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  وبنزين درخودروها MTBEبررسي آلايندگي و مصرف سوخت  با كاربرد مخلوط 
  پيرزاده ، معصومه فرخنده كواكي ، فاطمه گودرزوند چگيني... مهرداد معيني شاد ، يدا

 پژوهشگاه صنعت نفت ، مركز استاندارد و تحقيقات انرژي
 

  چكيده
شاسي، با استفاده از سيكل رانندگي دينامومتر روي دستگاه  بر) وراتوريهرسه كارب(وپيكان  ٤٠٥ GLX سه دستگاه خودروي پرايد، پژو

در  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠مخلوط هاي  و )MTBEبدون (ضمن كاربرد سوخت هاي بنزين معمولي بدون سرب  استاندارد اروپا و
وهمچنين   (NOX)واكسيد هاي ازت  (HC)، هيدروكربن هاي نسوخته (CO)بنزين از نقطه نظر انتشار آلاينده هاي منواكسيد كربن
  .مصرف سوخت مورد آزمايش وبررسي قرار گرفتند
حدودي  تا و ) ۱۵‐ ۲۲(%تاثير نسبتاً خوبي در كاهش آلاينده منواكسيدكربن MTBEدرخودروي پرايد كاربرد سوخت هاي حاوي 

مصرف سوخت اندازه گيري شده اين خودرو  .يافت )۵‐۲۰(%مقدار اكسيدهاي ازت افزايش داشت و) ۲‐۱۰(%هيدروكربن هاي نسوخته 
نسبت به بنزين معمولي بدون سرب از  )۱‐۳%درحدود (يي افزايش جز MTBEدرتمام حالات آزمايش با استفاده از سوخت هاي حاوي 

  .خود نشان داد
كاهش آلاينده  ر، تاثير قابل توجهي د٤٠٥ GLXدربنزين درخودروي پژو  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠كاربرد سوخت هاي مخلوط 

نسبت به بنزين معمولي بدون سرب داشت وميزان اكسيدهاي ازت )۱۸‐۲۰(%هيدروكربن هاي نسوخته  و )۲۹(%هاي منواكسيد كربن
 .پيدا نمود )۸‐۱۵(%انتشار يافته افزايش

، بيانگر افزايش MTBEخودرو نيز درتمام موارد، ضمن كاربرد سوخت هاي حاوي  اندازه گيري مصرف سوخت دراين نتايج بررسي 
  .مختصري نسبت به بنزين معمولي بدون سرب بود

 و )۵/۶‐۵/۹(%نتايج آزمايشات انجام شده درخودروي پيكان نيز همانند دو خودروي فوق الذكر مبين كاهش آلاينده هاي منواكسيد كربن
اين ) ۱‐ ۳%درحدود(در مصرف سوخت  و افزايش مختصري )۷‐۱۱(%، افزايش آلاينده اكسيدهاي ازت)۵‐ ۱۳(%هيدروكربن هاي نسوخته
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ABSTRACT 
Three types of vehicles, Pride, Peugeot 405 GLX and Paykan were tested from the Point of 
view of exhaust emissions (CO, HC, NOx) and fuel consumption, on chassis dynamometer 
running European Standard driving cycle with three kinds of fuels, MTBE free Unleaded 
Regular Gasoline (URG) as base fuel and 10 and 15 volume percent MTBE –Gasoline blends 
as comparable Fuels.  
Utilizing MTBE blended fuels in Pride had relatively positive effects due to CO (15-22%) and 
HC (2-10%) emissions reduction in this vehicle and the amount of NOx (5-20%) increased. 
Measured fuel consumption of this vehicle in all situations of tests (running standard driving 
cycle and different constant speeds running) with MTBE contained fuels showed little 
increase (1-3%) compared to URG. 
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Fuelling of Peugeot 405 GLX with 10 and 15 volume percent MTBE –Gasoline blends 
resulted in considerable reduction of CO (29%) and HC(18-20%) compared to the use of 
URG and the amount of  NOx(8-15%)  increased. 
Fuel consumption in this vehicle with MTBE blended fuels also slightly increased compared 
to URG. 
Tests done in Paykan like two before mentioned vehicles, resulted in CO(6.5-9.5) and HC    
(5-13%) reduction, NOx(7-11%) increase and slight increase of fuel consumption(1-3%). 
 

  مقدمه 
مصرف روز افزون بنزين موتور توسط خودروها در دنيا و اثرات 

در آن  )TEL(سوء زيست محيطي ناشي از كاربرد تركيبات سرب 
، محققان را بر آن داشت تا به منظور افزايش كيفيت سوخت و 
كاهش آلودگي هوا در شهرهاي بزرگ و پر ترافيك ، ماده اي 

هم عدد اكتان سوخت  سازند كه توسط آن )TEL(جايگزين 
افزايش يابد و هم مشكل زيست محيطي ناشي از احتراق ناقص 

ماده  ،بدين منظور پس از سالها تحقيق. سوخت كنترل شود 
 TELبه عنوان جايگزين مناسبي براي  MTBEاكسيژنه 

اين ماده معمولاً توسط مجتمع هاي  .تشخيص داده شد
توليد و در اختيار  ، طي واكنش متانول با ايزوبوتيلنپتروشيمي

به بنزين موتور  MTBEافزودن  . پالايشگاه ها قرار مي گيرد 
  .علاوه بر ارتقاء عدد اكتان سبب احتراق كامل تر سوخت مي شود

به سرعت هم زمان با  ١٩٨٥در بنزين از سال  MTBEاستفاده از 
رشد و توسعه  ،كاهش روز افزون كاربرد سرب در بنزين موتور

نشان داده شد كه سوخت هاي  ١٩٩٠هاي دهه طي سال. يافت 
در كاهش انتشار برخي آلاينده ها  MTBEاكسيژنه و به خصوص 

پي بردن به . به ويژه آلاينده منواكسيد كربن مثمر ثمر هستند 
اين موضوع مبنايي براي اجراي برنامه هاي جديد در زمينه كاربرد 

MTBE  ١[در بنزين موتور بود. [  
MTBE موسوم به ييي گروه مواد شيميايكي از اعضا            

است كه مقدار اكسيژن موجود در بنزين موتور را  "١اكسيژنه ها "
به مقادير بسيار زياد در دنيا توليد شده  MTBE .افزايش مي دهد

بشكه در روز در كشور  ٢٠٠،٠٠٠به عنوان مثال به ميزان بالاي (
يك ماده افزودني به و عمدتاً به عنوان ) ١٩٩٩آمريكا ، در سال 

در رده بندي  MTBE.  بنزين موتور مورد استفاده قرار مي گيرد

                                                
)۱Oxygenates 

در جاي  ١٩٧٠آلي در كشور آمريكا ، در سال  ييتوليد مواد شيميا
  .در رده چهارم قرار داشت ١٩٩٨سي و نهم و در سال 

به دليل نشت از مخازن ذخيره سازي و يا ريخت و پاش بنزين 
است و به  محلولين ماده در آب ، چون اMTBEهاي حاوي 

آساني تجزيه بيولوژيكي نمي شود مي تواند به طرز فزاينده اي در 
يعني  ،بدين سبب. د شوآب هاي سطحي و منابع آبي شناسايي 

در منابع آبي، سازمان حفاظت محيط زيست  MTBEمشاهده 
 MTBEكاهش اساسي استفاده از  ١٩٩٩در سال  )EPA(۲ آمريكا
و در ماه دسامبر همين سال برد منابع  توصيه كرد را در بنزين

فاز سه قوانين مربوط به بنزين  )CARB(٣ هوايي ايالت كاليفرنيا
را كه در آن بايد از فرمولاسيون بنزين مخلوط با   RFG٤هاي

MTBE  جلوگيري به عمل آيد مورد  ۲۰۰۳دسامبر سال  ٣١بعد از
 ]. ٢[تأئيد قرار داد

  
  سوخت هاي اكسيژنه  
پي كشف مضرات بنزين هاي حاوي تركيبات سرب، دانشمندان  در

جايگزيني  آن با مواد  به فكر حذف سرب از فرمولاسيون بنزين و
تركيبات مزبور بايد قادر باشند تا ضمن بالا . مناسب تري افتادند

بردن عدد اكتان بنزين ، از ميزان انتشار آلاينده هاي ناشي از 
مناسب ترين مواد بدين منظور .  سوخت در خودروها نيز بكاهند

  .تركيبات اكسيژنه هستند كه در ساختمان خود اتم اكسيژن دارند 
ميلادي از واكنش  ١٩٠٧تركيبات اكسيژنه براي اولين بار در سال 

اين  .دست آمدندبه اتري كردن كاتاليستي اولفين ها با الكل ها 
: ]٣[تركيبات به سه صورت مورد استفاده قرار مي گيرند 

                                                
)۲Envitonmental 
۳)Califormia Air Resources Board 

)۴Reformulated Gasoline 
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به تنهايي به عنوان سوخت موتور خودروها استفاده مي : الف 

  .شوند ، مانند اتانول 
به صورت ماده افزودني به بنزين موتور به كار مي رود ، مانند : ب 

  .در بنزين  MTBEاستفاده از 
تركيبات اكسيژنه به كار رود،  ممكن است مخلوطي از: ج 

  .بنزين در  ETBEو MTBEمخلوط  ماننداستفاده از
       به طور كلي سوخت هاي اكسيژنه به سوخت هايي اطلاق

د كه اولاً حاوي تركيبات اكسيژنه بوده و ثانياً عدد اكتان شومي 
تركيبات اكسيژنه به دو دسته كلي الكل ها  . بالايي داشته باشند 

و )  مانند متانول ، اتانول ، ايزوپروپانول و ترشيري بوتيل الكل ( 
و اتيل )  MTBE( مانند متيل ترشيري بوتيل اتر  (اترها 

  . تقسيم مي شوند )(ETBEترشيري بوتيل اتر 
در اكثر ) بر حسب درصد وزني( ميزان اكسيژن در بنزين

درصد، در كانادا  ٥/٣تا  ٢درصد، در آمريكا  ٧/٢كشورهاي اروپايي 

، )MTBEفقط توسط كاربرد (درصد  ٢/١درصد ، در ژاپن   ٧/٢
         ...و ) MTBEفقط بااستفاده از( درصد ٨/١زي در اندون
 Euro 3در مشخصات سوخت اروپا، استانداردهاي ].٢[مي باشد

حداكثر  ميزان استفاده از )  ٢٠٠٥سال (   Euro 4و )٢٠٠٠سال(
درصد  ١٥، )MTBEاز جمله ( اتم كربن و بالاتر  ٥اترهاي با 

  ].٤[حجمي در نظر گرفته شده است 
 ي ميزان استفاده از تركيبات اكسيژنه را در بنزين مشكل اصل دو

 موتور و در نواحي كه ناوگان خودروهاي آن ها براي كاربرد بنزين 
  ]: ٢[هاي هيدروكربني متداول طراحي شده است محدود مي سازد

 (Chemical Leaning Effect)اثر رقيق كردن شيميايي۱
   .ناشي از وجود مقدار اكسيژن در تركيب اكسيژنه

 .احتمال تأ ثير سوء بر مواد سيستم سوخت رساني خودرو۲
بنزين هاي حاوي مواد اكسيژنه در خودروهاي مدرني كه مجهز به 

سوخت هستند به-سيستم هاي كنترل موتور و تنظيم نسبت هوا 
  و بنزين موتور  MTBEمقايسه برخي خواص  ‐ ١جدول                                          

Gasoline                        MTBE                 Property                   
C4-C12                                         (CH3)3COCH3 Formula                                  
100-105                        88.15 Molecular Weight 

 
85-88                           
12-15                           
0                                  

 
68.1 
13.7 
18.2 

Composition,weight%                            Carbon  
Hydrogen                      
Oxygen       

0.72-0.78                     0.744 Specific gravity ,   at 15.6 oC      
                                  15.6 oC               

719-779                       742 Density , kg/m3    15.6 oC 
27-225                         55 Boiling temperature    oC 
8-15(55.2-103.4)         7.8(53.8) Reid vapor pressure , Psi(KPa) 

 
Negligible                   
Negligible                   

 
4.3 
1.4 

Water Solubility ,    at 21 oC 
Fuel in Water , Volume%  
Water in Fuel , Volume% 

0.37-0.44                    
0.6-0.77                      

0.35 
0.6 

Viscosity,Centipoise  at  20 oC 
                                   at -20 oC 

-42.8                            -25.6 Flash point, closed cup , oC 
257                              435 Auto ignition temperature, oC 

 
                                                 1.4 

                     7.6                                      

 
1.6 
8.4 

Flammability Limits , Volume % 
Lower 
Higher 

             
            251(approx.)            

349(approx.)                

 
240.55 

321 

Latent heat of vaporization  
KJ/ Lit                    at  15.6 oC 
KJ/Kg                     at  15.6 oC 

                    (41868-44194) 
          
                    18000-19000 
109000-119000(30382-33169) 

(35123) 
  

15100 
93500(26061.5) 

Heating Value , Lower(KJ/kg) 
(Liquid fuel-water vapor) 
Btu / lb 
Btu / gal( KJ/ Lit)   at 15.6 oC 

                 14.7 11.7 Stoichiometric air-fuel  ratio 
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(Weight) 

اين گونه بنزين ها ممكن است در . يندخوبي عمل مي نما
سيستم هاي كنترل موتور،  فاقد خودروهاي كاربراتوري و انژكتوري

زيرا   شوند  موتور   عملكرد  در بروز برخي مشكلات   باعث
حد از بيش  سوخت  ‐  ند تا نسبت مخلوط هوا گردند مي سبب
  ].٢[بالا برود

  
  MTBEخواص فيزيكي و شيميايي 

  بنزين مورد مقايسه قرار و MTBEبرخي خواص  ۱درجدول
  .گرفته اند

 روش انجام آزمايش ها 
به منظور بررسي آلايندگي و ميزان مصرف سوخت مخلوط 

MTBE  مقايسه آن با بنزين بدون سرب معمولي فاقد ( و بنزين
MTBE ( زياد و با فراوانيكاربوراتوري از سه دستگاه خودروي 
به . استفاده شدو پيكان  GLX٤٠٥پژو  ،پرايد: كشوردر رايج 

منظور دقت در ثبت نتايج ، آزمايشات با هر نوع سوخت و با هر 
تا متوسط نتايج حاصل مورد بررسي  شدخودرو به تعداد لازم تكرار 

  . قرار داده شوند
سنجش ميزان گازهاي آلاينده خروجي از اگزوز خودروها با 

استاندارد ده از سيكل رانندگي سوخت هاي مورد آزمايش با استفا
شاسي، دستگاه نمونه گير حجم ثابت  دينامومتر  روپا و به توسطا

(CVS)  و آنالايزرFTIR صورت گرفت .  

اندازه گيري مصرف سوخت خودروها با سوخت هاي مورد آزمايش 
نيز به صورت وزني و با استفاده از ترازوي دقيق ديجيتالي در 

كيلومتر در ساعت به انجام  ٩٠ و ٧٠،  ٥٠سرعت هاي ثابت 
  . رسيد

نتايج نهايي اندازه گيري آلايندگي و مصرف  ۱۴ تا ۳در جداول 
هيدروكربن هاي . شودسوخت خودروهاي فوق الذكر ملاحظه مي 

و منواكسيد كربن  (NOx)، اكسيدهاي ازت (HC)نسوخته 
(CO) اندازه  گازهاي خروجي از اگزوز آلاينده هايي هستند كه در
قرار مقايسه  فوق الذكر مورد يخودروهاي وميزان آن ها در گير

  . گرفته است
  

  لوازم و تجهيزات اصلي مورد استفاده 
ساخت نيكولت آمريكا  REGA ۷۰۰۰مدل  FTIRآنالايزر   ‐۱

   .براي اندازه گيري غلظت گازهاي خروجي از اگزوز خودروها
   ۳۰۲مدل  نمونه گير حجم ثابت‐٢

(Constant Volume Sampler,CVS) ساخت شركت اسكات ،
براي جمع آوري نمونه هاي گاز اگزوز رقيق شده با هوا در  آمريكا

  . كيسه هاي مخصوص
، ساخت شركت كليتون  CTE ‐ ۵۰مدل  دينامومتر شاسي  ‐۳

  . براي مشابه سازي عملكرد خودرو در جادهآمريكا 
براي ، ساخت شركت توزين الكتريك ايران ترازوي ديجيتال ‐٤
 .ندازه گيري مصرف سوخت خودروا

   
  نتايج آزمايش هاي اكتان انجام شده برروي نمونه ها ‐ ۲جدول                                         
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نحوه آماده 
  سازي ومشخصات سوخت ها 

هاي مورداستفاده درانجام آزمايش هاي اندازه گيري ميزان سوخت 
بنزين پايه  و MTBEآلايندگي ومصرف سوخت ، مخلوط هاي 

ون سرب پالايشگاه تهران بودند كه با بنزين معمولي بدون بد
مورد مقايسه قرار ) توليد پالايشگاه تهران( MTBEسرب وبدون 
درصد  ۲۰،۱۵،۱۰،۵بدين منظور نمونه هايي حاوي . گرفتند
دربنزين پايه ساخته و آزمايش اندازه گيري عدد  MTBEحجمي 

م شد كه نتايج برروي اين نمونه ها انجا (RON)اكتان تحقيقي 
 .ملاحظه مي شود ۲مربوطه درجدول 

در بنزين از  MTBEدرصد حجمي  ۵با توجه به اين كه مخلوط 
نظر عدد اكتان به حد استاندارد شركت ملي نفت ايران             

)۸۷:RON(  درصد حجمي  ۲۰نرسيد ودرضمن استفاده از مخلوط
MTBE وا به دربنزين به علت بيش از حد بالابردن نسبت ه

سوخت ورودي به موتور  و ايجاد اختلال دركاركرد آن معمول 
درصد ۱۵درمخلوط با بنزين  MTBEنبوده وحداكثر ميزان متداول 

حجمي مي باشد لذا سوخت هاي مورد استفاده براي انجام 
اندازه گيري آلايندگي ومصرف سوخت، مخلوط هاي  آزمايشات
شدند كه به دربنزين انتخاب  MTBEدرصد حجمي  ۱۵و  ۱۰

براي مقايسه، ) MTBEفاقد (همراه بنزين بدون سرب معمولي 
و پيكان مورد استفاده قرار  GLX ۴۰۵درخودروهاي پرايد، پژو 

  .گرفتند

  
مصرف سوخت  بررسي نتايج اندازه گيري آلايندگي و

  درخودروهاي مورد آزمايش 

اصولاً بنزين  
وجود  به دليل )MTBEنظير (هاي حاوي تركيبات اكسيژنه 

سبب مي گردند تا نسبت ها اكسيژن درساختمان ملكول آن 
اين اثر رقيق . زياد شود (A/F)سوخت  ‐ واقعي مخلوط هوا

  COباعث مي شود تا آلاينده هاي  (Leaning Effect)كنندگي 
 
تغيير  NOxمنتشر شده از خودرو كاهش يافته وآلاينده  HCو 

ه تأثير تركيبات اكسيژنه پي بردن ب. زيادي نداشته ويا افزايش يابد
ناشي از خودروها اهميت  HCوCOدركاهش انتشار آلاينده هاي 

استفاده از آن ها را بيشتر نموده ودر برخي كشورها تعيين يك 
  .حداقل مقدار براي كاربرد آن ها به صورت قانون درآمده است

در ارتباط با مصرف سوخت، به دليل پايين تربودن ارزش حرارتي 
MTBE  و در نتيجه پايين تر ) ۱جدول(بت به بنزين موتور نس

 بودن ارزش حرارتي بنزين هاي حاوي اين ماده اكسيژنه نسبت به 
بنزين موتور معمولي، انتظار مي رود كه اقتصاد سوخت        

(Fuel Economy)  درخودروهايي كه از اين گونه سوخت ها
فزايش استفاده مي كنند كاهش يافته و مصرف سوخت آن ها ا

  .يابد
بايد بدين نكته اشاره كرد كه مطالب فوق درمورد خودروهايي 
 ‐صادق است كه طراحي موتور آن ها جديد بوده و نسبت هوا 

نسبت  هوا . قرار داشته باشد (Lean)سوخت آن ها درسمت رقيق 
به سوخت تأثير مهمي برعملكرد موتور خودروها ازنظر آلايندگي 

فشارهايي كه به منظور كاهش  ومصرف سوخت دارد و اكنون
مصرف سوخت و آلودگي هواي  ناشي از خودروها بر سازندگان 

 مشخصه 

  
 نمونه 

 (RON) عدد اكتان

  ۳/۸۳  بنزين پايه 

  MTBE   Vol%۵  ۳/۸۶ +بنزين پايه 

  MTBE   Vol%۱۰  ۴/۸۷ +بنزين پايه 

  MTBE   Vol%۱۵  ۹۱ +ه بنزين پاي

  MTBE   Vol%۲۰      ۶/۹۲ +بنزين پايه 

  MTBE(  ۸۷بدون(بنزين بدون سرب معمولي
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اين وسايل اعمال مي گردد همگي به سمت طراحي موتورهايي با 
 .مي باشد  (Lean)استفاده از نسبت  هاي بالاي هوا به سوخت 

  
  
   خودروي پرايد ‐ ۱

  آلايندگي 

يافته از بنزين  انتشار NOxو  CO,HCميزان آلاينده هاي 
درصد حجمي  ١٥و  ١٠معمولي بدون سرب و مخلوط هاي 

MTBE  و مقايسه آلاينده هاي منتشره از  ٣در بنزين در جدول
نسبت به بنزين معمولي بدون سرب  MTBEسوخت هاي حاوي 

  . دشومشاهده مي  ۴در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و مخلوط هاي ) MTBEبدون( ن معمولي بدون سربميزان آلاينده هاي انتشاريافته ازسوخت هاي بنزي ‐ ٣جدول 
  )گرم بر تست( در بنزين در خودروي پرايد بر حسب  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠            

  سوخت 
 آلاينده

 بنزين معمولي بدون سرب
   ) MTBEبدون(

 در صد حجمي ١٠مخلوط 
MTBE در بنزين   

 حجمي درصد ١٥ مخلوط
MTBE در بنزين   

 هيدروكربن هاي نسوخته
(HC) 

٩٣/٤ ٣٧/٥  ٥٣/٥ 

 ٨٩/٣٥ ٠٢/٣٩ ٣٤/٤٦ (CO) منواكسيد كربن
 ٨٦/١٣ ١٨/١٢ ٥٩/١١ (NOx) اكسيدهاي ازت

  
  
  

         در بنزين با  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠مقايسه آلاينده هاي انتشار يافته از سوخت هاي مخلوط    ۴جدول 
  در خودروي پرايد)  MTBEبدون ( بنزين معمولي بدون سرب              

  
  سوخت 

  
 در آلاينده  *افزايش/ درصد كاهش 

  
در  MTBEدرصد حجمي ١٠مخلوط 

  بنزين

  
در  MTBEدر صد حجمي  ١٥مخلوط 

  بنزين

 ‐٨٥/١٠%  ‐٨٩/٢% (HC) هيدروكربن هاي نسوخته
 ‐٥٥/٢٢% ‐٨/١٥% (CO) منواكسيد كربن
 ٦/١٩% ٠٩/٥% (NOx) اكسيدهاي ازت

  افزايش (+) كاهش و ) ‐ * (
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ملاحظه مي شود كه استفاده از سوخت  ۴و۳با دقت در جداول
ير خيلي خوبي در كاهش آلاينده  أثت MTBEهاي حاوي 
و تا حدودي هيدروكربن ) كاهش  ١٥‐ ٢٢( % منواكسيد كربن 
داشته و در اين بين اكسيدهاي ) كاهش  ٢‐ ١٠( % هاي نسوخته 

اثيرات فوق همان ت .افزايش يافته است )٥‐٢٠%در حدود (ازت 
بدان اشاره شد به دليل خاصيت رقيق كنندگي " گونه كه قبلا

(Leaning Effect)  سوخت هاي حاويMTBE  به واسطه وجود
 اكسيژن در ساختمان ملكول آن است كه سبب مي گردد تا نسبت

 .شود زياد (A/F)سوخت  ‐هوا واقعي 
   

   مصرف سوخت
رف سوخت در خودروي نتايج اندازه گيري ميزان مص ۵در جدول 

بدون ( پرايد با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي بدون سرب 
MTBE  ( درصد حجمي  ١٥و ١٠و مخلوط هايMTBE  در

مقايسه مصرف سوخت در اين خودرو با   ۶بنزين و در جدول
نسبت به بنزين معمولي  MTBEاستفاده از سوخت هاي حاوي 

  . ود ملاحظه مي ش)  MTBEبدون ( بدون سرب 
نسبت به بنزين موتور،  MTBEبه علت كمتر بودن ارزش حرارتي 

ارزش حرارتي بنزين هاي حاوي اين ماده اكسيژنه در مقايسه با 
پائين تر بوده و )  MTBEبدون ( بنزين هاي موتور معمولي 

انتظار مي رود كه مصرف سوخت خودروهايي كه از اين گونه 
  . يابدسوخت ها استفاده مي نمايند افزايش 

است كه برآيند ارزش حرارتي و خاصيت  مؤيد آننتايج حاصله 
 MTBEبنزين هاي حاوي   (Leaning Effect)رقيق كنندگي

در ميزان مصرف ) ١‐ ٣% در حدود (منجر به افزايش مختصري 
                                        .سوخت اين خودرو شده است

  

    
  

     گيري ميزان مصرف سوخت درخودروي پرايد با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي بدون سربنتايج اندازه    ۵جدول 
 /Lit)١٠٠(kmدر بنزين بر حسب  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠و مخلوط هاي )  MTBEبدون ( 

  
  
  سوخت 

  :مصرف سوخت در

  
  بنزين معمولي بدون سرب

  )  MTBEبدون (  

  
درصد حجمي ١٠مخلوط 

MTBE در بنزين  

  
در صد حجمي  ١٥مخلوط 

MTBE در بنزين  

 ٣٦/٧ ٣٤/٧ ٢٠/٧  طي سيكل رانندگي
 ٥٩/٣ ٥٤/٣ ٥١/٣ km/h٥٠ سرعت ثابت 
 ٥٣/٤ ٤٩/٤ ٤٠/٤ km/h٧٠ سرعت ثابت 
 ٨٩/٥ ٨٣/٥ ٧١/٥ km/h٩٠ سرعت ثابت 

 
  سرب مقايسه مصرف سوخت در خودروي پرايد، ضمن استفاده ازسوخت هاي بنزين معمولي بدون   ۶جدول 

  در بنزين MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠ومخلوط هاي )  MTBEبدون ( 
  
  
  سوخت 

  در *افزايش/ درصد كاهش 
 مصرف سوخت نسبت به بنزين معمولي

  
در  MTBEدرصد حجمي ١٠مخلوط 

  بنزين

  
در  MTBEدر صد حجمي  ١٥مخلوط 

  بنزين

 ٢٢/٢% ٩٤/١%  طي سيكل رانندگي

  ٢٨/٢% ٨٥/٠% km/h٥٠ سرعت ثابت 
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 ٩٥/٢% ٠٤/٢% km/h۷٠ سرعت ثابت 

 ١٥/٣% ١/٢% km/h۹۰ سرعت ثابت 

 افزايش(+) كاهش و ) ‐ *(
  

   ٤٠٥ GLXخودروي پژو   ۲
  آلايندگي 

منتشر شده از بنزين  NOxو  CO,HCمقدار آلاينده هاي  
 ١٥و  ١٠و مخلوط هاي  )  MTBEبدون ( معمولي بدون سرب 
در  ٤٠٥ GLXژو در بنزين در خودروي پ MTBEدرصد حجمي 

و مقايسه آلاينده هاي انتشار يافته از سوخت هاي حاوي  ۷جدول 
MTBE  نسبت به بنزين معمولي بدون سرب در اين خودرو
كه در اين خودرو  مشاهده مي شود. ملاحظه مي شود  ۸درجدول 

قابل توجهي در كاهش  أثيرت MTBEكاربرد سوخت هاي حاوي 
و هيدرو كربن ) كاهش  ٢٩%( آلاينده هاي منو اكسيد كربن  

داشته و اكسيد هاي ازت در ) كاهش  ١٨‐ ٢٠(%هاي نسوخته 
  . يافته است )افزايش ٨‐١٥%  (حدود
ذكر آن به ميان آمد به دليل  قبلاً نيز ثيرات مشاهده شده كه أت

است كه  MTBEخاصيت رقيق كنندگي سوخت هاي حاوي 
و در  ته بالا رف سوخت –هوا واقعي  باعث مي شود تا نسبت
 .افزايش يابد NOxكاهش و  HCو  COنتيجه آلاينده هاي 
   مصرف سوخت

نتايج اندازه گيري ميزان مصرف سوخت در خودروي  ۹در جدول 
با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي بدون  ٤٠٥ GLXپژو 
 درصد حجمي ١٥و  ١٠و مخلوط هاي )  MTBEبدون ( سرب 

MTBE ه مصرف سوخت در اين مقايس ۱۰در بنزين و در جدول
نسبت به بنزين  MTBEخودرو ضمن كاربرد سوخت هاي حاوي 

  .شودمشاهده مي )  MTBEبدون ( معمولي بدون سرب 

 ١٥و  ١٠و مخلوط هاي )  MTBEبدون (آلاينده هاي انتشاريافته ازسوخت هاي بنزين معمولي بدون سربميزان  ٧جدول
 )گرم بر تست( بر حسب  ٤٠٥ GLX در بنزين در خودروي پژو MTBEدرصد حجمي 

  سوخت 
 آلاينده

بنزين معمولي بدون 
  )  MTBEبدون(سرب 

در صد حجمي  ١٠مخلوط 
MTBE در بنزين  

در صد حجمي  ١٥مخلوط 
MTBE در بنزين  

هيدروكربن هاي نسوخته 
(HC) 

٥٠/٣ ٥٦/٣  ٣٨/٤ 

 ٣٤/٢٧ ٣٩/٢٧ ٦٦/٣٨ (CO)منواكسيد كربن 
 ٧٨/٧ ٢٤/٨ ١٦/٧ (NOx) اكسيدهاي ازت

  
 
 
 

در بنزين با بنزين  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠مقايسه آلاينده هاي انتشار يافته از سوخت هاي مخلوط    ۸جدول 
  ٤٠٥ GLXدر خودروي پژو )  MTBEبدون ( معمولي بدون سرب 
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  سوخت 

  
 در آلاينده  *ايشافز/ درصد كاهش 

  
در  MTBEدرصد حجمي ١٠مخلوط 

  بنزين

  
در  MTBEدر صد حجمي  ١٥مخلوط 

  بنزين

 ‐٠٩/٢٠% ‐٧/١٨%  (HC)هيدروكربن هاي نسوخته 
 ‐٢٨/٢٩% ‐١/٢٩% (CO)منواكسيد كربن 
 ٦٦/٨% ١/١٥% (NOx)اكسيدهاي ازت 

  افزايش(+) كاهش و ) ‐ (
  
  
  

 با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي بدون ٤٠٥ GLXنتايج اندازه گيري ميزان مصرف سوخت درخودروي پژو  ‐ ۹جدول
 /۱۰۰(Lit(kmدر بنزين بر حسب MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠و مخلوط هاي )  MTBEبدون ( سرب 

  سوخت 
  

  :مصرف سوخت در

  بنزين معمولي بدون سرب
  )  MTBEبدون (  

درصد حجمي ١٠مخلوط 
MTBE در بنزين  

در صد حجمي  ١٥مخلوط 
MTBE در بنزين  

 ٨٩/١٣ ٧٦/١٣ ٣٥/١٣  طي سيكل رانندگي
 ٤٨/٨ ٤٢/٨ ١٧/٨ km/h۵۰ سرعت ثابت 
 ٨٠/٩ ٦٧/٩ ٤٨/٩ km/h۷۰ سرعت ثابت 
 ٩٤/١٠ ٩٠/١٠ ٧٢/١٠ km/h۹۰ سرعت ثابت 

  
  
  

     ، ضمن استفاده ازسوخت هاي بنزين معمولي بدون سرب ٤٠٥ GLXمقايسه مصرف سوخت در خودروي پژو   ۱۰جدول 
  در بنزين MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠ومخلوط هاي )  MTBEبدون ( 

  سوخت 
  

  در *افزايش/ درصد كاهش 
 مصرف سوخت نسبت به بنزين معمولي

        درصد حجمي١٠مخلوط 
MTBE در بنزين  

      در صد حجمي ١٥ط مخلو
MTBE در بنزين  

 ٠٤/٤% ٠٧/٣%  طي سيكل رانندگي
 ٧٩/٣% ٠٦/٣% km/h۵۰ سرعت ثابت 
 ٣٧/٣% ٢% km/h۷۰ سرعت ثابت 
 ٠٥/٢% ٦٨/١% km/h۹۰ سرعت ثابت 

  افزايش(+) كاهش و ) ‐ *(
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بدان اشاره شد ارزش حرارتي بنزين هاي قبلاً  همان گونه كه
 در مقايسه با  MTBEحاوي ماده اكسيژنه   
پائين تر بوده و به )  MTBEبدون ( بنزين هاي موتور معمولي  

همين سبب انتظار اين است كه مصرف سوخت خودروهايي كه از 
   .ند افزايش يابدسوخت هاي مزبور استفاده مي كن

بررسي نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه در اين خودرو نيز 
 (Leaning Effect)برآيند ارزش حرارتي و خاصيت رقيق كنندگي

را  در مصرف  اندكي ، افزايش  MTBEبنزين هاي حاوي  

  . سوخت در بر داشته است

  خودروي پيكان   ٣
   آلايندگي

انتشار يافته از بنزين  NOXو  CO ٬ HCميزان آلاينده هاي 
  ١٥ و ١٠هاي  مخلوط معمولي بدون سرب و  

مقايسه آلاينده  و ١١دربنزين درجدول  MTBEدرصد حجمي 
نسبت به بنزين  MTBE هاي منتشره از سوخت هاي حاوي
.دشومشاهده مي  ١٢معمولي بدون سرب درجدول 

  
  
  
  
  

  و ١٠مخلوط هاي   و)  MTBEبدون (بنزين معمولي بدون سرب آلاينده هاي انتشاريافته ازسوخت هاي ميزان ١١جدول
  ) گرم بر تست( بر حسب  در بنزين در خودروي پيكان MTBEدرصد حجمي  ١٥                     

  
  سوخت 

 آلاينده
         بنزين معمولي بدون سرب 

  )MTBEبدون(
در صد حجمي  ١٠مخلوط 

MTBE در بنزين  
در صد حجمي  ١٥مخلوط 

MTBE در بنزين  
هيدروكربن هاي نسوخته 

(HC) 
٩٢/٤ ٣٦/٥  ٦٨/٥ 

 ٩٢/١١٤ ٧٠/١١٨ ٠٧/١٢٧ (CO)منواكسيد كربن 
 ٥٢/٥ ٣٣/٥ ٩٥/٤ (NOx)اكسيدهاي ازت 

  
  
  
  

  در بنزين MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠مقايسه آلاينده هاي انتشار يافته از سوخت هاي مخلوط    ۱۲جدول 
  پيكان در خودروي)  MTBEبدون ( ن معمولي بدون سرب با بنزي                         

  
  
  سوخت 

  
 در آلاينده  *افزايش/ درصد كاهش 

  
        درصد حجمي١٠مخلوط 

MTBE در بنزين  

  
  در صد حجمي  ١٥مخلوط 

MTBE در بنزين  

 ‐٣٨/١٣ ‐٦٣/٥ (HC)        هيدروكربن هاي نسوخته
 ‐٥٦/٩ ‐٥٨/٦ (CO)منواكسيد كربن 
 ٥١/١١ ٦٧/٧ (NOx)اكسيدهاي ازت 
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  افزايش (+) كاهش و ) ‐ * (
  

با دقت درجداول و به دلايلي كه قبلاً ذكر آن ها به ميان آمد، 
سبب كاهش آلاينده هاي  MTBEاستفاده از سوخت هاي حاوي 

و هيدروكربن هاي ) كاهش ٥/٦ – ٥/٩(% منواكسيد كربن 
     اكسيدهاي ازت در حدود گرديده و) كاهش ٥‐١٣% (نسوخته

  .داشته است )افزايش ٧‐ ١١% (
  
  
  
  

  مصرف سوخت 
نتايج اندازه گيري  ميزان مصرف سوخت در  ١٣جدول  در

 خودروي پيكان با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي
در  MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠مخلوط هاي  ون سرب وبد

مقايسه مصرف سوخت دراين خودرو با  ١٤بنزين ودرجدول 
نسبت به بنزين معمولي  MTBEهاي حاوي  استفاده از سوخت
.ملاحظه مي شود) MTBEبدون (بدون سرب 

     
  

 با استفاده از سوخت هاي بنزين معمولي بدون سرب   نتايج اندازه گيري ميزان مصرف سوخت درخودروي پيكان  ۱۳جدول
 /۱۰۰(Lit(kmدر بنزين بر حسب MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠و مخلوط هاي )  MTBEبدون ( 

  سوخت 
  

  :مصرف سوخت در

  بنزين معمولي بدون سرب
  )  MTBEبدون (  

درصد حجمي ١٠مخلوط 
MTBE در بنزين  

در صد حجمي  ١٥مخلوط 
MTBE در بنزين  

 ٤٥/١٢ ٣٣/١٢ ١/١٢  طي سيكل رانندگي
 ٦٣/٧ ٥٣/٧ ٤٢/٧ km/h۵۰ سرعت ثابت 
 ٥٩/٨ ٤٩/٨ ٣٧/٨ km/h۷۰ سرعت ثابت 
 ٢٨/٩ ١٧/٩ ٠٤/٩ km/h۹۰ سرعت ثابت 

  
  
  

  سوخت هاي بنزين معمولي بدون سرب  مقايسه مصرف سوخت در خودروي پيكان، ضمن استفاده از   ۱۴جدول
  در بنزين MTBEدرصد حجمي  ١٥و  ١٠ومخلوط هاي )  MTBEبدون ( 

  
  سوخت 

  
  در *افزايش/ درصد كاهش 

 مصرف سوخت نسبت به بنزين معمولي

در  MTBEدرصد حجمي ١٠مخلوط 
  بنزين

در  MTBEدر صد حجمي  ١٥مخلوط 
  بنزين

 ٨٩/٢ ٩٠/١  طي سيكل رانندگي
 ٨٣/٢ ٤٨/١ km/h۵۰ سرعت ثابت 
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آن است  حاصله بيانگر جملاحظه مي شود كه دراين خودرو نيز نتاي

اصيت رقيق كنندگي بنزين هاي حاوي د ارزش حرارتي وخنكه برآي
MTBE  ١‐٣%در حدود (منجر به افزايش مصرف سوخت(    
  .شده است

  
  نتيجه گيري كلي 
به دليل وجود اكسيژن در ساختمان  MTBEبنزين هاي حاوي 

  ملكول آن ها بر نحوه كاربوراسيون تاثير گذاشته و موجب مي
ورودي به  (A/F)سوخت  ‐مخلوط هوا واقعي  تا نسبت شوند

نسبت هوا به سوخت تاثير مهمي بر انتشار . زياد شود موتور خودرو
يند احتراق در يك موتور بنزيني داشته و امحصولات نامطلوب فر

اكنون در دنيا فشارهايي كه به منظور كاهش آلودگي هوا ناشي از 
خودروها بر سازندگان اين گونه وسايل اعمال مي گردد همگي به 

هوا به بالاي  رهايي با استفاده از نسبت هايسمت طراحي موتو
اين كار باعث كاهش آلاينده هاي . مي باشد  (LEAN)سوخت 

منو اكسيد كربن و هيدروكربن هاي نسوخته انتشار يافته گشته و 
  . اكسيدهاي ازت را افزايش مي دهد

بنزين هاي حاوي تركيبات  (Leaning Effect)اثر رقيق كنندگي 
     ثير گذاريأو ت) MTBE مانند(اكسيژنه 

تا در برخي  شدهسبب  HCو COكاهش آلاينده هاي در آن ها
تعيين يك حداقل مقدار براي كاربرد اين تركيبات در   كشورها

  . بنزين به صورت قانون در آيد

زيادي در ايجاد آلايندگي و تاثير  عواملكه  كردبايد خاطر نشان 
جمله مي توان به بر مصرف سوخت خودرو دخالت دارند كه از 

طراحي موتور و وضعيت تنظيم آن ، خواص فيزيكي شيميايي 
با توجه به فراواني و تنوع بسيار زياد . د كراشاره ... سوخت و 

انواع خودروهاي موجود در كشور ما كه در بين آن ها طيفي 
گسترده از خودروهاي فرسوده و با طراحي موتور قديمي تا 

نيز از نظر وضعيت " داشته و اكثراخودروهاي آخرين مدل وجود 
تنظيم موتور و رسيدگي در شرايط مناسبي قرار ندارند، بررسي 
كارآيي و نحوه عملكرد واقعي سوخت در آن ها از نظر آلايندگي و 
ميزان مصرف مقوله اي بسيار وسيع بوده كه كارتحقيقاتي فراگير و 

  .  كندرا طلب مي  تري  جامع
از نظر  كه همگي  پيكان موردآزمايش و خودروهاي پرايد ، پژو

در  ، وضعيت تنظيم موتور در شرايط مناسب قرار داشتند
در . صورت گرفته رفتار مشابهي را از خود نشان دادند  هايآزمايش

هر سه خودرو به دليل خاصيت رقيق كنندگي سوخت هاي حاوي 
MTBE  آلاينده هاي ،CO  وHC   كاهش وNOx  افزايش

قابل توجه  پژو پرايد و در COبين ميزان كاهش  يافت كه در اين
در ارتباط با اندازه گيري مصرف سوخت نيز خودروهاي . بود

نامبرده عملكرد يكساني داشتند و برآيند ارزش حرارتي و خاصيت 
منجر به افزايش  MTBEرقيق كنندگي بنزين هاي حاوي 

سه  در ميزان مصرف سوخت هر) ١‐٣%درحدود ( مختصري 
  .دخودرو ش
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