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 مجتمع آزمایشگاهی ، آموزشی و فنی مهندسی دانش بنیان

 مرجع و همکـار سازمـان ملـی استـاندارد ایـران

 

آزمایشگاه و جانشین مدیر فنی حسین سعادت زاده            کارشناس ارشد  

 

  

 چکیده

 یوتورهام یسوخت به محفظه و شروع احتراق است. سوخت برا قیتزر نیب یزمان ریتاخ ینسب یریاندازه گ ،ستان شاخص

گام ها  نیول، ا عیسوخت ما کی ی، برا نیافتد. بنابرا یاحتراق در فاز گاز اتفاق م برود. نیاز ب یبه راحت دیبا ی،تراکم احتراق

و شامل  در احتراق است "یکیزیف ریتاخ"انتقال  نیا یبرا ازیبه گاز است. زمان مورد ن عیبه سمت اشتعال شامل انتقال از ما

 است. اگر لندریگرم در س یشدن با هوا وطگرم شدن ، بخار شدن و مخل یقطره سوخت برا کی یبرا ازیمدت زمان مورد ن

که  یشوند به گونه ا یمخلوط شده جمع م شیبه سرعت رخ ندهد ، سوخت و هوا از پ لندریسوخت به داخل س قیهنگام تزر

اند منجر به تو یشود که م یفشار م شیباعث افزا عی. سوختن سرگیردصورت می عیسر یلیاحتراق سرعت سوختن خ نگامه

 یرجه بندد یی، توانانیرساندن به موتور شود. بنابرا بیو آس ییباعث کاهش کارا  توانداین مورد می ضربه موتور شود که

خت )تعداد سو یجرقه زن تیفی. بدون کتمهم اس زلیسوخت د ونیفرمولاس یبرا یاحتراق فشار یهااشتعال سوخت تیفیک

 .کند یکار م فیشود و ضع یروشن مه سختی (، موتور بیستان به اندازه کاف

 کلمات کلیدی: عدد ستان ، احتراق ، تاخیر فیزیکی ، سوخت. 



 

 
 

 مقدمه 1- 

سوزی و کیفیت ی آرامی درجهدهندهباشد که نشانمی 1شاخص ستانامترهای کیفی احتراق سوخت, از پار

-توان این پارامتر را اندازههایی که بدون صرف هزینه و زمان زیاد مییکی از روش .[1]  سوخت دیزل است

این استاندارد برای سوخت های بخش میانی برج تقطیر می باشد . INSO 8525 استاندارد  ،نمودگیری 

 .تی کاربرد داردحاصل از منابع نف

محیطی و قابلیت تجدیدپذیری  در سال های اخیر بدلیل کاهش منابع سوخت های فسیلی و مسائل زیست

استفاده از آن به جای سوخت گازوییل انجام یافته سوخت های بیودیزل تحقیقات وسیعی در راستای امکان 

عدم )منابعی ارزان قیمت و در دسترس  لاتوانند مطرح شوند که اواست. منابعی به عنوان سوخت جایگزین می

ت زیست باشند که از آن جمله میتوان به سوخ دار محیطبوده و ثانیا دوست (ی جغرافیاییوابستگی به منطقه

عنوان یک پیشنهاد اشاره کرد. مواد بیولوژیک پایه آلی داشته و به عنوان منابع انرژی قابل های بیولوژیکی به 

بازیابی، قابلیت مستقیم به انرژی و یا مواد حامل انرژی را دارند. یکی از مهم ترین سوخت های بیولوژیک, 

نمود.  های حیوانات تولیدو چربی های گیاهی تازه یا کارکردهباشند. بیودیزل را می توان از روغنها میبیودیزل

اعث بوجود ، بی روغنلای باهای گیاهی به طور مستقیم در موتور دیزل، با توجه به ویسکوزیتهاستفاده از روغن

های ایهلشود. از طرف دیگر با تشکیل ی از قبیل پایین بودن اشتعال و احتراق ناقص سوخت میلاتآمدن مشک

 از جمله مهم ترین .ی سیلندر، کار سیستم روانکاری را مختل مینمایدرهاز سوخت محترق نشده روی دیوا

 .[2] رآیند احتراق میباشد، ففرآیندها در موتورهای احتراق داخلی

رهای مهم پارامت از .می باشددر احتراق  یکیزیف ریتاخ به گاز مایع از حالت سوخت انتقال یبرا ازیزمان مورد ن 

 که موارد ی کیفیت احتراقی سوخت میباشددهندهسوزی سوخت است که نشانآرامدرجه  اق، در فرآیند احتر

 زیر در مورد تاخیر فیزیکی نقش دارند:

 لندریهوا در س یتراکم و دما

 سرعت و تلاطم هوا

 یشدن ، نفوذ و شکل اسپر اتمی

 

Cetane number1 

 



 

 
 

 [3,4] شامل موارد زیر می باشد ها سوخت مورد بررسی اتیخصوص مهترین از جمله

 2دانسیته

 3تهیسکوزیو

 4یکشش سطح

 5تقطیر 

 6ریتبخ یآنتالپ

 7فشار بخار

 8اشتعال

وخت دهد که در آن س یرخ م ییایمیش یهاواکنش یو اختلاط هوا ، توال ریتبخ یکیزیف یندهایبه دنبال فرآ

از  یرخگرم شود تا ب یکاف یتا دما دیدهد. به منظور اشتعال ، سوخت با یواکنش نشان م ژنیفاز گاز با اکس

 یها واکنش نیمحدود ا تدهند. سرع لیتشک کالیدرون مولکول ها شکسته شوند و راد فیضع یوندهایپ

آزاد  یها کالیراد که یاست. هنگام یدر احتراق فشار ییایمیش ریمسئول تاخ کالیراد لیتشک ونیداسیاکس

وخت، ی آرام سوزی سبرای تخمین درجه. افتد یاتفاق م عیسر شعله ور شدن )اشتعال(، دیرس یبه غلظت کاف

 از عدد ستان و استفاده میکنند. 

 

 

 

 

 

 

 

Flash  8  pressure  Vapor7   Enthalpy of vaporization  6   Distillation  5  Surface tension  4    Viscosity3      Density  2   



 

 
 

 شاخص ستاناصول   -2

 سوخت های مرجع   -2-1

 نییتع یبرا یدر هلند به دنبال روش دلفد شگاهیاز آزما [5]  01 بروزیو  9 بویرلگ،  0391در طول دهه 

دو سوخت  با استفاده از نیبنز یاکتان برا یبه روش درجه بند هیبودند که شب زلیاشتعال سوخت د تیفیک

  .بود 02 نینفتال لیمت-αو  00 هگزا دکان -0شامل مرجع  دروکربنیه

ساختار  0شود ، مانند شکل  یشناخته م ستانبه عنوان  نیهمچن که ، هگزا دکان -0سوخت مرجع ،  نیاول 

 اختصاص داده شد 011عدد ستان سوخت  نیشود. به ا یم دیاکس یدارد و به راحت یو طولان میمستق ریزنج

 

 

 هگزادکان -0: ساختار 0شکل 

 

نشان  2است ، همانطور که در شکل  آروماتیکدو حلقه  ی، دارا نینفتال لیمت-αمرجع ،  سوخت یندوم

در نظر  عدد ستان صفرسوخت  نیمقاوم است. به ا اریبس خودکار داده شده است ، و در برابر احتراق 

 نیفتالن لیمت-αو هگزا دکان  -1از  یسوخت )از نظر جرم( در مخلوط کی ستان عددگرفته شد که 

 .نشان می دهدرا  شیاشتعال سوخت مورد آزما همان است که عملکرد

 

 

 

 نینفتال لیمت-α: ساختار 2شکل 

 

 

 

 9 Boerlage    10 Broeze    11 1-hexadecene   12 α-methylnaphthalene 

 



 

 
 

مرحلۀ دوم هوا فشرده شده و دمای  شود. در طولدر یک موتور دیزلی طی مرحلۀ اول هوای خالص مکش می
یابد تا اینکه سوخت به داخل سیلندر تزریق گردد. پس از رسیدن به شرایط احتراق سوخت به آن افزایش می

سوزد و در مرحلۀ سوم سیلندر منبسط طور خود به خود و بدون جرقه زدن شمع، در اثر فشار و دمای بالا می
با توجه به . شوندگازهای حاصل از احتراق از طریق اگزوز از محفظه خارج می شود. نهایتاً در مرحلۀ چهارممی

موارد ذکر شده، ساختار شیمیایی گازوئیل به عنوان سوخت موتور دیزلی و شرایط موتور دیزل باید به نحوی 
 (4و  3)شکل  .باشد که امکان احتراق خود به خود داخل محفظۀ احتراق را تسهیل کنند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای احتراق عملکرد چهار زمانۀ موتور دیزلی: 3شکل 

 

 

 

 

 

 (b( احتراق نا منظم )aاحتراق منظم ) :نحوه احتراق سوخت: 4شکل 

 



 

 
 

بهبود عدد ستان سوخت های دیزلی معمولاً به وسیلۀ یک سری مواد افزودنی که به احتراق خود به خودی 
 (Pro – Cetane) ستانافزایندۀ عدد ستان اصطلاحاً پرو شود. این موادکنند انجام میداخل موتور کمک می

شوند. پروستان ها اکسیدکننده های ناپایداری هستند که در اثر تجزیه، رادیکال های آزاد تولید نامیده می
دو گروه از ترکیبات آلی به نام  .کنندکنند و فرآیند احتراق خود به خود در داخل موتور دیزل را تسهیل میمی
ها از مواد معروف افزایندۀ عدد ستان هستند. با توجه به هزینۀ و نیترات (ˊR – O – O – R) سیدهاپراک

ان هایی مانند اتیل هگزیل نیترات به عنوان پروستکمتر، در دسترس بودن و استفادۀ راحت تر معمولاً از نیترات
 .شودبهبود دهندۀ عدد ستان استفاده می

 می باشد: 0 برای کاربرد این استاندارد مطابق جدول گستره پیشنهادی خواص سوخت

: گستره پیشنهادی خواص سوخت1جدول  

 

 

 دانسیته    -2-2

دانسیته نسبی نفت خام ، فراورده های نفتی یا مخلوط های از فرآورده های نفتی  و[6] دانسیته برای تعیین 

کیلوپاسکال یا  010.921که در حالت عادی به صورت مایع حمل می شوند و دارای فشار بخار  و غیر نفتی

 صورت میگیرد. INSO 197 با استفاده از روش هیدرومتر مطابق استاندارد ملی کمتر 

مجموعه ای از محاسبات و جدول های با استفاده از و در دمای محیط آزمایش شده  1مطابق شکل دانسیته، 

 درجه فارنهایت تصحیح می شوند. 01درجه سانتی گراد یا  01به معادل آن در دمای استاندارد بین المللی 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 : قرائت مقایس هیدرومتر برای فراورده های نفتی1شکل 

 

 هیدرومتر   -2-2-1

است که به کمک آن میتوان چگالی  (0)شکل  تجهیزیشود، نیز شناخته می سنجچگالی که با نام هیدرومتر

باید تصدیق شده یا تایید شده باشند. تصدیق باید با ها هیدرومتر .گیری کردنسبی سیالات مختلف را اندازه

استفاده از یک ماده مرجع تایید شده ویژه برای استفاده در مقایسه با یک هیدرومتر تایید شده یا به وسیله 

 انجام شود.دمای مرجع 

 

 

 

 

 

 

 

 : هیدرومتر اندازه گیری دانسیته0شکل 

 

 



 

 
 

 تقطیر در اتمسفر    -2-3

نمونه بازیافت شده مطابق استاندارد ملی از  )حجمی /حجمی( %31و  %11،  %01به منظور تعیین دماهای 

INSO 6261  ترکیب، فشار بخار، نقطه جوش اولیه یا نقطه جوش پایانی  نمونه بر اساس  گیرد.صورت می

برد و دیگر قرار می گیرد. ترتیب قرارگیری دستگاه، دمای م 2و یا هر دو در یکی از چهار گروه مطابق جدول 

میلی لیتر نمونه   011 گروهی که نمونه در آن قرار می گیرد، مشخص می شوند. متغیرهای عملیاتی توسط

ر فشار تقطیر ناپیوسته آزمایشگاهی دیک دستگاه  در روهی که قرار دارد( تقطیر می شود. تقطیر)با توجه به گ

ی باشد مجزء با یک سینی تئوری بهمحیط و در شرایطی طراحی می گردد که به طور تقریبی معادل تقطیر جزء

 [7] (. اجزاء اصلی دستگاه تقطیر عبارتند از:1)شکل 

د کن، یک محفظه فلزی یا حصار برای بالن تقطیر، منبع حرارت، نگه دارنده بالن، بالن تقطیر، مبرد، حمام سر

و گستره دمای  ASTM 7C/IP 5C)برای گستره های دمای پایین از دماسنج های وسیله اندازه گیری دما 

 و استوانه دریافت کننده برای جمع آوری محصول تقطیر. ( ASTM 8C/IP 6Cبالا دمایی از دماسنج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها : مشخصات گروه 2جدول   

 



 

 
 

میلی متر جیوه  001 را نسبت به فشار %31و  %11، %01 در بازه های حجمیدماهای خوانده شده 

 طبق رابطه زیر انجام گردد: (سیدنی یانگتصحیح گردد. برای هر انجام تصحیح با استفاده از معادله )

CC = 0.00012 (760 - P)*(273+tc) 

:که در آن  

CC :.تصحیح هایی که باید به صورت جبری به دمای خوانده شده اضافه گردد 

P فشار خوانده شده در زمان و محل آزمون : 

ct : دمای خوانده شده(℃) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: مجموعه دستگاه تقطیر 1شکل   

 

 



 

 
 

 اندازه گیری شاخص ستان -3

(، خطای مورد انتظار از طریق معادله شاخص ستان  10.1تا   92.1در محدوده گستره پیشنهادی عدد ستان )

عدد ستان خواهد بود . خطا برای سوخت هایی که  ±2سوخت های حاصل از تقطیر، کم تر از  %01، برای 

 .[8] اربرد است، ممکن است بزگ تر باشدخواص آن ها خارج از گستره پیشنهادی ک

 با استفاده از معادله  (CI) اندازه گیری شاخص ستان -3-1

CI = 452 + 0.0892T10N + (0.131 + 0.90IB) T50N + (0.0523 – 0.42B) T90N + ....... + 

0.00049 (T10𝑁
2 -T90𝑁

2 ) + 107B + 60B2  

 

 

 که در آن: 

T10N = T10 – 215, 

T50N = T50 – 260, 

T90N = T90 – 310, 

10T حسب درجه سلسیوس)حجمی / حجمی( تقطیر بر  %01 دمای بازیابی 

05T تقطیر بر حسب درجه سلسیوس )حجمی / حجمی( %11 دمای بازیابی 

09T حجمی / حجمی( تقطیر بر حسب درجه سلسیوس %90 دمای بازیابی( 

𝐵 = [𝑒𝑥𝑝(−0.0035 𝐷𝑁)] − 1 

DN = D – 850 

D درجه سانتی گراد 01 چگالی در دمای (𝒌𝒈

𝒎𝟑
) 

 

 

 

 



 

 
 

نشان داده شده  4 و 9مطابق جدول   19.03شاخص ستان معادله برای یک سوخت با  روش ازیک مثال 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتایج آزمایش تقطیر در اتمسفر و دانسیته  : 9جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از معادله نتیجه محاسبه شده شاخص ستان برای نمونه سوخت :4جدول  



 

 
 

 با استفاده از نمودار (CI)اندازه گیری شاخص ستان    2-3-

 ص ستان به صورت زیر استفاده گردد:برای بدست آوردن شاخ 8و  ،0،0 از روی نوموگراف در شکل های

وارد گردد تا تخمینی از  0)حجمی/ حجمی( تقطیر را در شکل  %11الف( دانسیته و مقادیر دماهای بازیابی 

 شاخص ستان سوخت به دست آید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقطیر %11تخمین بر اساس چگالی و دمای بازیابی  –: شاخص ستان 0شکل  

CI ستان شاخص 

50T  تقطیر بر حسب درجه سلسیوس %11دمای بازیابی 

D  درجه سانتی گراد بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب 01چگالی در دمای 



 

 
 

ضریب تصحیح وارد گردد تا  0)حجمی/ حجمی( تقطیر را در شکل  %31ب( دانسیته و مقادیر دماهای بازیابی 

 برای انحراف در این پارامترهای حاصل از مقادیر میانگین تعیین شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقطیر %13بر اساس چگالی و دمای بازیابی : تصحیح شاخص ستان برای انحراف های حاصل از مقادیر میانگین 0شکل  

 

1CCI تصحیح شاخص ستان 

09T  تقطیر بر حسب درجه سلسیوس %31دمای بازیابی 

D  درجه سانتی گراد بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب 01چگالی در دمای 



 

 
 

ضریب دومین وارد گردد تا  8)حجمی/ حجمی( تقطیر را در شکل  %31 و  %01پ( مقادیر دماهای بازیابی 

 تصحیح برای انحراف در این پارامترهای حاصل از مقادیر میانگین تعیین شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقطیر %01و  %31: تصحیح شاخص ستان برای انحراف های حاصل از مقادیر میانگین بر اساس  دمای بازیابی 8شکل  

 

 

 



 

 
 

2CIC تصحیح شاخص ستان 

90T  تقطیر بر حسب درجه سلسیوس %31دمای بازیابی 

10T  تقطیر بر حسب درجه سلسیوس %10دمای بازیابی 

 نشان داده شده است.مطابق جدول  46.1یک مثال با استفاده از نمودار برای سوخت با عدد ستان 

 860.0 (3kg/m)  01 ℃چگالی در دمای

 221 (℃))حجمی/حجمی( تقطیر   %11دمای بازیابی 

 231 (℃))حجمی/حجمی( تقطیر   %01دمای بازیابی 

 941 (℃))حجمی/حجمی( تقطیر   %91دمای بازیابی 

 44.0 0تخمین حاصل از شکل 

 +1.4 0تخمین حاصل از شکل 

 +0.1 8تخمین حاصل از شکل 

 40.1 (CIشاخص ستان )

نتیجه محاسبه شده شاخص ستان برای نمونه سوخت با استفاده از نمودار :1جدول  

 

 نتیجه گیری 4-

جهت تعیین شاخص ستان سوخت های    INSO 8525نگاهی به استاندارد ملی مقاله،  این هدف از نگارش

عدد ستان نیاز به موتور مخصوص دارد و از طرفی آزمایش آن پر می باشد. تعیین  و فراورده های نفتی دیزلی

تان س شاخصبه جای عدد ستان از  لاسوزی سوخت، معموی آرامهزینه و وقتگیر است. لذا برای تخمین درجه

جایگزین برای بیان عدد ستان نسیت بلکه ابزاری تکمیلی است که با توجه شاخص ستان، روش  .گردداستفاده 

 .محدویت های موجود استفاده می شود

 

 سپاسگزاری-0

رهای ظرم شرکت مشاوران آزمای نفت ایرانیان، جناب آقای وحید ابراهیمی جهت ارائه نتز مدیرعامل محا

 می شود.شکر و قدرانی ان کمال تت های بی شائبه شاری و حمایتساخ
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