝐶𝑙و ( L/hبر حسب لیتر بر سااعت) سوخت مصرفی گازوئیل 𝐹𝐶𝑑که در آن . محاسبه شد( 3سوز از رابطه)ترکیبی
   باشد.توان مالبندی می 𝑃𝑑𝑏و ( kg/hبر حسب کیلوگرم بر ساعت) سوخت مصرفی گاز مایع

𝑂𝐸𝐸 =
𝑃𝑑𝑏 

(𝐹𝐶𝑑×10.2)+ (𝐹𝐶𝑙 ×12.4)
× 100    (1)  

3بازده انرژی کل 
OEE باشد که در این رابطه،بر حسب درصد می𝑃𝑑𝑏  ، توان مالبندی ماورد نیااز برحساب کیلاووا

𝐹𝐶𝑑  مصرف سوخت دیز  بر حسب لیتر بر ساعت است و𝐹𝐶𝑙 مصرف سوخت گاز مایع .OEE  ، بازده انرژی کال

kW-ارزش حرارتی سوخت گازوئیل و گاز مایع)بر اساس گازوئیل و گاز مایع تولید ایران بار حساب  1/12و  2/10

1-hr.l.) 

 نتایج و بحث

اسات. در  333ای تراکتور مسی فرگوسان عملکردی و مزرعه( نشان دهنده تجزیه واریانس پارومترهای 1جدو )

ب سوخت و سرعت در سطح این آزمایش مقدار سوخت گازوئیل مصرفی و گاز مصرفی در سطو  مختلف ترکی

                                                      
 1- Bower  

2- Specific fuel consumption  

3- Overall Energy Efficiency 
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درصد معنی دار شد. توان مالبنادی، ساوخت ویاژه و انارژی  2ر متقابل سوخت و سرعت در سطح درصد و اث 1

درصد معنی  1یب سوخت و سرعت و اثر متقابل سوخت در سرعت در سطح کل تراکتور در سطو  مختلف ترک

 دار شد.

( 2جادو )در  LSDهاا باه روش داری اثر متقابل نتایج حاصل از تجزیه مرکاب اثارا  متقابال دادهبا توجه به معنی 

ساوخت گازوئیال بیشترین مقدار درصد گازوئیل(  100مقدار سوخت مصرفی دیز  در سطح شاهد).اورده شده است

وبیشتری مقدار گاز مصرف شاده مرباوط باه  شد مشاهده( D20کمترین مقدار سوخت مصرفی در ترکیب) مصرفی و

کاه از نظار آمااری باین تیمارهاا ( مشاهده شد. D80( و کمترین سوخت گاز مصرفی در سطح)D20ترکیب سوخت)

( D20مربوط به سوخت شاهد و ترکیب ساوخت)اختلاف معنی داری وجود داشت. بیشترین و کمترین توان مالبندی 

و باا  از نظر آماری بین تیمارها اختلاف معنی داری وجود نداشت کهکیلووا  بود  12/10و  25/12و به ترتیب برابر 

های سوختی مختلف توان تراکتور تغییار در ترکیبو نشان داد .( مطابقت داشت1352های پیروز پناه و همکاران)یافته

و  ساوخت ویاژهکمترین این نشان دهنده ترکیب پذیری خوب بین گااز ماایع نفتای و گازوئیال باود. جدی ندارد و

 .بود %32کیلووا  ساعت و  27/0( به میزان D60بیشترین بازده انرژی کل در ترکیب)
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. بررسای شاد هاای مختلافساوخت در سارعت مختلافتیمارهاای در  سوخت مصرفی گازوئیل و گاز مایعمقدار 

( و بیشاترین مقادار گااز ماایع مصارف شاده D100مقدار سوخت گازوئیل مصرف شده مربوط به ترکیاب)بیشترین 

باشد. با افزایش نسبت ترکیب گاز مایع به جای گازوئیل مقدار گازوئیل مصرف شاده باه ( میD20مربوط به ترکیب )

واقع با و رود گاز مایع باه موتاور یابد که در یابد و به جای آن مقدار گاز مایع مصرفی افزایش میسرعت کاهش می

یابد اما بلافاصله گااورنر مقادار ساوخت گازوئیال به علت وجود دو سوخت در زمان اشتعا  دور موتور افزایش می

و هر چقدر مقدار گاز مایع مصرفی افزایش یاباد بلافاصاله مقادار گازوئیال مصارف شاده  دهدارسالی را کاهش می

افزایش سارعت با  دهد.مقدار گازوئیل و گاز مصرف شده در این پژوهش را نشان می( 2و  1. نمودار)یابدکاهش می

از  ساوخت افازایشمقدار این یابد اما میافزایش  همقدار سوخت مصرف شدکیلومتر بر ساعت  12به  7پیشروی از  

   .رنداختلاف معنی داری  ندا در دو سرعت آزمایش شده نظر آماری
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در بین تیمارهای ترکیب سوختی در ایان  دهد.کیلومتر را نشان می 12و  7ی در دو سرعت ( توان مالبند3نمودار)

های سوخت از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود نداشت. و نشاان داد آزمایش مقدار توان مالبندی در ترکیب

و در ایان حاا  تاوان مالبنادی  تواند جایگزین مقدار گازوئیل کااهش یافتاه شاودکه گاز مایع نفتی به خوبی می

 باشد که با مشااهدا رسد به دلیل هم ارز بودن گاز مایع نفتی مایع با گازوئیل میتراکتور حف  شود و به نظر می

 ( مطابقت داشت.Qi et al., 2007)( و 2001پیروز پناه و همکاران)
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ه تراکتاور بیشترین مقدار ساوخت ویاژ ین آزمایشدهد. در اسوخت ویژه تراکتور را نشان میمصرف ( 1نمودار)

( در سارعت B)ساوخت ترکیبکمترین مقدار سوخت ویژه در کیلومتر و  7مربوط به سوخت شاهد  در سرعت 

کیلومتر بود. آزمایشا  در این تحقیق نشان داد که باا افازایش ترکیاب ساوخت، ساوخت ویاژه کااهش  12و  7

ز کمترین مصرف ویژه ساوخت مشااهده شاد و باا افازایش درصد گا 10درصد دیز  و  20و در ترکیب  ابدیمی

( 2012هاای لتاا و همکااران)کاه باا یافتاهنسبت ترکیب گاز مصرف ویژه سوخت مجددا شروع به افزایش کرد. 

که به دلیل رابطه مستقیم  شودباعث کاهش مصرف ویژه سوخت مینیز  افزایش سرعت همچنین . داشت طابقتم

کند اما سوخت مصرفی زیااد باشد. با افزایش سرعت توان مالبندی افزایش پیدا مییبین سرعت و توان مالبندی م

مجموع مقدار توان مالبندی افزایش یافته از مقدار سوخت مصرفی بیشاتر باود کاه  گیرد و درتحت تاثیر قرار نمی

 .  شدنتیجه باعث کاهش مصرف سوخت ویژه  در 
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کیلومتر نشان میدهد. کمترین بازده انرژی کل مربوط  12و  7دو سرعت  ( بازده انرژی کل تراکتور را در2نمودار)

( باود.افزایش نسابت گااز باه گازوئیال  در Dدرصد گاز ماایع) 50درصد دیز  و  20سوخت شاهد و ترکیب به

( در Bترکیاب ساوخت) بیشترین بازده انرژی کل درهای ترکیب سوخت بازده انرژی کل افزایش پیدا کرد. نسبت

بود و با افزایش ترکیب گازوئیل و گاز مایع بیشاتر از  %12و  %23کیلومتر بازده انرژی کل معاد   12و  7سرعت 

درصد بازده انرژی کل شروع به کاهش کرد.بازده انرژی کل باا افازایش سارعت افازایش یافات، باا افازایش  20

نسبت خروجی)تاوان مالبنادی(  شودیابد که این افزایش سرعت باعث میسرعت مقدار توان مالبندی افزایش می

یابد و باعث افزایش بازده انارژی کال به ورودی)مجموع انرژی سوخت مصرفی گازوئیل و گاز مایع( افزایش می

  شود. تراکتور می



 

 
 

12 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2
 

 

 نتیجه گیری

در ( تجهیاز شاد. LPGمایع نفتای)به سوخت ترکیبی گازوئیل و گاز  333در این آزمایش تراکتور مسی فرگوسن 

این آزمایش مقدار دقیق سوخت مصرفی گازوئیل با استفاده از سنسورهای فراصوتی و استوانه مدرج اندازه گیری 

شد. مقدار گاز مصرفی به روش وزنی با استفاده از ترازو اندازه گیری شد. سرعت پیشروی و نیروی کششای باه 

نصاب  از قبل ی شد و با توجه به سیستم جمع آوری داده که روی تراکتوروسیله چرخ پنجم و لودسل اندازه گیر

های مربوط به  توان مالبندی، سوخت ویژه و بازده انرژی کل   به لب تاب ارسا  شد.ساوخت تمام داده ه بودشد

های مختلف متفاو  بود و با افزایش مقدار گاز مایع نفتی درصد ترکیاب ساوخت گااز ماایع مصرفی در ترکیب

و با توجه به حف  تاوان مالبنادی  دهدمیافزایش یافت و این افزایش سوخت بلافاصله مقدار گازوئیل را کاهش 

باا  ماایع نفتایگازوئیال و گااز مقدار ساوخت .های مختلف بجای گازوئیل می باشدجایگزین مناسبی در ترکیب

ین مقدار از نظار آمااری متفااو  های سوختی مختلف امعنی داری نداشت اما در ترکیبافزایش سرعت افزایش 

لیتر بر کیلاووا  سااعت  1/0های مختلف با افزایش ترکیب گاز مایع به گازوئیل سوخت ویژه بود. اما در ترکیب

باازده انارژی  %1دهد با ترکیب سوخت بازده انرژی کل افزایش میابد این مقدار افزایش کاهش یافت که نشان می

 کل تراکتور بود.

 منابع
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Evaluation of performance eparameters and Massey Ferguson399 tractor 

witha mixture of diesel fuel and liquid petroleum gas(LPG) 

 

 
Abstract 

Nowadays diesel fuel as the primary energy source used in agricultural machinery.The study combines 

Massey Ferguson 399 diesel fuel and liquid petroleum gas (LPG) equipmentand and the drawbar power, fuel 

(oil and gas) and the specific fuel and energy efficiency in a completely randomized block factorial design 

was measured. Fuel treatments included 5 and 7 and 12 kilometers per hour sprint was completed. The 

maximum amount of fuel in the fuel control (100% gasoline) at a rate of 13 liters per hour and the lowest fuel 

consumption in combination (D) the amount of gasoline consumed 2.4 liters per hour.  The amount of gas 

consumed in the compound (D) and the least amount of natural gas in the mixture (A) which are respectively 

7.9 and 2.4 kg per hour. Drawbar power did not change in the composition of the fuel. The results showed 

that by increasing the proportion of liquid petroleum gas and diesel fuel for use in the 0.22 liters of kilowatt 

hours of the previous month. And by increasing the proportion of diesel fuel in total energy output increased 

by 26%. 
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