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  چكيده
هـاي   هـاي فسـيلي، سـوخت    يكي از منابع جايگزين سـوخت 

هاي گيـاهي   سوخت.  باشد گياهي و به خصوص بيواتانول مي
نسبت به سـاير منـابع انـرژي جـايگزين داراي      2006در سال 

هــاي  انــرژي 2016اگرچــه در ســال . جايگــاه بــالاتري بودنــد
هـاي   ولـي سـوخت    جايگزين توسعه خوبي خواهنـد داشـت،  

بـراي اسـتفاده از بيواتـانول در    . گياهي نقش مـوثرتري دارنـد  
. اتـي در خـودرو اسـت   خودرها بسته به ميزان آن نياز به تغيير

ــركت    ــط ش ــدد توس ــاي متع ــل مزاي ــه دلي ــانول ب ــاي  بيوات ه
بيواتـانول در  % 3اسـتفاده از  . خودروسازي مورد توجـه اسـت  

نيـز در   E5اسـتفاده از  . باشد مجاز ميبعضي از كشورها بنزين 
ولي اين سوخت در ژاپن مجاز  استمجاز  تعدادي از كشورها

خودروسـازي ژاپنـي    هاي ركتنيست كه دليل آن عدم قبول ش
در . در آمريكا و استراليا مجاز است E10استفاده از . بوده است

وجـود   E10آمريكا در ابتـدا مشـكلاتي در خصـوص كـاربرد     
تر بيشـتر مشـاهده    اين مشكلات در موتورهاي قديمي. داشت

در  E10با افزايش كاربرد بيواتانول، مشكلات ناشي از . شد مي

وارد در اسـتراليا نيـز اغلـب    . تآمريكا به كلي حذف شده اس
را  E10توليد كنندگان خودرو و موتـور اسـتفاده از    گان و كنند

دليل عمـده ناسـازگاري   . دانند ضرر مي خود بيدر محصولات 
عـدم توانـايي     E10بعضي از خودروهاي جديـد بـا سـوخت    
باشـد كـه بـه دليـل      واحد كنترل موتور در تنظيم سوخت مـي 

هـاي حـاوي    سوخت. سوخت است وجود اكسيژن در ساختار
ايـن  . بيواتانول در بنزين در برزيل مرسـوم اسـت  % 10بيش از 

خودروها نياز به تغييرات وسيعي در سامانه سوخت رسـاني و  
هـاي خودروسـازي در    بسـياري از شـركت  . ها دارند موتور آن

را مجاز دانسته و تعدادي  E10و  E5هاي اخير استفاده از  سال
را بـراي تعـدادي از خودروهـا و يـا همـه      هـا   نيز اين سوخت

ارائه موتور سـيكلت و  .  اند خودروهاي خود مضر اعلام نموده
هـاي حـاوي    محصولات تجاري تفريحي سازگار بـا سـوخت  

شركت دايملر كرايسـلر  . باشد توجه تواند جالب اتانول نيز مي
در كمتر از دو دهه نزديك بـه دو ميليـون خـودروي سـوخت     

اين ميزان بالغ بر ده درصـد توليـد   . ه استتوليد نمود منعطف
شركت در اين برهـه از زمـان اسـت و ايـن در     اين خودروي 
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اين تعداد به نصف خودروهاي  2012حالي است كه  در سال 
هـاي   تعـدادي ديگـر از شـركت   . رسـد  توليدي اين شركت مي

خودروسازي نيز بـه ارائـه خودروهـاي سـوخت منعطـف رو      
  . است ها معرفي شده ائه شده آنهاي ار اند كه مدل آورده

  
 مقدمه

هـاي اخيـر، يكـي از     افزايش قيمت محصولات نفتي در سـال 
از طـرف  . مهمترين مشكلات كشورهاي مختلـف بـوده اسـت   

هر ساله مقـادير زيـادي از   . باشند ديگر، منابع نفتي محدود مي
بـا مصـرف   . رسـند  منابع نفتي، استخراج شده و به مصرف مي

ر ساله ذخاير رو به كاهش بيشتري داشـته  ه  محصولات نفتي،
ايـن امـر   . ها نيز در اين خصوص افزايش يافته است و نگراني

به بـالا رفـتن قيمـت محصـولات نفتـي و همچنـين افـزايش        
  . ]1[ هاي جوامع بشري شدت بخشيده است نگراني

ــده  ــزايش آلاين ــاربرد     اف ــي از ك ــي ناش ــت محيط ــاي زيس ه
زنــدگي بســياري از  هــاي فســيلي در وســايل نقليــه، ســوخت

هر ساله تعداد . هاي جانوري را با خطر مواجه كرده است گونه
. شـوند  هاي زيست محيطي مي ها قرباني آلاينده زيادي از انسان

هاي گوناگون هنگفتي نيز به دليـل زيـاد    از طرف ديگر، هزينه
. شـود  هـا توسـط جوامـع بشـري پرداخـت مـي       بودن آلاينـده 

خطر در دل خـاك قـرار    ت بيهاي فسيلي كه به صور سوخت
هـر  . شـوند  دارند، به عامل زيان باري براي زندگي تبديل مـي 

ها به مـواد خطرنـاك    روزه مقادير قابل توجهي از اين سوخت
از همه مهمتر اين است كـه  . شود تبديل شده و وارد محيط مي

هاي تجمع انساني توليـد   ها نيز در مكان بيشترين ميزان آلاينده
  . ]2و  1[ مانند ها نيز باقي مي انو در همان مك

ــه   ــه هــر صــورت، امــروزه صــنعت خودروســازي جهــان ب ب
موتورهـا و منـابع قـدرت    . هاي فسيلي وابسـته اسـت   سوخت

ــرژي خــود را از   ــابع ان ــه صــورت عمــده من ــه ب وســايل نقلي
با توجه به وضعيت توليد . نمايند هاي فسيلي تأمين مي سوخت

هاي  كه تا سال شود ميبيني  وسايل نقليه موتوري در دنيا پيش
زيادي موتورهاي بنزينـي و ديزلـي جايگـاه ويـژه خـود را در      
. صنعت وسايل حمل و نقله و موتوري حفـظ خواهنـد نمـود   

هـاي ناشـي از    هاي مناسب جهت كاهش آلاينده يكي از روش
صنعت حمل و نقل و صنايع وابسته بـه تجهيـزات موتـوري،    

  . ]3[ باشد هاي جايگزين مي استفاده از سوخت
كشور ايران نيز همگام با ساير كشورها بايد به فكر تأمين منابع 

همچنين صـنعت سـوخت و   . انرژي پاك و تجديد پذير باشد
جايگاهي براي   خودرو نيز بايد همگام با ساير كشورهاي دنيا،

از همه مهمتر، به . هاي گياهي و تجديدپذير مهيا نمايد سوخت
ياري بوتيل اتر، بايد به فكر توليد و منظور جايگزيني متيل ترش

  .  ]4[ يا تأمين بيواتانول بود
هاي گياهي و بيواتـانول يكـي از منـابع تجديـد پـذير       سوخت

توان كمبـود   ها مي شوند كه با توسعه و كاربرد آن محسوب مي
توان به آلايندگي  مي ها آناز ديگر مزاياي . نفت را جبران نمود

ها بـه دليـل داشـتن چرخـه      سوخت اين. اشاره نمودها  آنكم 
، با محيط زيست سازگار بوده و منابع كم  توليد و مصرف بسته

  . ]1[ شوند خطري براي تأمين انرژي محسوب مي
هاي زيادي بـه عنـوان بهبـود     افزودني تترا اتيل سرب كه سال

بـه    دهنده خواص سوخت و عملكرد موتور مورد استفاده بود،
حيط زيست و خودرو طـرد شـد و   يكباره توسط كارشناسان م

زا، از بنـزين   به عنوان يك ماده مخرب محيط زيست و سرطان
كارشناسـان موتـور و سـوخت چـاره ديگـري      . حذف گرديد

ايـن مـواد   . هاي اكسيژنه را معرفي نمودند انديشيده و افزودني
كه در ابتدا به صورت عمده متشكل از اترها و به ويـژه متيـل   

دنـد، در مقايسـه بـا تتـرا اتيـل سـرب       ترشياري بوتيل اتـر بو 
عملكرد بهتري داشتند، ولي در دهه اخير متيل ترشياري بوتيل 
اتر نيز به عنوان يك ماده سرطان زا و آلوده كننده هوا، زمين و 
منابع آب زير زميني در بسـياري از كشـورها ممنـوع شـد تـا      
 جاييكه حتي توليد آن نيز در برخي از كشورها متوقف گرديـد 

]2[ .  
  

 معرفي سوخت بيواتانول 

باشـد كـه    مي C2H5OHها به فرمول  اتانول يكي از انواع الكل
هاي گوناگوني نظير الكل اتيليـك، الكـل نـوع دوم،     به آن اسم

  ].  1[شود  نسبت داده مي... الكل غلات و 
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جهت تهيه اتانول دو روش معمول وجود دارد كه شامل روش 
سنتزي از مواد نفتـي و   در روش. سنتزي و روش تخمير است

اين نوع اتانول بـه عنـوان   . شود يا منابع فسيلي اتانول توليد مي
روش ديگر توليد اتانول، توليـد  . شود اتانول فسيلي شناخته مي

شود  بيواتانول گفته مي  به اين نوع اتانول،. از مواد گياهي است
بـه  . تواند از منابع مختلفي توليد شود بيواتانول مي]. 4و  2، 1[

هـاي زيـادي در كيفيـت محصـول      همين دليـل داراي تفـاوت  
توليد كنندگان بيواتانول سوختي موظفند كه محصول . باشد مي

اتـانول  . خود را مطابق با ايـن اسـتاندارد روانـه بـازار نماينـد     
  . تعريف شده است ASTM D4806-9استاندارد  درسوختي 

  
 دلايل استفاده از بيواتانول در خودرو 

اي كه داراي خصوصياتي شبيه به بنزين باشـد، ممكـن    ههر ماد
اي مورد اسـتفاده قـرار    است بتواند در موتورهاي اشتعال جرقه

بيواتانول يك مايع است كه قابليت احتـراق دارد، داراي  . گيرد
توان آن را از طريق فراينـد احتـراق    انرژي دروني است كه مي

 26900 (kJ/kg)محتـواي حرارتـي پـاييني اتـانول     . آزاد نمود
]. 5[باشـد   مـي   44000است و محتواي حرارتي پاييني بنزين 

يكي از دلايل كم بـودن محتـواي حرارتـي بيواتـانول، وجـود      
ــانول داراي . اكســيژن در ســاختار مولكــولي آن اســت % 34ات

رود كه  و انتظار مي] 2[اكسژن در ساختار مولكولي خود است 
  . اشته باشدتري دبه همين ميزان نيز محتواي حرارتي كم

عدد اكتان بنزين از مهمتـرين خصوصـيات بنـزين اسـت كـه      
ــان     ــوبش نش ــدون ك ــراق ب ــام احت ــور را در انج ــت موت قابلي

ها يـه صـورت عمـده داراي اكتـان پـايين،       پارافين]. 6[دهد مي
هـا داراي   ها داراي عدد اكتان به نسبت بالاتر و آروماتيك نفتن

نـزين مخلـوطي از همـين    ب. عدد اكتان بسـيار بـالايي هسـتند   
هاي مختلـف اسـت و در نهايـت عـدد اكتـان آن       هيدروكربن

در . هاي موجود در آن است وابسته به ميزان و نوع هيدوركربن
اتـانول داراي عـدد    موجـود در بنـزين  مقايسه با مواد سوختي 

اكتان تحقيقي و موتور  خوبي است و بـه همـين دليـل، يـك     
  .]7[ شود سوخت مطلوب محسوب مي

سوخت بيواتانول داراي مزاياي ديگري نيز هست كه از جمله 
. توان به محتواي اكسـيژن ايـن سـوخت اشـاره كـرد      ها مي آن

دارد و بـه   OHبيواتانول در ساختار مولكولي خود يك شـاخه  
شـود   همين دليل اتانول يك سوخت اكسيژن دار محسوب مـي 

]7 .[  
  

 توليد خودرو در كشورهاي مختلف

 800داد خودروهـاي موجـود در جهـان بـه     تع 2007در سال 
 25تعـداد خودروهـاي موجـود در    ]. 3[ميليون دستگاه رسيد 

 75ميليـون، ژاپـن    237ميليون، آمريكـا   247كشور اروپايي به 
بـه   2006ميليون و در  روسيه تا پايـان سـال    26ميليون، چين 

بيشترين درصـد   1960در دهه ]. 10و  9، 8[ميليون رسيد  29
درو به چند كشور از جمله آمريكـا، ژاپـن، آلمـان و    توليد خو

با گذشـت زمـان سـهم كشـورهايي     . فرانسه اختصاص داشت
مانند آمريكا و ژاپن به شدت كاهش يافت و ساير كشورها نيز 

در مجموع توليد خودرو در جهـان  . توليد كننده خودرو شدند
كشــور ايــران نيــز يكــي از . هــر ســاله رو بــه افــزايش اســت

شود كه به يك توليـد كننـده خـودرو     محسوب مي كشورهايي
كشور ايران نزديـك بـه يـك     2007در سال . تبديل شده است

حـدود   2006ميليون خودرو توليد نمود كه در مقايسه با سال 
كـل توليـد    2007در سـال  . افزايش توليـد داشـته اسـت   % 10

ميليـون دسـتگاه    73خودروهاي سواري و تجاري در دنيـا بـه   
افـزايش توليـد   % 7/5حـدود   2006ت بـه سـال   رسيد كه نسب

  ]. 11[وجود داشت 
  

 توليد خودروهاي اتانول سوز 

خودروهاي الكل سوز و در حقيقت بيواتـانول سـوز يكـي از    
بيشترين بخش خودروهـاي بـا سـوخت جـايگزين در جهـان      

ميليـون خـودروي بـا     6فقـط در آمريكـا بـيش از    . باشـند  مي
بنزين % 15 -اتانول% 85كه با سوخت  FFVsسوخت منعطف 

(E85) در كشـور   2007در سال . باشد كنند، موجود مي كار مي
مدل مختلف خودروي با سوخت منعطـف   29آمريكا، بيش از 

معرفي شدند و در همين سال، فقط يك مدل خودروي جديد 
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وضيعت توليد خودروهـاي   1شكل  .گاز طبيعي سوز ارائه شد
البتـه  ]. 12[ .دهـد  مـي  با سوخت جايگزين را در آمريكا نشان

لازم بــه يــادآوري اســت كــه ايــن آمــار و ارقــام مربــوط بــه  
از خودروهاي بيواتانول سوزي است كه سوخت حاوي بـيش  

  . نمايند بيواتانول مصرف مي% 10
  

  
وضعيت توليد خودروهاي با سوخت جايگزين در آمريكا از : 1شكل 

  .2005تا  2003سال 
  
ي خودروهاي بيواتـانول سـوز   كشور برزيل از نظر به كار گير

برنامه توسـعه خودروهـاي   . با ساير نقاط جهان متفاوت است
قـوانين برزيـل   . شروع شد 1975بيواتانول سوز برزيل از سال 

به صورتي است كه كل بنزين فروخته شده در اين كشور بايد 
خودروهـاي بـا سـوخت الكـل     . اتانول باشـد  20-%25داراي 

از سـال   .ل وارد بـازار شـدند  در برزي ـ 1980خالص در سـال  
نيز خودروهاي با سـوخت منعطـف در برزيـل معرفـي      2003
فروش خودروهاي  2003برزيل كه در ماه مارس ].  12[شدند 

دسـتگاه   49000در همان سال   .با سوخت منعطف را آغاز كرد
تعـداد   2005در نـوامبر  . از اين خودروها را وارد بـازار نمـود  
ميليــون دســتگاه، در  1بــه  خودروهــاي بــا ســوخت منعطــف

به  2007ميليون دستگاه و در مارس  2به  2006آگوست سال 

هشت خودروساز  2006در سال ]. 13[ميليون دستگاه رسيد  3
مـدل مختلـف خـودروي بـا سـوخت منعطـف        43در برزيل 

حتي بعضي از خودروسازان خودروهـايي  ]. 14[معرفي كردند 
ادر بـه سـوزاندن بنـزين،    را به بازار برزيل معرفي كردند كه ق ـ

از % 90در حال حاضر، نزديك بـه  . اتانول و گاز طبيعي بودند
ا ســوخت خودروهــاي ســواري فروختــه شــده، خــودروي بــ

ودروهــاي بــا ســوخت خ 3شــكل ]. 12[باشــند  منعطــف مــي
هـاي مختلـف از سـال     منعطف و اتانول سوز برزيل را در مـاه 

  ]. 15[دهد  نشان مي 2006تا  2003

  
  .فروش خودورهاي اتانول سوز و با سوخت منعطف در برزيل: 2شكل 

  
به كارگيري بيواتانول فقـط محـدود بـه خودروهـاي سـواري      

شركت اسكانيا تنها خودروسازي است كـه  .  سبك نبوده است
در پايـان  . هاي اتانول سوز نموده اسـت  اقدام به توليد اتوبوس

 ـ  دستگاه از اين اتوبوس 490، 2006سال  ه كـار  ها در سـوئد ب
هـاي اتـانول سـوز همچنـين در ايتاليـا،       اتوبوس. گرفته شدند

  ]. 16[باشند  اسپانيا و لهستان نيز موجود مي
ميليون خودروي با سوخت منعطف  10در حال حاضر حدود 

و اتانول خالص سوز در جهان موجود مـي باشـد كـه حـدود     
دهـد   از كل خودروهاي موجود در جهان را تشكيل مـي % 3/1
]6  .[  
  

 مصرف سوخت در جهان 

نفـت  مصرف توليد و از نظر ميزان  2006كشور ايران در سال 
بـا  . پـانزدهم جهـاني قـرار گرفـت    چهارم و در رتبه به ترتيب 

گـردد   نگاهي به ميزان توليد و مصرف كشور ايران ملاحظه مي
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كه مقدار زيـادي از نفـت توليـدي ايـران در كشـور مصـرف       
ي بــر يــافتن منــابع كشــورهاي مختلــف ســع]. 17[شــود  مــي

هاي جـايگزين در حـال حاضـر     انرژي. جايگزين انرژي دارند
ــاص داده    ــود اختص ــه خ ــرژي را ب ــازار ان ــي از ب ــد بخش . ان

هاي  اي از انرژي هاي گياهي در حال حاضر سهم عمده سوخت
ــود اختصــاص داده  ــه خ ــايگزين را ب ــد ج ــكل. ن ــازار  3 ش ب

 2016با سال در مقايسه  2006هاي جايگزين را در سال  انرژي
اي از انـرژي در بخـش    قسمت عمده]. 19 و18[دهد  نشان مي

  . گيرد حمل و نقل مورد استفاده قرار مي
نسبت به ساير منابع انـرژي   2006هاي گياهي در سال  سوخت

 2016اگرچـه در سـال   . جايگزين داراي جايگاه بـالاتري بـود  
ولـي از    هاي جايگزين توسعه خـوبي خواهنـد داشـت،    انرژي

هـاي گيـاهي قسـمت     شـود كـه سـوخت    مشاهده مي 3 كلش
اي از بازار منابع جايگزين انـرژي را در دسـت خواهنـد     عمده
هاي گياهي بهتر اسـت   با توجه به توسعه بازار سوخت. داشت

اي مد نظـر داشـته    كه كشور ايران نيز از هم اكنون برنامه ويژه
بـه خـود   ا هاي آتي بتواند سهمي از اين بازار ر باشد تا در سال
   ]. 20[اختصاص دهد
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  . 2016و  2006هاي تجديد پذير در سال  بازار انرژي: 3شكل 

  
، كل انـرژي مـورد نيـاز در    2004طبق آمار ارائه شده در سال 

تن نفت بوده است در حاليكه اين رقـم در   11204دنيا معادل 
ايـن مقـدار انـرژي در    از . خواهد رسيد 17095به  2030سال 
تن نفت در بخـش حمـل و نقـل بـه      1969معادل  2004سال 

 2030بخش حمل و نقل در سال . مصرف جهاني رسيده است
 5-1شكل ]. 21[تن نفت را مصرف خواهد كرد  3082معادل 

هـاي   به تفكيـك بخـش   2007مصرف انرژي جهان را در سال 

ش حمـل،  در كشور آمريكا در بخ ].22[دهد  مختلف نشان مي
حـدود   2001هاي با منشأ گياهي در سال  و نقل سهم سوخت

و % 10بـه   2020، در سـال  %4به  2010بود كه در سال % 5/0
  ]. 20[خواهد رسيد % 20به  2030در سال 

  
 تجارب كشورهاي پيشرو در به كارگيري اتانول

به منظور يكسـان سـازي خـواص سـوخت در      2002در سال 
ــه ســطح جهــاني، انجمــن ســازندگ ــا، اتحادي ان خــودرو اروپ

ــن     ــور و انجم ــازندگان موت ــن س ــودرو، انجم ــازندگان خ س
تـدوين  بـه منظـور   هـايي را   سازندگان خودرو ژاپنـي نشسـت  

ها در سطح  سازي خصوصيات سوخت  اي جهت يكسان برنامه
% 7/2هـا كـاربرد    بعـد از ايـن نشسـت   . برگزار نمودند ،جهاني

بـا ايـن وضـعيت     ها پذيرفته شد كه وزني اكسيژن در سوخت
 E10سـوخت  . اتانول در سوخت مورد قبول بود% 8/7كاربرد 

هاي موجود،  نيز در صورت مطابقت با خواص استاندارد بنزين
البته انجمـن خودروسـازان ژاپنـي بـا     . مورد پذيرش واقع شد

موافقت نكرد و اين مسـئله    (E3)% 3استفاده از اتانول بيش از 
  ].23[بدون جواب باقي ماند 

كي از كشورهاي مهم در كاربرد اتانول سوختي كشور بزريل ي
برنامـه خـود را در    1970كشور برزيل از اواسط دهه . باشد مي

در ايـن كشـور در   . كاربرد بيواتانول سوختي آغاز نموده است
بنزين به وفـور مـورد اسـتفاده     -گذشته دو نوع مخلوط اتانول

 ـ 22مخلـوط  ( E22-25بوده است كه شـامل مخلـوط    % 25ا ت
هر دوي ايـن  . و اتانول خالص بوده است) بيواتانول در بنزين

ها نياز به تغييرات در موتور و خودرو دارند اگرچه در  سوخت
هاي اخير خودروهاي با سوخت منعطف معرفـي شـده و    سال

سـهم   1988در سـال  . با هر درصدي از اتانول سازگاري دارند
% 50ش از اتانول در صنعت سوخت حمـل و نقـل برزيـل بـي    

% 30ايـن مقـدار بـه     2002و  1988هـاي   بين سال. بوده است
دليل اين امر كم بودن قيمت نفت نسبت به . كاهش يافته است

به  2002هاي بعد از  در سال. اتانول توليدي از شكر بوده است
دليل افزايش قيمت نفت، دوباره تمايل به استفاده از اتانول در 
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ال، برزيـل يكـي از كشـورهاي    در هر ح. برزيل افزايش يافت
  ]. 24[موفق در استفاده از بيواتانول سوختي بوده است 

نيز داراي سابقه زيادي در كاربرد اتـانول   ايالات متحده آمريكا
قوانيني در اين كشور وضع شـد   1978در سال . سوختي است

اتـانول نسـبت بـه بنـزين     % 10هاي حاوي  كه ماليات سوخت
از كل سـوخت فروختـه   % 30دود ح 2005در سال . كمتر شد

شده در آمريكا حاوي مقاديري از اتانول بوده است و قسـمت  
 1990در سـال  ]. 25[بوده است  E10ها نيز  عمده اين سوخت

هاي توليد كننـده سـوخت را    قوانين هواي پاك آمريكا شركت
مواد زيادي از . كرد هاي اكسيژني ملزم مي به استفاده از سوخت

، اتيـل  (MTBE)متيـل ترشـياري بوتيـل اتـر      جمله بيواتانول،
ــر   ــل ات ــياري بوتي ــته     (ETBE)ترش ــن دس ــانول از اي و مت

هاي اكسيژنه بودند و متيـل ترشـياري بوتيـل اتـر نيـز       سوخت
جايگاهي مناسب در صنعت حمل و نقل داشت تـا اينكـه بـه    
. دليل آلايندگي منابع زيست محيطي كاربرد آن ممنوع گرديـد 

هـا در مـواد    نول يكـي از بهتـرين گزينـه   در حال حاضر بيواتـا 
 E10شود و در آمريكا به صورت عمـده   اكسيژنه محسوب مي
درخودروهـاي بـا سـوخت منعطـف      E85و به صورت جزئي 

هــاي  در حــال حاضــر تمــام شــركت . مــورد اســتفاده اســت
را پذيرفته و خودروهـاي   E10خودروسازي در آمريكا كاربرد 

  ].26[نمايند  خود را مناسب اين سوخت ارائه مي
به منظور كـاهش مصـرف مـواد نفتـي فسـيلي،       1985در سال 

مـورد پـذيرش    اتحاديه اروپـا  اتانول در سوخت% 5استفاده از 
به صـورت اسـتاندارد    1993اين سوخت در سال . قرار گرفت

EN228 با توجه بـه ايـن اسـتاندارد، سـوخت     . تدوين گرديد
ل ترشياري بوتيل اتي% 15بيواتانول و يا % 5توانست حاوي  مي

 2004و  1999هـاي   اين اسـتاندارد دو بـار در سـال   . اتر باشد
فرانسه و اسپانيا كاربرد اتانول را شـروع كردنـد،   . بازنگري شد

ولي اين دو كشور در ابتدا از مشـتقات بيواتـانول ماننـد اتيـل     
سـوئد بـه   . ترشياري بوتيل اتـر در سـوخت اسـتفاده نمودنـد    

 2003در ســال ]. 27[ كــرداده را اســتف E5صــورت گســترده 
هاي تجديد پذير در اروپا مورد تشويق قرار  استفاده از سوخت

در اين سال تصميماتي در خصوص كـاربرد بيواتـانول   . گرفت

، 2003با توجه به تصميات اتخاذ شـده در سـال   . اتخاذ گرديد
موظف به ارائه  2005توليد كنندگان سوخت در اروپا در سال 

% 75/5به  2010ودند واين مقدار در سال سوخت گياهي ب% 2
  ]. 27[رسيد  مي

. را صادر نموده اسـت  E3اجازه استفاده از  2003ژاپن از سال 
هـاي   در تمام سوخت E3البته در ابتدا اين كشور قادر به ارائه 

هاي زيادي را در خصـوص   ژاپن آزمايش. ارائه شده خود نبود
هدف اين كشـور ايـن   به انجام رسانيده است و  E3استفاده از 

ارائـه   E3كل سوخت ژاپن به صورت  2012است كه در سال 
در ژاپن وجود دارد  E10تمايل زيادي جهت استفاده از . گردد

مورد آزمون واقـع شـده و پذيرفتـه نيـز      E3ولي تا كنون فقط 
، هـيچ  2003قبل از مقررات تدوين شـده در سـال   . شده است

زياد الكـل در سـوخت    محدوديتي براي استفاده از درصدهاي
ــا  40( ــز  وجــود نداشــت و بعضــي از شــركت %) 50ت ــا ني ه

ها نيز مـورد شـك و    هايي كه به طور عمده كيفيت آن سوخت
شـد و مشـكلاتي نيـز بـه همـراه       ترديد بوده است، توزيع مـي 

  ]. 28[داشت 
چين در حال حاضر يكي از چند كشـور بـزرگ توليـد كننـده     

در بـيش   E10استفاده از  2001از سال . اتانول در جهان است
اطلاعـات  . از پنچ شهر مهم چين مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    

كمي در خصوص نتايج اين طرح موجود است و هيچ گواهي 
مبني بر اثرات منفي اتـانول در سـوخت ايـن شـهرها موجـود      

  ]. 27[باشد  نمي
اي  ، استاندارد كيفيت سوخت اسـتراليا بـه گونـه   2003از سال 

داد  هاي توليد كننده سوخت اجازه مي به شركتتدوين شد كه 
از اوايل مارچ . اتانول به سوخت خود اضافه نمايند% 10كه تا 
% 1، با توجه به قوانين موجود بايستي استفاده از بيش از 2004

در ابتدا، به دليـل  . اتانول در سوخت با اطلاع رساني ارائه شود
يـات اخـتلاط   كنترل نامناسب كيفيت سوخت ارائه شده و عمل

سوخت ضعيف منجر به پايين بودن كيفيت سوخت شـد و در  
% 20اي مواقع محتواي بيواتانول موجود در سوخت نيز به  پاره

ايـن مسـائل منجـر بـه ايجـاد مشـكل       .  و بالاي آن مي رسيد
عملكرد در بعضي از خودروها شد كه تا حدودي ديد عمومي 



 
  رد خودروسازان جهان در ارائه محصولات سازگار با سوخت تجديد پذير بيواتانولبررسي رويك

  

  هفتمين همايش ملي انرژي
  

7 

 

البتـه در ايـن   . نمـود  را نيز نسبت به استفاده از بيواتانول منفي
كشور، هنوز نياز به گذشت زمان است تا مشـكلات ناشـي از   
. اختلاط اتانول بنزين و عدم كنتـرل صـحيح بـر طـرف شـود     

دولــت اســتراليا تحقيقــات وســيعي را در خصــوص اثــر      
در . هاي اتانول بر خودرو و موتور آغـاز نمـوده اسـت    مخلوط

ورد ارزيابي قـرار  م E20و  E10هاي تحقيقاتي تأثير  اين پروژه
ــت  ــد گرف  Federal Chambers of Automotive. خواه

industries  فهرستي از خودروهاي سازگار و ناسازگار باE10 
دولت استراليا تحقيقـاتي نيـز    2005در سال . ارائه نموده است

در خصوص تأثير استفاده از بيواتانول بر سلامتي انسان، محيط 
  ]. 31و  30، 29[آغاز كرده است ... زيست و 

را  E10تايلند يكي از كشورهايي است كه استفاده از سـوخت  
دولت تايلنـد سـرمايه گـذاري زيـادي در     . تجربه نموده است

خصوص فراهم نمودن تجهيزات مورد نياز جهـت اسـتفاده از   
E10 تحقيقــات زيــادي نيــز در خصــوص . انجــام داده اســت

كنون نتايج  سازگاري مواد با اين سوخت انجام شده است و تا
خودروهـايي كـه در كشـور تايلنـد     . منفي گزارش نشده است

باشند و از نظر تعداد در رتبه يك تا پنج قرار دارند  موجود مي
به ترتيب شامل تويوتا، ايسوزو، هوندا، ميتسوبيشـي و نيسـان   

  ]. 32[باشند  مي
را در  E5كشور هند يكي از كشورهايي اسـت كـه اسـتفاده از    

. آغـاز كـرده اسـت    2003ن بزرگ خود از سال استا 9بيش از 
ــد ســاخت   قســمت عمــده ــاي موجــود در هن اي از خودروه

از اين وسايل نقليه را انواع % 70. هاي داخلي هند است شركت
از وسايل نقليه اين %  19ها تشكيل داده و فقط  موتور سيكلت

هـاي   شـركت . دهـد  كشور را خودروهاي سواري تشـكيل مـي  
هـاي   ب بـه توليـد خودروهـاي شـركت    خودروسازي هند اغل

معتبر خودروسازي جهان پرداخته است كه شـامل سـوزوكي،   
هـاي   در گذشـته شـركت  . باشد فورد، تويوتا و ميتسوبيشي مي

. كردنـد  فقط خودروهاي قديمي توليـد مـي    خودروسازي هند،
براي نمونه، خودروي سفير هندوستان كه با توجه به اطلاعات 

شـد، در اصـل بـر     پيش هم توليد مـي موجود تا يكي دو سال 
شـد، اگرچـه در    سـاخته مـي   1950اساس يك خودروي دهه 

رغم وجود تعداد زيادي  علي. مواردي هم تغييراتي داشته است
خودروهاي قديمي در كشـور هندوسـتان مشـكل خاصـي در     

در هند مشاهده نشـده اسـت    E5خصوص استفاده از سوخت 
  ].  27و  24[
  

 ل در دنياهاي حاوي اتانو سوخت

با توجه به تحقيقات پيشن در ساير كشورهاي دنيـا، مشـخص   
هـاي حـاوي    شده است كه در حال حاضر استفاده از مخلـوط 

شـود و   اتانول در هواپيماها و تجهيزات دريـايي توصـيه نمـي   
با توجه به شرايط كاري . تري است نيازمند بستر سازي مناسب

هـاي حـاوي    ختهواپيماها از نظر دما و شرايط محيطي، سـو 
اتانول داراي مشكلات بخصوصي است كه اكنـون اسـتفاده از   

تـأثير  . ها در اين صنايع بـا چـالش مواجـه اسـت     اين سوخت
اتانول بر تجهيزات دريايي نيز مورد بررسي جدي واقع نشـده  

يكي از مشكلات بالقوه در اين صنايع، امكان وارد شدن . است
 ـ باشد كـه مـي   آب به درون سوخت مي د مشـكلاتي را در  توان

ها  رساني و عملكرد موتورهاي هواپيما و كشتي سامانه سوخت
هــاي موتورســازي در دنيــا  بســياري از شــركت. ايجـاد نمايــد 

در . انـد  اتانول را در محصولات خـود پذيرفتـه  % 10استفاده از 
هاي حاوي اتانول در تجهيزات  آمريكا حتي استفاده از مخلوط

در هـر  . هـا توصـيه شـده اسـت     لتدريايي نيز در بعضي از ايا
هاي مختلفي از سـوخت حـاوي اتـانول     حال، در دنيا مخلوط

  ]. 27[ارائه شده است كه در ادامه توضيح داده خواهند شد 
در اروپا، ايالات متحده   (E3)بيواتانول در بنزين% 3استفاده از 

هيچ گونـه مشـكلي در   . باشد آمريكا، استراليا و ژاپن مجاز مي
ــت  ــزات   E3فاده از خصــوص اس ــاير تجهي ــا و س در خودروه

در موتورهـاي   E3اسـتفاده از  . موتوري مشاهده نشـده اسـت  
قديمي و با طول عمر زياد، در مواردي باعـث گرفتگـي فيلتـر    

شود كه ايـن مشـكل زيـاد     سوخت شده است اما يادآوري مي
جدي نبوده و با تعويض فيلتر و تعدادي از قطعات قـديمي و  

نو، اين مشكلات بر طرف شده و در كل همه  جايگزيني انواع
قطعات سامانه سوخت رساني نيز تميز شده و رسوبات بعد از 

  ]. 27[گردد  مدتي از سامانه حذف مي
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  E5بيواتانول در بنزين % 5مخلوط 
در اروپا، استراليا و ايالات متحده آمريكـا مجـاز    E5استفاده از 

در اروپا در . اشدب باشد ولي اين سوخت در ژاپن مجاز نمي مي
هاي توليد و توزيـع سـوخت،    توسط شركت E5صورت ارائه 

در . باشـد  نياز به مشخص كردن نوع سوخت در جايگـاه نمـي  
ــوخت   ــون س ــا كن ــتراليا ت ــردن آن در   E5اس ــا مشــخص ك ب

شد و در يك يا دو سال گذشـته   هاي سوخت، ارائه مي جايگاه
طرح حذف اجبار مشخص كـردن نـوع سـوخت، ارائـه شـده      

بـدون   E5،  بنابراين با مورد قبول واقع شدن ايـن طـرح  . است
عـدم مشـخص   . شـود  ها ارائه مي مشخص بودن آن در جايگاه

ها در اروپا به اين دليل است  در جايگاه E5كردن نوع سوخت 
هاي اروپايي بي ضـرر بـودن ايـن سـوخت را بـراي       كه دولت

 خودروهاي اروپا تشخيص داده و حتي در موتورهاي قـديمي 
اي از  هـيچ نشـانه  . نيز مشكل خاصي به وجود نيـاورده اسـت  

در اروپا وجود ندارد ولـي بـازار ايـن سـوخت      E5مشكلات 
در . همچنان به دليل توليد كم بيواتانول، گسترده نشـده اسـت  

شـود ولـي در    توزيـع مـي   E5كشور سوئد به صورت گسترده 
 شـود  بسياري از كشورهاي اروپايي اين سوخت كمتر ارائه مي

]27 .[  
را تجربـه كـرده اسـت، هـيچ گونـه       E5هند نيز كه استفاده از 

گزارشي مبني بر مشكلات حاصله از اين سوخت ارائه نكـرده  
اين در حالي است كـه كشـور هنـد داراي خودروهـاي     . است

قديمي زيادي است و زماني كه كشور هند استاندارد آلايندگي 
كت ماروتي، تدوين كرد، شر1999خودروهاي خود را در سال 

تـرين سـازنده خـودرو در هنـد اسـت، هنـوز همـه         كه بزرگ
 27، 24[كـرد   هاي خودروي خود را با كاربراتور ارائه مي مدل

  ]. 33و 
هاي خود  انجمن خودروسازان خودرو ژاپن گزارشي از آزمون

% 3هاي حاوي بيش از  در خصوص مشكلات ناشي از مخلوط
ا انجـام داده اسـت و   اتانول بر سامانه سوخت رساني خودروه
% 3هاي حاوي بـيش از   اعلام كرده است كه استفاده از مخلوط

  ]. 27[تواند مشكلاتي را در خودروها به وجود آورد  اتانول مي

در هر حال با توجه به همه مسائل ذكر شده، مشكلات ناشـي  
زياد نيسـت و مشـابه همـديگر     E3نسبت به  E5از استفاده از 

هاي خودروسازي ژاپني استفاده از  شركتتعدادي از . باشند مي
  ]. 27[ اتانول را نپذيرفته اند % 5بيش از 

در آمريكـا  . باشد در آمريكا و استراليا مجاز مي E10استفاده از 
وجود  E10مشكلاتي در خصوص كاربرد  1970در اوايل دهه 

تر بيشـتر مشـاهده    اين مشكلات در موتورهاي قديمي. داشت
اربرد بيواتانول هم كنون مشكلات ناشي از با افزايش ك. شد مي

E10  هـاي   همـه شـركت  . در آمريكا به كلي حذف شده اسـت
در . داننـد  ضرر مـي  خودروسازي آمريكا نيز اين سوخت را بي

هاي وارد كننـده خـودرو و موتـور و     استراليا نيز اغلب شركت
را در  E10همچينين توليد كنندگان اين محصولات اسـتفاده از  

در اسـتراليا تحقيقـاتي   . دانند ضرر مي توليدي خود بيهاي  مدل
وسيع در اين زمينه نيز انجام شده است و اطلاع رساني خوبي 

هايي تشكيل شده كـه   در اين خصوص سازمان. نيز شده است
ــا و      ــعيت خودروه ــت وض ــه و در نهاي ــي پرداخت ــه بررس ب

در . دنماين ـ موتورهاي توليدي را از نظر سازگاري مشخص مي
هاي موجود در كشورهايي كه از سـوخت   هر حال، از گزارش

E10 كنند قابل مشاهده است كه خودروهاي قبل از  استفاده مي
توليدي در ايـن كشـورها مناسـب اسـتفاده از ايـن       1986دهه 

ــوخت ــي  س ــند نم ــي از   . باش ــازگاري بعض ــده ناس ــل عم دلي
 عدم توانايي واحـد كنتـرل    E10خودروهاي جديد با سوخت 

باشـد كـه بـه دليـل وجـود       در تنظيم سوخت مي ECUموتور 
هـايي نيـز    البتـه گـزارش  . اكسيژن در سـاختار سـوخت اسـت   

باشد كه دلالت بر عدم سازگاري مـواد بـا سـوخت     موجود مي
E10      دارد ولي اين دليل، دليـل عمـده ناسـازگاري خودروهـا
هـاي خودروهـا از    در حال حاضر بسـياري از مـدل  . باشد نمي

هـاي سـازنده خـودرو بـه عنـوان محصـولات        كتطرف شـر 
  ]. 27[شوند  معرفي مي E10ناسازگار با سوخت 

بيواتانول در بنزين بيشـتر در  % 10هاي حاوي بيش از  سوخت
اين خودروها نياز به تغييرات وسـيعي در  . برزيل مرسوم است

در اســتراليا . هــا دارنــد ســامانه ســوخت رســاني و موتــور آن
ــون ــايي در خصــوص   آزم ــتفاده از ه ــا و  E20اس در موتوره
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دهد كه  خودروهاي معمولي انجام شده است و  نتايج نشان مي
ايـن مشـكلات   . گـردد  مشكلات زيادي در خودروها ايجاد مي

انـد   شامل عدم كاركرد مطلوب خودرو و ناسازگاري مواد بوده
در هر حال، امروزه موتورها و خودروهاي جديدي ارائه ]. 27[

مشكل قادر به استفاده از هر سوختي بـا هـر    اند كه بدون شده
اين خودروهـا تحـت نـام خودروهـاي بـا      . باشند درصدي مي

  . شوند سوخت منعطف به بازار عرضه مي
  

 رويكرد سازندگان در ارائه خودروهاي اتانول سوز 

هـاي   هاي خودرو سازي استفاده از اتانول را در نسـبت  شركت
خودروهايي كـه  . كنند مي به عنوان افزودني تلقي% 10كمتر از 

باشند به عنـوان   سازگار مي% 10هاي حاوي كمتر از  با سوخت
خـودرو سـازان   . شـوند  خودروهاي اتانول سوز شـناخته نمـي  

ها بـا   اند كه خودروهاي توليدي آن مختلف سعي بر اين داشته
سـازگار  % 10هاي كمتر از  هاي حاوي اتانول با نسبت سوخت
  . باشند

ازي آمريكـايي و بـه خصـوص جنـرال     هاي خودروس ـ شركت
هـاي   با كاربرد اتـانول در نسـبت   1970موتورز از ابتداي دهه 

شركت جنرال موتورز همه . به خوبي آشنا هستند% 10كمتر از 
هـاي حـاوي    خودروهاي توليدي خود را سازگار بـا سـوخت  

ها را نيـز   داند و استفاده از اين سوخت اتانول مي% 10كمتر از 
هاي  شركت جنرال موتورز استفاده از سوخت. يدنما توصيه مي

نمايـد كـه    اتانول را در صورتي توصيه مي% 10حاوي كمتر از 
انجمن مواد و آزمـون   ASTM D4814مطابق با استانداردهاي 

جنـرال  ]. 65، 64[ كانادا باشـد  CAN/CGSB-3.5آمريكا و يا 
موتورز در ارائه خودروهاي منعطف ديرتر از دايملر كرايسـلر  

، دو مـدل خـودروي   2000ايـن شـركت از سـال    . شروع كرد
تعـداد خودروهـاي    2008در سال . منعطف را روانه بازار كرد

مـدل افـزايش    20ارائه شده توسط شركت جنـرال موتـور بـه    
  ]. 35و  34. [يافت

كـاربراتوري   Camryهـاي خـودروي    شركت تويوتا كليه مدل
% 10و  5ا بـا  توليد شده اسـت ر  1989خود را كه قبل از سال 

نيـز    1994قبل از  Corrolaخورودي . داند اتانول سازگار نمي

قبل از ماه  Supraخودري . باشند ها نمي سازگار با اين سوخت
قبـل از   Starlet، 1993قبل از ماه فوريـه   Cressida، 1993مي 

، 1992قبــل از آگوســت  Land Cruiser، 1999مــاه جــولاي 
Coaster  ــه ــل از ژانوي ــي  Dyna  ،1993قب ــل از م ، 1995قب
Tarago  1996قبل از اكتبر ،Hilux ،Hiace  4و Runner   قبـل

سازگار با  1998قبل از دسامبر  Townaceو  1997از آگوست 
ــوخت  ــتفاده از س ــاي  اس ــي  E10و  E5ه ــند نم ــاير . باش س

ــا كــه در ايــن محــدوده   خودروهــاي ســاخت شــركت تويوت
هـاي حـاوي    ختمشخص شده نباشند، قابليت استفاده از سـو 

  ]. 36[باشند  را دارا مي% 10اتانول كمتر از 
شركت تويوتا نيز بـر اسـتاندارد بـودن سـوخت تأكيـد دارد و      

و  ASTM D4818بنزين بايد داراي حدود استاندارد آمريكايي 
ــادايي  ــد CGSB 3.5-M93كان ــين  . باش ــركت همچن ــن ش اي

 خصوصيات سوخت را بر اساس توافق نامه بين ايالات متحده
 World Wide Fuel Charterآمريكـا، اروپـا و ژاپـن بـا نـام      

(WWFC) 10اين شركت استفاده از حـداكثر  . پذيرفته است %
 37[داند  متيل ترشياري بوتيل اتر را بي ضرر مي% 15اتانول و 

  ]. 38و 
، Capriشركت خودروسـازي فـورد همـه خودروهـاي مـدل      

Courier 2.0L & 2.6 Lهاي ، همه مدلEconovan     تـا قبـل از
 Laser هـاي  ، همـه مـدل  Festivaهـاي   ، همه مدل2002سال 

1.3L, 1.5L & 1.6Lهاي  ، همه مدلRaider هـاي   و همه مدل
Telstar   ــوخت ــتفاده از س ــب اس ــاي  را مناس   E10و  E5ه

توليـد   Focusهمچنين اين شركت خودروهاي مدل . داند نمي
 F-Seriesهـاي   ، مـدل 2004تا  2002هاي  شده در فاصله سال

هـاي   ، همه مـدل 1992تا  1986هاي  توليد شده در فاصله سال
Kaهـاي   ، همه مدلMaverick  هـاي   ، همـه مـدلMondeo  و
توليد  2004تا  1996هاي  كه در فاصله سال Transitهاي  مدل
هـاي كمتـر از    و يا درصـد  E5اند را فقط مناسب سوخت  شده

ده، تمـام  غيـر از مـوارد ذكـر ش ـ   . نمايـد  اتانول معرفي مـي % 5
 1986خودروهاي توليد شده در شركت فورد كه بعد از سـال  

باشـند   سازگار مـي  E10و  E5هاي  اند، با سوخت به بازار آمده
بـا دو مـدل خــودرو    1999ايـن شـركت از ســال   ]. 38و  37[
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 2008سوخت منعطف در كار خود را آغـاز نمـود و در سـال    
كرايسـلر،   هـاي دايملـر   شـركت . مدل رسيد 18ها به  تعداد آن

ارائـه خودروهـاي منعطـف     جنرال موتـور و فـورد پيشـتازان   
  ]. 39و 37[باشند  مي

شركت هوندا تعدادي از خودروهاي خود را مناسـب اسـتفاده   
خـودروي  . معرفـي نمـوده اسـت    E10و  E5هـاي   از سوخت

Insight  خودروي 2004بعد از سال ،Civic range   كه شـامل
بـه بعـد،    2004شـد از سـال   با نيز مي Civic hybridخودروي 

 CRVبه بعـد، خودروهـاي    2004از سال  S2000خودروهاي 
بـه   2003از سـال   MD-Xبه بعد، خودروهـاي   2003از سال 

، 2003از سـال   Accord Euroو   Accordبعـد، خودروهـاي   
از سـال   Odysseyبه بعـد،   2002از سال  Integraخودروهاي 

ــه بعــد، خودروهــاي  2004 ــه بعــد و  2004از ســال  Jazzب ب
 E5به بعد قابليت استفاده از  2006از سال   Legendهاي  مدل

اعـلام نمـوده   همچنـين  ايـن شـركت    .باشند را دارا مي E10و 
مناسب اسـتفاده از   هاي توليديش كه تمام موتور سيكلت است

  ]. 38[باشند  نمي E10و  E5هاي  سوخت
 ـ .آ. اس. شركت پژو از گروه خودروسازي پي ژو ، خـودروي پ

 E5هـاي   را مناسب استفاده از سوخت XUبا موتور  306مدل 
هاي خودروي توليـدي   اين شركت تمام مدل. داند نمي E10و 

بجز خودرو ذكـر شـده مناسـب     1997خود را بعد از جولاي 
شركت سـيتروئن نيـز از گـروه    . داند مي E10و ٍ E5استفاده از 

عـد از  كليه محصولات خـود را كـه ب  . آ. اس. خودروسازي پي
 E10و  E5انـد را مناسـب اسـتفاده از     توليـد شـده   1998سال 

  ]. 38[معرفي كرده است 
شركت دايملر كرايسلر همه خودروهاي ساخت اين شركت را 

ــال   ــه از س ــده  1986ك ــاخته ش ــتفاده از   س ــب اس ــد، مناس ان
دايملـر  ]. 37[روانه بازار كـرده اسـت    E10و  E5هاي  سوخت

عنوان كـرده   87د كوبش را كرايسلر كمترين ميزان شاخص ض
  ]. 38[ است

شركت دايملـر كرايسـلر در كمتـر از دو دهـه نزديـك بـه دو       
اين ميزان . ميليون خودروي سوخت منعطف توليد نموده است

بالغ بر ده درصد توليد خودروي شركت كرايسلر در اين برهه 

اين شركت حدود يك چهارم از توليد خـود را  . از زمان است
خودروي سوخت منعطـف   500000ه بالغ بر ك 2008در سال 

است به منظور صادرات به آمريكـاي جنـوبي در نظـر گرفتـه     
قابليـت  ايـن  نصف خودروهاي توليـدي   2012در سال . است

ــانول  اســتفاده از ســوخت ــانول و بيوات را دارا  E85هــاي بيوات
شركت دايملـر كرايسـلر هـدف خـود را از ايـن      . خواهند بود

ابسـتگي كشـور آمريكـا بـه سـوخت و      برنامه كمك به قطع و
شـركت دايملـر كرايسـلر در سـال     . دانـد  واردات سوخت مـي 

منعطـف بـه بـازار ارائـه     سـوخت   خودروي يازده مدل 2009
  ]. 39و  35[خواهد داد 

هاي قديمي و مطرح در  شركت دايملر كرايسلر يكي از شركت
ايـن  . شـود  ارائه خودروهاي با سوخت منعطف محسوب مـي 

ــد   1998ل شــركت از ســا ــا ســه خــودرو وارد عرصــه تولي ب
  ].39و  35. [خودروهاي با سوخت منعطف شده است

را در تعـدادي   E10و  E5هاي  از سوخت شركت مزدا استفاده
خودروهـاي  . هاي خودروهاي خود توصيه نموده است از مدل

بـه بعـد    2005كه از ماه مـي سـال    Mazda 2هاي  مزدا با مدل
-MXو  Mazda 3 ،Mazda 6 ،RX-8هاي  اند، مدل ساخته شده

كه از مـاه   Tributeاند، مدل  ساخته شده 2005كه از جولاي  5
هاي  و مدل CX-7هاي  اند،  مدل ساخته شده 2006آوريل سال 

CX-9  هـاي   را مناسب استفاده از سـوختE5  وE10   معرفـي
اين شـركت سـاير خودروهـاي خـود را مناسـب      . كرده است

شركت مزدا ]. 37[داند  نمي E10و  E5هاي  استفاده از سوخت
عنـوان نمـوده    87وبش سـوخت را  نيز كمينه شاخص ضد ك ـ

  ].38[است 
اقدام بـه ارائـه خـودروي سـوخت      1999شركت مزدا از سال 

هـاي   نمـوده اسـت و در سـال    B3000 pickupمنعطف مـدل  
 35[نيز اين خودرو را روانه بازار نموده اسـت   2003تا  2001

  ]. 40و 
كيـا،   بنـز، ولـوو، بـي ام و، ميتسوبيشـي     رسدسم هاي شركت

ــن    ــولكس واگ ــوار و ف ــدروور، جگ ــال لن ــام  1986از س تم
روانـه بـازار    E10و  E5محصولات خود را مناسب استفاده از 

بنزين را در صورتي تفاده از ها اس اين شركت]. 37[كرده است 
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بـالاتر از   (AKI)داراي شاخص ضد كـوبش   دانند كه مجاز مي
ايـد درصـد اتـانول    در صورت استفاده از اتـانول نب . باشند 87

  ]. 38و  37[ باشد% 10بيش از 
هـا وارد عرصـه    شركت مرسدس بنز ديرتـر از سـاير شـركت   

اي كــه اولــين  خودروهــاي ســوخت منعطــف شــد بــه گونــه
 2003خودروي سوخت منعطف توليـد ايـن شـركت از سـال     

روهاي هاي خود نيز تعداد مدل 2008وارد بازار شد و در سال 
شـركت  ]. 41و  35[سوخت منعطف خود را به چهار رسـاند  

با ارائه يك مدل خودروي سوخت  2003مرسدس بنز از سال 
وارد عرصـه    (C320 sedan, sport sedan & wagon)منعطف 

ايـن شـركت در سـال    . توليد خودروهاي سوخت منعطف شد
را معرفي نمود و  C240 luxury sedan & wagonمدل  2005
 C230نيز با ارائه دو مدل جديـد   2008و  2007هاي  الدر س

Sedan  وC300 Luxury & Sport      كـار خـود را ادامـه داده
  ]. 41و  35[است 

هـاي حـاوي    شركت نيسان در خصـوص اسـتفاده از سـوخت   
ايـن خودروسـاز تمـام    . هايي را انجام داده است اتانول فعاليت

و  E5از  مناسـب اسـتفاده   2004محصولات خـود را از سـال   
E10  38[به بازار عرضه كرده است.[  

سـاخت خودروهـاي سـوخت     2005شركت نيسـان از سـال   
اين شركت با ارائه دو مـدل خـودروي   . منعطف را شروع كرد

ــدا  ــال (آرمانـ ــان ) 2007از سـ ــازار ) 2005از (و تيتـ وارد بـ
  ]. 38و  35[خودروهاي سوخت منعطف شده است 

امات وسيعي در خصوص رسد كه شركت فيات اقد به نظر مي
ايـن شـركت   . به انجام نرسانده است  كاربرد اتانول در سوخت

ــتفاده از   ــط اس ــدل   E5فق ــودروي م ــيه  Puntoرا در خ توص
را حتي در همين خودرو  E10اين شركت استفاده از . نمايد مي

  ]. 38[مضر دانسته است 
را در تمام خودروهاي توليدي خود  E5شركت رنو استفاده از 

استفاده از اتانول . بدون مشكل عنوان كرده است 2001ل از سا
از طرف اين شـركت   E10در درصدهاي بيشتر و به خصوص 

  ]. 37[شود   توصيه نمي

تمـام خودروهـاي    2003شركت هيونداي از مـاه اكتبـر سـال    
 E10و  E5هـاي    توليدي خود را مناسـب اسـتفاده از سـوخت   

  ]. 37[روانه بازار كرده است 
كي بســياري از خودروهــاي خــود را مناســب شــركت ســوزو

. به بازار عرضه نموده است E10و  E5هاي  استفاده از سوخت
، Alto ،Mighty Boyشركت سـوزوكي خودروهـاي بـا مـدل     

Wagon R+ ،Swift/Cinoُ ،Sierra ،Stockman ،Vitara ،X-

90 ،Jimny (SOHC) ،Super Carry ،Suzuki Baleno  و
Suzuki Baleno GTX هاي  اسب استفاه از سوخترا منE5  و

E10 اين خودروساز ساير محصولات توليـدي خـود   . داند نمي
به بـازار عرضـه    E10و  E5هاي  را مناسب استفاده از سوخت

هـاي توليـدي    شركت سوزوكي تمام موتور سـيكلت . نمايد مي
دانـد   نمـي  E10و  E5هـاي   خود را مناسب استفاده از سوخت

]37 .[  
شود، تمام  يك شركت نو پا محسوب ميشركت پروتن اگرچه 

 E5هاي  خودروهاي ساخت خود را مناسب استفاده از سوخت
  ]. 37[معرفي كرده است  E10و 

 1998شركت آلفا رومئو تمام محصولات خود را كـه از سـال   
معرفـي نمـوده    E5انـد، مناسـب اسـتفاده از     به بعد توليد شده

ــت ــوخت  . اس ــتفاده از س ــه اس ــادر ب ــا ق ــن خودروه  E10 اي
هاي خودروي ساخت شركت آلفا رومئو  ساير مدل. باشند نمي

انـد مناسـب اسـتفاده از     بـه بـازار آمـده    1998كه قبل از سال 
  ].  37[باشند  نمي E10و  E5هاي  سوخت

كـه از   APGبا كـد موتـور    A3 1.8Lهاي  شركت آئودي مدل
 ALTبـا كـد    A4 2.0L هاي   اند و مدل توليد شده 2000سال 

و  E5انـد را مناسـب اسـتفاده از     توليد شـده  2001ال كه از س
E10 ساير محصـولات شـركت آئـودي كـه از سـال      . داند نمي

 E10و  E5اند قابليت اسـتفاده از   به بعد روانه بازار شده 1986
  ]. 37[ باشند را دارا مي

شركت خودروسازي بنتلي نيز يكي از خودرو سازان است كه 
هاي  ود را مناسب با سوختتمام محصولات خ 1990از  سال 

E5  وE10  37[به بازار عرضه كرده است.[  
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شــركت دايهاتســو تعــدادي از محصــولات خــود را مناســب  
هـاي   مـدل . به بازار عرضه كـرده اسـت   E10و  E5استفاده از 
Charade  اند،  به بازار آمده  2004كه از ماه سپتامبر سالTrios 

و  Copenهاي  ست، مدلتوليد شده ا   2004كه از ماه سپتامبر 
Sirion  انـد، مناسـب    بـه بـازار معرفـي شـده     2004كه از سال

  ]. 37[باشند مي E10و  E5استفاده از 
شركت جي ام دوو اعلام نموده است كه تمام محصولات اين 

نمي باشـند   E10و  E5هاي  شركت مناسب استفاده از سوخت
]38 .[  

ــب    ــود را مناس ــولات خ ــدادي از محص ــدن تع ــركت هول  ش
ايــن خودروهــا شــامل . دانــد نمــي E10و  E5هــاي  ســوخت

 Apolla (1/87-7/89) ،Nova (2/89- 7/79) ،Barinaهاي  مدل

(1985 – 1994) ،Drover (1985 – 1987) ،Scurry (1985 – 

ــي AStara (1984 – 1989)و  (1986 ــند م ــدادي از . باش تع
 E5خودروهاي ساخت ايـن شـركت نيـز مناسـب اسـتفاده از      

كـه از    Astara Sri 2.2Lاين خودروها شـامل  . اند همعرفي شد
 Astara 2.2L Twin Topاسـت و    توليـد شـده   2006نـوامبر  

Convertible  باشـند  توليد شده است، مـي  2006كه از نوامبر .
توليـد   1986هاي ساخت اين شـركت كـه از سـال     ساير مدل

باشـند   مـي  E10و  E5هـاي   اند مناسب استفاده از سوخت شده
]37[.  

 1986شركت لكسوس تمام محصولات خـود را كـه از سـال    
اند غير از يك مدل خودر خود مناسب اسـتفاده   وارد بازار شده

خودروي مـدل  . معرفي كرده است E10و  E5هاي  از سوخت
IS200  شـده اسـت،    توليد مـي  2002كه تا قبل از ماه مي سال

 ـ باشد ولي اين خودرو مي نمي E10مناسب استفاده از  د از توان
E5  37[بدون مشكل استفاده نمايد .[  

شركت لوتوس تعدادي از خودروهاي خود را مناسب استفاده 
ايـن خودروهـا شـامل    . دانـد  نمـي  E10و  E5هـاي   از سوخت

سـاخته   1991تـا   1989هـاي   كـه بـين سـال    Elanهـاي   مدل
 1999تـا   1987هاي  كه در فاصله سال .Esprit 4 Cylاند،  شده

كــه در فاصــله  Roverبــا موتــور  Eliseســاخته شــده اســت، 
با   Exigeو  340Rساخته شده است،  2004تا  1996هاي  سال

ارائـه   2004و  2002،  2001هـاي   كـه در سـال     موتور روور
وارد بـازار شـده    2006كه از سـال   Europaشده است و مدل 

چند خودروي ساخت شركت لوتوس مناسب . باشند مي  است،
  Espritمي باشند كه شامل  E10و  E5ي ها استفاده از سوخت

 2004تـا   1998هـاي   هشت سيلندر خورجنيني كه بـين سـال  
با موتور توياتـا   Eliseبا موتور تويوتا و  Exigeاند،  توليد شده
  ]. 37[باشد  اند مي به بعد توليد شده 2004كه از سال 

شركت ام جي تمام خودروهـاي خـود را مناسـب اسـتفاده از     
اين شركت استفاده از سوخت . في كرده استمعر E5سوخت 

E10 38[داند  را در خودروهاي خود مجاز نمي .[  
شركت ميني نيز همـه محصـولات توليـدي خـود را مناسـب      

روانـه بـازار كـرده اسـت      E10و  E5هـاي   استفاده از سوخت
]37 .[  

شركت پورشه تمام خودروهاي ساخت خود را تا قبـل از مـاه   
دانـد و   مـي  E5تفاده از سـوخت  مناسـب اس ـ  2007مي سـال  
ايـن  . دانـد  را نيز در اين خودروها مجـاز نمـي   E10استفاده از 

مناسـب   2007شركت تمام محصولات خود را از ماه مي سال 
روانـه بـازار كـرده اسـت      E10و  E5هـاي   استفاده از سوخت

]37 .[  
شركت روور همه محصولات توليدي خود را مناسب اسـتفاده  

را  E10كرده است و استفاده از سوخت  معرفي E5از سوخت 
  ]. 37[داند  در خودروهاي خود مجاز نمي

شركت رولز رويس تمام محصـولات خـود را كـه در فاصـله     
انـد مناسـب    بـه بـازار معرفـي شـده     2002تـا   1990هاي  سال

  ]. 37[معرفي كرده است  E10و  E5استفاده از سوخت هاي 
كـه از سـال   هـايي اسـت    شركت ساآب يكي از ديگر شـركت 

هاي  تمام محصولات خود را مناسب استفاده از سوخت 1986
E5  وE10  37[معرفي كرده است .[  

شركت سانگ يانگ چند خودروي توليـدي خـود را مناسـب    
ايـن  . معرفـي كـرده اسـت    E10و  E5هاي  استفاده از سوخت

 2/3بـا موتـور     Chairmanو  Rexton ،Stavicها شـامل   مدل
  ]. 37[ست ليتري بنزين سوز ا
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هاي خودروهاي توليدي خود را كـه   شركت سوبارو همه مدل
 Subaru Libertyهاي  اند، مدل به بازار آمده 1990قبل از سال 

B4  هـاي   اند، مدل ساخته شده 2003و  2002هاي  كه بين سال
Subaru Liberty GT 2006تـا   2004هاي  كه در فواصل سال 

كـه در   Impreza WRX STIهـاي   انـد و مـدل   به بـازار آمـده  
انـد را مناسـب    به بـازار آمـده   2005تا  1999هاي  فواصل سال

هـاي   غير از مدل. داند نمي E10و   E5هاي  استفاده از سوخت
ذكر شده، تمام خودروهاي ساخت شركت سوبارو كه بعـد از  

ــال   ــي س ــاه م ــده 1990م ــد ش ــتفاده از   تولي ــد مناســب اس ان
  ]. 37[باشند  مي E10و  E5هاي  سوخت

شركت فراري اعلام نموده است كه بهترين مواد را در سـامانه  
سوخت رساني خودروهاي خود استفاده نموده است ولي هيچ 
گونه آزمايشي در خصـوص سـازگار و يـا نـا سـازگار بـودن       

هـاي حـاوي اتـانول     خودروهاي خود در مواجهه بـا سـوخت  
  ]. 37[انجام نداده است 

اكسيژنه را كه بـيش از  هاي  شركت ايسوزو استفاده از سوخت
اين شركت كاربران . نمايد اتانول نداشته باشند توصيه مي% 10

هاي حاوي متانول  خودروهاي ايسوزو را از استفاده از سوخت
علت اين امر را نيز بـه ناسـازگاري قطعـات    . منع نموده است

سامانه سوخت رساني خودروهاي خود با متـانول ذكـر كـرده    
استاندارد بودن سـوخت را مطـابق   اين شركت همچنين . است

].  37[استانداردهاي آمريكا و كانادا ضروري ذكر كـرده اسـت   
شركت ايسوزو تنهـا يـك مـدل خـودروي سـوخت منعطـف       

(Hombre pickup 2WD) روانـه   2001و  2000هـاي   در سال
  ]. 35[بازار كرده است 

شـركت هـارلي ديويدسـون تمـام     و  ، پـولاريس شركت بوول
روانـه بـازار    1986اي خـود را كـه از سـال    ه ـ موتور سيكلت

. انـد معرفـي كـرده     E10و  E5هـاي   اند مناسب سـوخت  شده
انـد كـه    هاي كاوازاكي، پياججيو و ياماها اعـلام نمـوده   شركت

هـا مناسـب اسـتفاده از     هـاي سـاخت آن   تمام موتور سـيكلت 
  ]. 37[باشند  نمي E10و  E5هاي  سوخت

  

 يريگ جهينت

كشــورها و خودروســازان مختلــف در بــا توجــه بــه رويكــرد 
. صنعت كاربرد اتانول سوختي نتايج مهمي قابل دريافت است

يكي از اين موارد اين است كه اتانول هم اكنون به عنوان يـك  
سوخت تجديـد پـذير، بهبـود دهنـده كيفيـت سـوخت و بـا        

از طرف ديگر بـه منظـور اسـتفاده از ايـن     . آلايندگي كم است
روسـازي و هـم توليـد كننـدگان     هاي خود سوخت هم شركت

هاي خودروسازي بايد  شركت. بايد تمهيداتي را در نظر بگيرند
اي تغيير و يا تصـحيح نماينـد كـه     خودروهاي خود را به گونه

هـاي توليـد    استفاده از اتانول مشكلي را به بار نياورد و شركت
كننده سوخت نيز بايد به كيفيت سوخت حاوي اتـانول توجـه   

  . باشند زيادي داشته
  

   سپاسگزاري
از زحمات مدير عامل و رئـيس اداره پـژوهش شـركت بهينـه     
سازي مصرف سوخت كه در انجام اين پژوهش از هـر گونـه   

  . گردد كمكي خودداري ننمودند تشكر و قدرداني مي
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