
  

  ي ناشي از وسايل نقليه موتوريها هاي نو و كاهش آلاينده فناوريبررسي 
  3فاطمه حسني،2مهدي مهدلويي  ،1سيده الهام عزيزي

 تهران ـ بزرگراه شهيد همت غرب ـ پارك طبيعت پرديسان ـ سازمان حفاظت محيط زيست، رييس گروه  حفاظت اتمسفر - 1

  بررسي آلودگي هوا كارشناس پرديسان ـ سازمان حفاظت محيط زيست،تهران ـ بزرگراه شهيد همت غرب ـ پارك طبيعت  - 2
  صدا و امواجتهران ـ بزرگراه شهيد همت غرب ـ پارك طبيعت پرديسان ـ سازمان حفاظت محيط زيست،كارشناس  - 3

  : چكيده 

هاي  توليد سوخت رود، هاي سازگار با محيط زيست پيش مي جهان امروزه با سرعتي باورنكردني در جهت توليد علم و فناوري
ترين محورهايي است كه  هاي نو و توليد خودروهاي پاك از مهم هاي فسيلي، استفاده از انرژي پاك براي جايگزيني با سوخت
پيچيدگي تكنولوژي و فناوري طراحي و توليد قطعات مجموعه قواي  .محيطي آمده است به كمك حل مشكلات زيست

احي اين مجموعه ها و نيز تمايل مصرف كنندگان خودرو به داشتن خودرويي با محركه از يك طرف و شتاب روزافزون طر
مصرف سوخت كم تر، قيمت مناسب تر، عملكرد بهتر، ضمن رعايت استانداردها و مقررات مرتبط، اهميت اين بخش از 

تداول روز دنيا در به بررسي روشهاي متحقيق در اين : روش تحقيق. خودرو را در صنعت خودروسازي دو چندان كرده است
منجر به ارائه راهكارهاي كاهش كاهش سطح انتشار آلاينده هاي خودرو ها پرداخته شده و همچنين نتايج اين بررسي ها 

ترين گام را در اين  شود، اما مهم هاي زيادي مطرح مي براي پيشگيري از آلودگي هوا طرح: نتايج.  مصرف سوخت شده است
هاي معمول  ترين عوامل آلودگي هواست و اگر چنانچه تغييراتي در روش وسايل نقليه يكي از مهم. دارند راه مردم عادي برمي

بحث و نتيجه  .استفاده از خودروهاي شخصي اعمال شود، از ميزان آلودگي هوا به ميزان قابل توجهي كاسته خواهد شد
ستانداردهاي موجود مي تواند گام موثري در بكارگيري راهكارهاي ارائه شده دربخش نتايج و همچنين رعايت ا: گيري 

  . كاهش مصرف سوخت و صرفه جويي در بخش انرژي و افزايش طول عمر اتومبيل داشته باشد

  

  سوخت فسيلي ، زيست محيطي ، آلودگي هوا، انرژي، آلاينده ها   :كلمات كليدي
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  : مقدمه -1

هاي  رود، توليد سوخت هاي سازگار با محيط زيست پيش مي اوريجهان امروزه با سرعتي باورنكردني در جهت توليد علم و فن
ترين محورهايي است كه  هاي نو و توليد خودروهاي پاك از مهم هاي فسيلي، استفاده از انرژي پاك براي جايگزيني با سوخت
اند،  انبوه نرسيدههاي سبز از آنجا كه نوپا بوده و هنوز به توليد  فناوري. محيطي آمده است به كمك حل مشكلات زيست

هاي نامانوس و  هاي قانونگذاري هستند تا به اين وسيله جامعه به استفاده از اين فناوري هاي مالي و پشتيباني نيازمند حمايت
كشورهاي جهان از حدود .تر شدن آنها فراهم آورد هاي پاك و طبيعتا ارزان گران عادت كرده و راه را براي توليد انبوه فناوري

توانند به  پيش و پس از شوك نفتي ناشي از افزايش قيمت آن، تصميم گرفتند وابستگي خود را تا جايي كه ميسال  40
هاي زيادي در بخش  گذاري تنها پس از آن بود كه سرمايه. هايي براي آن دست و پا كنند منابع فسيلي كم كرده و جانشين

مراكز معتبر .زمين گرمايي در بعد تحقيقاتي و عملياتي انجام گرفتهاي تجديدپذير مانند زيست توده، باد، خورشيد و  انرژي
هاي  سال آينده به بعد، انرژي 10دهند كه از حدود  هاي پاك گزارش مي جهاني با توجه به روند رو به رشد استفاده از انرژي

ي از اهميت استراتژيك اين موضوع جدا. هاي فسيلي خواهند ربود تجديدپذير از نظر اقتصادي گوي سبقت را از انرژي
هاي نفت و گاز از سراسر دنيا  هاي تجديدپذير و پاك در روزگاري است كه سر و صداي فراواني از ته كشيدن چاه سوخت

ها و  گونه سوخت هاي زيست محيطي ناشي از استفاده از اين هاي فسيلي، چالش فزايش قيمت سوختا ]1[ .شود شنيده مي
هاي  اي نيز از ديگر عوامل رويكرد جديد به سوي انرژي اي ميزان انتشار گازهاي گلخانهقوانين سختگيرانه فراوان بر

هاي تجديد پذير بويژه  هاي پاك باعث كاهش قيمت شده و انرژي از سوي ديگر، توسعه و گسترش فناوري. تجديدپذير است
 ]2[.خورشيدي را وارد صحنه رقابت كرده است

موتور احتراق داخلي، سوخت را در داخل . احتراق داخلي نامي آشنا و پرآوازه است در ادبيات صنعت خودرو واژه موتور
سيلندرهاي خود سوزانده و نيروي انبساط ناشي از احتراق را به نيروي دوراني براي به حركت درآوردن خودرو تبديل مي 

با در صنعت خودرو عاملي تعيين كننده اين نوع موتور امروزه به درجه اي از توسعه، تكامل و ظرافت رسيده كه تقري. كند
موتور قلب خودرو است و با استفاده از انرژي موجود در سوخت فسيلي توان مورد نياز براي حركت خودرو .محسوب مي شود
آن است كه » قواي محركه«ترين مجموعه هاي تشكيل دهنده خودرو  ترين و پيچيده بنابراين يكي از مهم. را فراهم مي آورد

پيچيدگي تكنولوژي و فناوري طراحي و توليد قطعات مجموعه قواي . وتور، گيربكس و سيستم انتقال قدرت استشامل م
محركه از يك طرف و شتاب روزافزون طراحي اين مجموعه ها و نيز تمايل مصرف كنندگان خودرو به داشتن خودرويي با 

تانداردها و مقررات مرتبط، اهميت اين بخش از مصرف سوخت كم تر، قيمت مناسب تر، عملكرد بهتر، ضمن رعايت اس
 ]1[. خودرو را در صنعت خودروسازي دو چندان كرده است

در اين مقاله به بررسي روشهاي متداول روز دنيا در كاهش سطح انتشار آلاينده هاي خودرو ها پرداخته شده و همچنين 
  .  نتايج اين بررسي ها اعلام گرديده است

  : روش تحقيق  -2

هاي فسيلي و نياز مشتريان به داشتن خودروهاي كم مصرف مستلزم داشتن مجموعه قواي  ش روزافزون قيمت سوختافزاي
لازمه اين فناوري سرمايه گذاري كلان در امر طراحي، توسعه، توليد، آموزش نيروهاي . محركه اي با فناوري بالاست

ي جديد در زمينه موتورهاي بنزيني، نظير كوچك سازي فن آوريها.متخصص و بالاخره مديريت تخصصي در اين زمينه است
 ، موتورهاي با تزريق مستقيم(High Boosted) با استفاده از تقويت بالاي آنها (Downsizing) موتورها به لحاظ اندازه

(GDI) و سيستم سوپاپهاي كاملاً متغير (Fully Variable Valve Train) مورد در . هم اكنون در حال توسعه مي باشند
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موتورهاي ديزل نيز بخشهايي كه انتظار مي رورد توسعه يابند، شامل انژكتورهاي پيزو الكتريك، فيلترهاي ذرات معلق و 
   .مي باشند DeNOx سيستم كاتاليستهاي

 2005نسبتاً سختگيرانه به اجرا در آمد بار ديگر در سال  2000قوانين اروپايي روي آلاينده هاي خطرناك اگزوز كه در سال 
مقرر شده است كه صنعت خودروسازي   2011و  2007،2009پس از بازنگري هاي انجام شده در سال  .سختگيرانه تر شد

در آن الزامي شود،هر چند  EURO VIميلادي رعايت استاندارد آلايندگي  2014در اروپا به نحوي اقدام نمايد كه  از سال 
سختگيرانه متوقف نشده و يا به عبارتي ديگر تحت الشعاع لابي گريهاي  كه طي ساليان گذشته روند تصاعدي اين الزامات

از طرفي همزمان با طرح مباحث آلايندگي، مشتريان نيازمند ايمني و آسايش بيشتري نسبت  .قرار نگرفته است... سياسي و 
كه اين موضوع با مصرف كمتر به سابق خواهند بود كه اين مساله تنها با افزايش وزن خودرو ميسر خواهد شد و واضح است 

 ]3[.همچنين ضمن حفظ حداقل عملكرد خودرو، در عين حال نبايد هزينه مالكيت خودرو افزايش يابد. انرژي منافات دارد

از . ميباشد CO2 هدف اصلي در توسعه موتورهاي اشتعال جرقه اي، بهبود مصرف سوخت و در نتـيجه كاهش انتشار گاز
ستيابي به راندمان بيشتر، با عملكرد موتور در بارهاي زياد و كاهش در افت تبادل گاز و حرارت در ديدگاه ترموديناميكي، د

  . بارهاي جزيي ممكن ميباشد

  :هاي فني براي اين منظور عبارتند از  راه حل

  كوچك سازي سايز موتورها  •
  استفاده از سوپر شارژ •
  فن آوري سوپاپهاي كاملاً متغير  •
  .پاشش مستقيم •

 ( DOWNSIZING)ازيكوچك س 

با سيستم سوپاپ بندي كاملاً متغير مي توان روشهاي مديريت سيلندر و سوپاپها را  :سيستم سوپاپ بندي كاملاً متغير
همانطور كه در شكل دو نشان داده شده است، در حال حاضر سوپاپهايي ساخته شده اند كه قادرند با استفاده . معرفي نمود

. و يك بازو مابين فنرهاي مكانيكي، هرگونه پروفيل باز و بسته شدني را براي سوپاپها ايجاد نماينداز نيروي الكترومغناطيسي 
با كنترل جريان الكتريكي، بازو ميتواند در موقعيت انتهايي خود نگه داشته شود بنابراين سوپاپ مطابق با نياز ميتواند باز يا 

ها ميتواند بصورت آزادانه تنظيم شود، جرم هواي ورودي و گازهاي از آنجائيكه زمانبندي سوپاپ. بسته نگه داشته شود
را در  NOX بدين وسيله ميتوان از افت دريچه گاز اجتناب كرد و ميزان تشكيل.باقيمانده را ميتوان با سوپاپها تعيين نمود

توان بصورت جداگانه تنظيم  از انجاييكه در اين روش زمان بندي هر سوپاپ براي هر سيلندر را مي. بارهاي جزئي كاهش داد
 ]4[ . (Cylinder Cut Off)نمود، بنابراين فعال يا غير فعال كردن هر سيلندر با اين روش ميسر ميگردد

 Direct(مپاشش مستقي Injection( :ابداع سيستمهاي جديد تزريق با فشار بالا و پيشرفت در سيستم كاتاليستهاي 

DeNOx ايپاشش مستقيم بنزيني با شارژطبقه رهايمنجر به اولين توليد انبوه موتو  (stratified charge direct 

injection gasoline engine)  براي دستيابي را به ارمغان آورده است %15تا  %10شده كه كاهش مصرف سوخت بين،
در .كار ميكنند 3به بهترين مصرف سوخت، اين موتورها در بارهاي جزئي و مخلوط هوا و سوخت بسيار رقيق با نسبتي تا 

بارهاي زياد يا بار كامل به منظور تامين ماكزيمم قدرت خروجي، مخلوط هوا و سوخت بصورت همگن وارد محفظه احتراق 
دوده در بار هاي جزئي، حالت مخلوط هوا و سوخت با  SOOT جهت پايداري فرايند احتراق و اجتناب از تشكيل. مي گردد
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، بدليل GDI شايان ذكر است كه پايداري فرآيند احتراق در موتورهاي. مي گردد حركت كنترل شده هواي ورودي تامين
در اين حالت از يك انژكتور نوع . ، از چالشهاي اساسي اين نوع موتورها مي باشد)رقيق سوز بودن(نسبت هوا به سوخت بالا

 Swirl)چرخشي Type) بيه به فرآيند احتراق ، عملكردي شنسل بعدي سيستمهاي پاشش مستقيم. استفاده مي شود
از آنجائيكه كاتاليستهاي سه راهه تنها در شرايط .درموتورهاي ديزل خواهند داشت؛ يعني پاشش توام با فرايند احتراق

بايستي به مجموعه افزوده گردد تا كاهش آلاينده ها را در DeNOx استوكيومتريك عمل مي كنند، يك سيستم كاتاليستي
 ]4[به همين دليل سوخت مورد استفاده نيز بايد عاري از گوگرد باشد .ئن سازدفرآيند شارژ طبقه اي، مطم

در اين . باشد رو مي زيست روبه هاي فسيلي و آلودگي محيط جهان در زمينه انرژي با دو بحران محدود بودن منابع سوخت
صاص داده است لذا در طول زيست به خود اخت اي را در مصرف انرژي و آلودگي محيط ميان بخش حمل و نقل، سهم عمده

نيم قرن گذشته تحقيقات زيادي براي جايگزيني انواع انرژي در بخش حمل و نقل انجام شده و هنوز هم در حال انجام 
و همچنين خودروهايي ) LPG, NG(اين تحقيقات بيشتر در زمينه خودروهاي برقي، پيل سوختي، هيدروژني، گازسوز .است

  .باشد ژي خورشيدي مي، اتانول و انرDMEبا سوخت 
هاي توليد و مصرف شامل استحصال مواد  در بررسي يك سوخت بايد با نگرشي يكسان تمامي مراحل اين زنجيره، همه جنبه

  .ها مورد توجه قرار گيرد ها و زيرساخت ها، ايمني، فناوري، هزينه اوليه، مصرف انرژي، انتشار آلاينده
ست از ارزش گرمازايي يا گرمايي پايين كه مبين انرژي حاصل از احتراق يك محتواي انرژي عبارت ا :محتواي انرژي 

معمولاً . باشد كند مي سوخت بوده و به عنوان مبنايي براي محاسبه بازده حرارتي موتوري كه اين سوخت را مصرف مي
  .شود بيان مي) MJ/Lit(يا مگاژول بر ليتر ) MJ/Kg(محتواي انرژي بر حسب مگاژول بر كيلوگرم 

روند و  اي به كار مي هايي است كه در موتورهاي اشتعال جرقه هاي مهم سوخت عدد اكتان از جمله ويژگي :عدد اكتان 
شود كه موتور  استفاده از يك سوخت با عدد اكتان خيلي پايين موجب مي. باشد دهنده مقاومت آن در برابر كوبش مي نشان

خود و كنترل نشده  ذكر است كه پديده كوبش موتور همان اشتعال خودبهلازم به . در شرايط بار زياد دچار كوبش شود
عدد اكتان معمولاً . شود باشد كه منجر به ايجاد امواج پرفشار و در نتيجه صدمات شديد به موتور مي مخلوط هوا و سوخت مي

 ]5[ .شود بيان مي) (MONو يا عدد اكتان حقيقي  RON)(صورت عدد اكتان تحقيقي  به
روند و عبارت  به كار مي) CI(هايي است كه در موتورهاي اشتعال تراكمي  هاي مهم سوخت از جمله ويژگي :تانعدد س 

  .است از ميزان آمادگي سوخت براي اشتعال خودبخود تحت شرايط دما و فشار داخل محفظه احتراق موتور
اي  م و در محدوده زماني چند هزارم ثانيهسوخت تزريق شده به درون سيلندر بايد درست پيش از رسيدن به حداكثر تراك

به اين معني كه عدد ستان بالاتر موجب . در واقع عدد ستان بيانگر تمايل طبيعي سوخت به اشتعال است. مشتعل شود
و در نهايت احتراق ) فاصله زماني ميان تزريق و اشتعال(تر  ، تأخير اشتعال كوتاه)مرحله(بهتر و زمان ) استارت(روشن شدن 

  .شود تر مي كنواخت و آرامي
  هاي آنها هاي متعارف و جايگزين و ويژگي سوخت
  :هاي متعارف و جايگزيني كه در اين نوشتار به آنها اشاره شده است عبارتند از سوخت

. هيدروژن   8بيوديزل  ،اتانول. NGمتانول.  (LPG)گاز طبيعي. گاز مايع نفتي). گازوئيل(سوخت ديزل . بنزين
DME)لازم به ذكر است كه بنزين، گازوئيل و )اتر دي متيلLPG آيند همگي از پالايش نفت خام به دست مي.  

  بنزين 
ترين سهم مصرف را در  هاي توزيع، بزرگ در طول يك قرن گذشته بنزين با دارا بودن بيشترين ميزان توليد و زيرساخت

ده از اين سوخت، موجب پايين آمدن هزينه و استفاده گستر. اي داشته است هاي بخش حمل و نقل جاده ميان سوخت
هاي  ها و زيرساخت اي، كاتاليست ها، موتورهاي اشتعال جرقه توسعه و پيشرفت تجهيزات اختصاصي آن مانند پالايشگاه

بسيار مناسب  SIميزان نسبتاً بالاي محتوي انرژي بنزين، اين سوخت را براي موتورهاي . خدمات رساني شده است
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موجب شده است تا به  SIهاي مورد مصرف در موتورهاي  تر بودن عدد اكتان آن نسبت به ديگر سوخت ايينكرده، اما پ
  .تري مورد استفاده قرار گيرد هاي تراكم پائين ناچار نسبت

از جمله معايب اين . در نظر گرفت) البته نه بدون خطر(هايي ايمن  توان بنزين و گازوئيل را سوخت به لحاظ ايمني مي
و نفوذ در آب و ) پذير بودن عدم زيست تجزيه(توان به مواردي چون سخت تجزيه شدن آنها در محيط  سوخت مي دو

 ]4[.خاك و بالطبع آلوده كردن آنها اشاره كرد
فلزي يا پلاستيكي استفاده كنند به مواد ) باك(توانند از مخازن سوخت  خودروهاي سواري بنزيني در صورتي مي

تواند بعضي از مواد پلاستيكي و فلزي را در خود حل كرده يا  بنزين مي. بنزين سازگاري داشته باشد دهنده آن با تشكيل
  .به خصوص وقتي كه در آن الكل وجود داشته باشد. زدگي آن شود موجب زنگ

  )گازوئيل(سوخت ديزل 
از . هاي سنگين استخصوص در خودرو اي به سوخت ديزل پس از بنزين، دومين سوخت پرمصرف در حمل و نقل جاده

باشند لذا بايد سوختي را مصرف كنند كه داراي  داراي موتورهايي با وزن زياد مي)HDV(آنجا كه خودروهاي سنگين 
مخزن سوخت گازوئيل در . ترين گزينه براي آنهاست بازدهي انرژي بيشتري بوده و به اين دليل سوخت ديزل مناسب

. تر باشد تواند اندكي كوچك انرژي بيشتر درهر ليتر و بازدهي موتور بالاتر مي مقايسه با بنزين به دليل داشتن محتواي
بر آنكه همانند بنزين ارزان است داراي همان مزاياي استفاده گسترده بوده و حتي داراي انرژي بيشتري  گازوئيل علاوه

  .باشد نيز مي
تر، مصرف  شتعال تراكمي داراي عدد ستان پايينهاي قابل استفاده در موتورهاي ا گازوئيل در مقايسه با ديگر سوخت

و ذرات معلق  NOXباشد، اما ميزان انتشار  نسبتاً پاييني مي HCو  COانرژي چاه تا چرخ كمتر و ميزان انتشارات 
)PM (براي مثال كاهش ميزان گوگرد گازوئيل نه تنها . چاه تا چرخ آن بالاست كه اين معايب نيز قابل رفع هستند

  .دهد شود، بلكه ميزان ذرات معلق منتشره را نيز كاهش مي منتشره از خودرو مي SO2موجب كاهش 
  )LPG(گاز مايع نفتي  

  LPG وتورهاي يا  همان  گاز مايع نفتي سوختي جايگزين براي مSI باشد كه تاكنون نقش اندكي در تأمين انرژي حمل  مي
براي . اي در بخش حمل و نقل دارد اي دنيا ايفا كرده است، اما در بعضي كشورها اين سوخت، سهم قابل ملاحظه و نقل جاده

عدد اكتان . دهد تشكيل مي LPGدرصد از سهم انرژي مورد مصرف در خودروهاي سواري را سوخت  12مثال در كشور هلند 
سوز داراي نسبت تراكم بالاتري در مقايسه با LPG، موجب شده است تا موتورهاي )خصوص نوع پروپان آن به( LPGبالاي 

از آنجا كه اغلب خودروهاي سبك . سوز بوده و در نتيجه از راندمان حرارتي بالاتري نيز برخوردار باشند موتورهاي بنزين
LPGتري از حد  هز به سيستم گازسوز هستند از اين مزيت برخوردار نبوده و داراي بازدهي پائينسوز، خودروهاي بنزيني مج
تر از موتورهاي ديزل سنگين  سوز پايينLPGنسبت تراكم موتورهاي سنگين . باشد توانند داشته باشند مي اي كه مي بهينه
 ]5[.باشند مي

 LPG   بار به صورت مايع  8تا  6سوخت تحت فشار متوسط در فشار و دماي محيط به شكل گاز بوده و در مخزن
در مقايسه با مخزن بنزين داراي حجمي  LPGبا در نظر گرفتن ميزاني از انرژي يكسان، مخزن سوخت . شود ذخيره مي

  .باشد برابر مي 5/1معادل دو برابر و وزني بيش از 
اين در حالي است كه انفجار مخزن در فشارهاي  .كند بار عمل مي 20در فشار بالاتر از  LPGشير اطمينان فشار مخزن 

  .پذير خواهد بود بار امكان 100بالاتر از 
  )NG(گاز طبيعي 

شود، تنها سوختي است كه تقريباً نيازمند انجام هيچ فرايندي براي  كه از پوسته زمين استخراج مي) CH4(گاز طبيعي 
جدا ) از گاز ترش(آن ) H2S(ك شده و سولفيد هيدروژن قابل استفاده شدن در خودرو نيست و تنها لازم است تا خش

  .شود و هيدروژن به كار گرفته مي DMEگاز طبيعي تبديل شده به گاز تركيبي به عنوان منبع توليد متانول، . شود
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  متانول 
استفاده به اين صورت كه ابتدا با . شود الكلي است كه معمولاً از گاز طبيعي ساخته مي) CH3OH(سوخت مايع متانول 

بر روي اين گاز تغييراتي انجام  CO/H2از بخار آب، گاز طبيعي به گاز تركيبي تبديل شده و سپس با تغيير نسبت 
  .شود مي

. تر است همچنين بهاي آن از بنزين گران. باشد متانول نسبت به بنزين، داراي چگالي انرژي كمتر و عدد اكتان بيشتر مي
توان از آن در  باشد، اما مي اي اغلب به صورت مخلوط با بنزين مي هاي احتراق جرقهكاربرد متداول متانول در موتور

البته با توجه به پايين بودن عدد ستان آن بايد جهت ايجاد . موتورهاي احتراق تراكمي به صورت خالص استفاده كرد
  .ها استفاده كرد تطابق از تجهيزات كمك اشتعال يا افزودني

رود به اين صورت كه متانول به  كار مي سوختي به ترين سوخت مورد مصرف براي خودروهاي پيل ولمتانول به عنوان متدا
از جمله كاربردهاي ديگر متانول، تركيب آن با . شود هيدروژن تبديل شده و هيدروژن به عنوان سوخت استفاده مي

هاي  شود و جايگزين افزودني فزوده مياست كه به عنوان ماده افزودني ضدكوبش به بنزين ا MTBEايزوبوتان و توليد 
 ]3[.دار است سرب

  اتانول 
براي تهيه اتانول . شود ها بسيار شبيه متانول است، اما تنها از بيومس تهيه مي اين سوخت به لحاظ خصوصيات و ويژگي

ستخراج شوند سپس به كمك مخمرها و انجام عمل هيدروليز اتانول ا ابتدا محصولات گياهي كوبيده و فشرده مي
اگر گياه حاوي مواد قندي زياد باشد . شود هاي هيدروليز گوناگون استفاده مي بسته به نوع گياه از روش. شود مي

در صورتي كه گياه داراي نشاسته زياد باشد از روش هيدروليز آنزيمي و اگر . شود هيدروليز ضعيف بر روي آن انجام مي
  . شود روليز اسيدي استفاده ميمواد سلولزي وجود داشته باشد از شيوه هيد

تر از مخزن بنزين داشته  درصد سنگين50اين سوخت براي به دست آوردن انرژي معادل با بنزين نياز به مخزني دارد كه 
از آنجا كه عدد . اگرچه چگالي انرژي اتانول از متانول بيشتر است، اما هنوز قابل مقايسه با بنزين و گازوئيل نيست. باشد

ميزان مصرف انرژي چاه تا چرخ . انول نسبت به متانول كمتر است بازده انرژي كمتري نيز نسبت به آن دارداكتان ات
چاه تا چرخ آن با توجه به  CO2شود زياد است، اما ميزان انتشارات  خصوص وقتي كه از مواد سلولزي تهيه مي اتانول به

اتانول در مقايسه با خودروهاي سبك بنزيني . باشد تر مي تهيه آن از بيومس، در مقايسه با بنزين و گازوئيل پايين
  .بيشتري دارد HCو  COكمتر و در مقايسه با خودروهاي سنگين گازوئيلي انتشارات  HCو  COانتشارات 

هاي الكلي سرعت تبخير پاييني دارند لذا در هنگام تصادفات خطر كمتري نسبت به بنزين  به لحاظ ايمني چون سوخت
بايد توجه . گونه نيست كند، اما اتانول اين متانول در صورت مصرف شدن يا تنفس ايجاد مسموميت مي. تخواهند داش

 ]4[.داشت كه متانول و اتانول هر دو قابل تجزيه بيولوژيك هستند
  بيوديزل

ولات اين محص. آيد شود كه از محصولات حاوي روغن به دست مي هاي گياهي استري شده گفته مي به گروهي از روغن
. گردان و درخت نخل هاي روغني، سويا، آفتاب دانه: ترين آنها عبارتند از شود و مهم دامنه وسيعي از گياهان را شامل مي

  .شود براي توليد سوخت بيوديزل ابتدا گياه مورد نظر تحت فشار قرار گرفته و مايع روغني آن جدا مي
  هيدروژن

هاي عمده تهيه آن  روش. ر ماده اوليه داراي هيدروژن به دست آوردتوان آن را از ه هيدروژن، سوختي است كه مي
همچنين هيدروژني كه به عنوان محصول فرعي . تبديل به گاز مواد خام حاوي هيدروژن. 2الكتروليز آب . 1: عبارتند از

رايند تبديل توسط با انجام ف. باشد شود نيز به عنوان منبع سوم تأمين هيدروژن مطرح مي در صنايع شيميايي حاصل مي
  .توان هيدروژن توليد كرد و يا نفتا مي LPG، )ترين ماده اوليه به عنوان مهم(بخار بر روي گاز طبيعي 
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 DME )دي متيل اتر(  
نحوه توليد اين سوخت بسيار شبيه به متانول است كه . به عنوان سوخت مطرح شده است DMEدير زماني نيست كه 

حمل و . گردد توليد مي DMEه گاز تركيبي تبديل شده و سپس در فرايند سنتز اكسيژنه، در آن گاز طبيعي يا بيومس ب
 ]5[. باشد مي LPGنقل و اقدامات احتياطي اين سوخت مشابه 

   
  : نتايج -3

ضرورت انجام اقداماتي حساب شده در جهت كاهش ميزان آلودگي ناشي از بخش حمل و نقل و هماهنگ شدن با 
توجه به مسائل اقتصادي، فني و زيست محيطي در كنار لزوم استفاده از تجربه . ر كسي پوشيده نيستهاي روز دنيا ب فناوري

  .كشورهاي موفق و ناموفق در اين زمينه بايد جزء لاينفك اين اقدامات باشد
رساني،  هاي سوخت هاي تغيير نوع سوخت نظير تغيير و توسعه زيرساخت امروزه در كشورهاي صنعتي بدون ايجاد محدوديت

تغيير سيستم احتراق موتور، ضرورت رفع مشكلات فني ايجاد شده در موتور، ضرورت آموزش عمومي در استفاده و تعمير و 
هاي كاهش  ها مواردي چون طراحي بهينه موتورها و كاربرد سيستم ها؛ عوامل اصلي كاهش آلاينده نگهداري اين سيستم

  .باشد آلاينده اگزوز با راندمان بالا مي
خودرو، آلايندگي، مصرف انرژي از چاه تا ) پيمايش(به لحاظ مواردي چون راندمان حرارتي، شتاب، حداكثر سرعت و برد 

هاي مربوط به  سازي سوخت در خودرو و هزينه ، ذخيره)انرژي(هاي تعمير و نگهداري، در دسترس بودن سوخت  چرخ، هزينه
هاي مذكور داراي محاسن و معايبي است كه در بحث جايگزيني ) انرژي(گيري هر كدام از سوخت  هاي سوخت ايستگاه

كاركرد آرام و ) در حد صفر(براي مثال خودروهاي برقي با وجود مزاياي آلايندگي پايين . گيرند سوخت تواماً مد نظر قرار مي
دنده داراي معايبي نظير بالا  بهاندازي سريع و آسان، رانندگي راحت و قابل اطمينان و عدم نياز به كلاچ و جع سروصدا، راه بي

، پايين بودن شتاب حركت، طولاني )كيلومتر بر ساعت 130حدود (بودن هزينه اوليه خودرو، محدود بودن سرعت خودرو 
بنابراين بايد با توجه به سطح فناوري، نوع سوخت در .باشند بودن زمان شارژ باطري و عدم امكان شارژ مجدد در جاده مي

ها امتيازات بيشتري  ي روز جامعه و موارد متعدد ديگر سوختي را انتخاب كرد كه نسبت به ديگر سوختدسترس، نيازها
 .داشته باشد

وسايل . دارند ترين گام را در اين راه مردم عادي برمي شود، اما مهم هاي زيادي مطرح مي براي پيشگيري از آلودگي هوا طرح
هاي معمول استفاده از خودروهاي شخصي  و اگر چنانچه تغييراتي در روش ترين عوامل آلودگي هواست نقليه يكي از مهم

 .اعمال شود، از ميزان آلودگي هوا به ميزان قابل توجهي كاسته خواهد شد

تواند تاثير بسزايي در كاهش آلودگي هوا  براي مثال افزايش تدريجي حركت و حفظ سرعت متعادل در شرايط مختلف مي
. شود از آن در مسيرهاي طولاني استفاده شود درو مجهز به سيستم كنترل سرعت باشد، توصيه ميچنانچه خو. داشته باشد

رسد  در اينجا شما را با برخي از اين راهكارها كه به نظر مي. كند اين سيستم به صورت خودكار، حركت اتومبيل را كنترل مي
 :كنيم بتواند مفيد واقع شود، آشنا مي

هاي دوستدار  ها از جايگزين جي ان هاي بيولوژيكي نظير اتانول، بيوديزل يا سي ختسو: انتخاب سوخت مناسب 
هاي بيولوژيكي به موتور اتومبيل وجود داشته باشد،   كردن مكمل اگر امكان اضافه. هاي فسيلي است زيست براي سوخت محيط

  . شود استفاده از آنها نيز توصيه مي

هاي خروجي  بايد از يك مكانيك مجرب خواسته شود كاركرد موتور، ميزان آلاينده قبل از خريد هر اتومبيل دست دوم حتما
اگر اتومبيلي . اي بسيار مهم است تنظيم نسبت سوخت به هوا مساله. آن و نسبت سوخت به هوا را مورد بازبيني قرار دهد
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د و لذا بهتر است هر چند وقت يكبار سوزي داشته باش بيشتر از ده سال متمادي كار كند، اين احتمال وجود دارد كه روغن
   .اتومبيل مورد بازبيني قرار گيرد

شود  همچنين باعث مي. دارد روغن، موتور اتومبيل را نرم كرده و آن را تميز نگه مي: مناسب  و ضد يخ  انتخاب روغن
ه روغن ـ كه عبارت است از ويسكوزيت. مدت حفظ شود نشين نشود و كارايي موتور در طولاني رسوبات در موتور اتومبيل ته

هرچه ويسكوزيته روغن بيشتر باشد، . هاي اين سيال در برابر لغزش ـ تاثير بسزايي در ميزان مصرف سوخت دارد مقاومت لايه
هاي موتور با درجه ويسكوزيته بالا  به همين منظور، بايد از كاربرد روغن. انرژي بيشتري براي حركت اتومبيل لازم است

  . خودداري شود

  

هاي اوج ترافيك، با  در ساعت. استفاده از دوچرخه تاثير بسزايي در كاهش ترافيك شهري دارد: دوچرخه به جاي اتومبيل
تنها يك ورزش است، بلكه باعث كاهش  اين كار نه. هاي دور را طي كرد تر از اتومبيل مسافت توان بسيار سريع   دوچرخه مي

ا رفت و آمد در شهر با دوچرخه چندان هم خالي از خطر نيست، به همين دليل، بيشتر ام. شود ترافيك و آلودگي هوا نيز مي
به عنوان مثال، در بارسلونا شركت . ها و تسهيلات ديگري را نيز در نظر داشته باشند شهرهاي بزرگ بايد همزمان گزينه

در بيشتر از . كند ه متقاضيان تكميل ميقطارهاي شهري، تسهيلات و خدمات خود را با ارائه خدماتي نظير اجاره دوچرخه ب
  . هاي مخصوصي براي اجاره دوچرخه وجود دارد است، ايستگاه  محل مختلف كه در سراسر شهر پراكنده شده 200

در حقيقت، براي به . كوچك براي حركت به انرژي كمتري نياز دارد  اتومبيل: هاي فيزيكي اتومبيل  توجه به ويژگي
هايي  اتومبيل. شود و همين مساله نيز در مصرف سوخت تاثيرگذار است موتور فشار كمتري وارد ميحركت درآوردن آن به 

به همين . شان از جنس فولاد است، وزن كمتري دارند هايي كه اتاقك كه بدنه آنها از جنس آلومينيوم است، نسبت به اتومبيل
در طراحي بسياري از . ينيوم است، خيلي كمتر استهايي كه اتاقك آنها از جنس آلوم دليل، مصرف سوخت در اتومبيل

تنها كاهش وزن  هدف از اين كار نه. رود هاي قابل بازيافت نيز به كار مي هاي جديد و كوچك، قطعاتي از پلاستيك ماشين
در  كاربرد تايرهايي كه بيشتر تابع حركت ياتاقان است، نقش موثري. اتومبيل، بلكه در عين حال مصرف سوخت كمتر است

تايرهايي كه با ياتاقان . وظيفه ياتاقان، كاهش اصطكاك ميان محور چرخ و ساير قطعات است. كاهش آلودگي هوا دارد
اصطكاك . شود هاي مختلف مي هماهنگ است موجب اصطكاك كمتر، كاهش احتمال فرسايش و تسهيل حركت در سرعت

بهتر است . در رود و نتيجه اين امر مصرف سوخت كمتر استشود انرژي كمتري در اثر اصطكاك ه كمتر با ياتاقان سبب مي
هزينه تنظيم باد خيلي كم است، اما اين كار . گيري كنند رانندگان براي كارايي بهتر، هميشه باد تايرهاي اتومبيل را اندازه

  . دهد هزينه سوخت مصرفي را كاهش مي

دهد، سيستم به طور خودكار دريچه يا سوپاپ  زايش ميدليل اف زماني كه راننده سرعت را بي: اصلاح شيوه رانندگي 
شود، اما  ها طوري طراحي شده است كه اين سيستم در آنها به طور خودكار فعال مي برخي اتومبيل. كند سرعت را مهار مي

كه به نوبه  هاي كنترل سرعت كلامي دارند برخي از خودروها سيستم. در بعضي ديگر راننده بايد آن را فعال يا غيرفعال كند
  . خود كمك موثري براي رانندگان است

از اين طريق، . توان به كاربري مناسب براي مسيرهاي طولاني با ترافيك كم اشاره كرد  ها مي ترين مزاياي اين سيستم از مهم
دارد،  هاي سرعتي وجود هايي كه محدوديت در بزرگراه. كند هزينه سوخت و بخصوص ميزان آلودگي بشدت كاهش پيدا مي

  . تواند از بالارفتن ناگهاني سرعت و بروز تخلفات رانندگي جلوگيري كند اين سيستم مي
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در شرايط جوي نامساعد كه معابر و . دهد علاوه بر اين، سيستم كنترل سرعت كلامي احتمال تصادفات را نيز كاهش مي
تواند خطرناك  بيشتري استفاده شود، چرا كه مي ها با دقت ها خيس، مرطوب يا برفي است؛ بهتر است از اين سيستم گذرگاه
تواند راننده و  البته در اين شرايط، حفظ تعادل خودرو اهميت بيشتري دارد و تنها رانندگي متعادل است كه مي. باشد

  .مسافران را از خطر دور نگه دارد

تر از دست راننده خارج  ت را سريعدهد، بلكه در عمل نيز كنترل سرع تنها سوخت بيشتري را هدر مي ترمزهاي بيجا نه
توقف . از طرف ديگر، براي كاهش آلودگي هوا بهتر است رانندگان مسيرهايي را با چراغ قرمز كمتر انتخاب كنند. كند مي

  . كند اتومبيل و حركت مجدد آن به شكل غيرقابل باوري هوا را آلوده مي

هاي داخلي و خارجي و  ن، سيستم تهويه مطبوع هوا، چراغراديو و ضبط داخل ماشي: رويه سوخت اجتناب از مصرف بي
  . رويه از آنها پرهيز شود بنابراين بايد از استفاده بي. كند حتي بوق اتومبيل انرژي مصرف مي

به جاي . شود سوخت كمتري مصرف شود دهد، بلكه حتي باعث مي تنها عمر مفيد باتري اتومبيل را افزايش مي اين عمل، نه
تر از همه  مهم. ها باز و بسته شود كند، بهتر است پنجره هاي تهويه مطبوع كه سوخت زيادي مصرف مي سيستم استفاده از

  . هاي تهويه مطبوع خود يكي از دلايل آلودگي هواست كه بايد توجه داشت سيستم اين

  : بحث و نتيجه گيري  -4

وسايل . دارند ترين گام را در اين راه مردم عادي برمي شود، اما مهم هاي زيادي مطرح مي براي پيشگيري از آلودگي هوا طرح
هاي معمول استفاده از خودروهاي شخصي  ترين عوامل آلودگي هواست و اگر چنانچه تغييراتي در روش نقليه يكي از مهم

ده دربخش همچنين بكارگيري راهكارهاي ارائه ش .اعمال شود، از ميزان آلودگي هوا به ميزان قابل توجهي كاسته خواهد شد
مي تواند گام موثري در كاهش مصرف سوخت و صرفه جويي در بخش انرژي و افزايش و رعايت استانداردهاي موجود نتايج 

  . طول عمر اتومبيل داشته باشد
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