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  چكيده
محيط زيست و سـلامت   بر اثرات نامطلوبباعث ايجاد  وسايل نقليه نشيني و افزايش تعدادگسترش شهر :و هدف زمينه

در خروجــي اگــزوز  NOXو  CO2 ،CO،  HC ،O2 گازهــاي هــدف از ايــن مطالعــه بررســي غلظــت. اســت انســان شــده
تزريـق   ها با نوع كاربري خودرو، نـوع سيسـتم   ه فني و تعيين ارتباط تغييرات آنخودروهاي تست شده در مراكز معاين

  .باشد مبدا ميسوخت و تغييرات لا
 .خودرو تست شده در مراكز فني شـهر همـدان انجـام شـد     1000بر روي مقطعي  -توصيفي  مطالعه اين :بررسيروش 

با  هاو ارتباط بين تغييرات اين گاز هگردآوري شد CO2, CO, HC, O2, NOXانتشار گازهاي  هاي غلظت ،براي اين منظور
 مـورد اسـتفاده شـامل    آنـاليز آمـاري  . گرديـد بررسي كاربري خودرو و نوع ، نوع سيستم تزريق سوخت لامبداضريب 

 .)16 نسخه   SPSSنرم افزار (بود  مستقل t-testآناليز واريانس يك طرفه و 

نوع ضريب لامبدا، تغييرات  با غلظت گازهاي منتشر شدهتغييرات بين  را داري ارتباط معني نتايج به دست آمده :ها يافته
عنـوان بهتـرين شـرايط احتـراق     ه ب ـ 1ضريب لامبدا مساوي  .>p)05/0( نشان دادسوخت  زريقخودرو و نوع سيستم ت

همچنين سيستم  . شود مي HCو  COكاهش انتشار گازهاي  مقدار كافي اكسيژن باعث ي بهدسترسكه  چرا شناخته شد
 . كاهش انتشارات داشتتر سوخت و افزايش راندمان احتراق اثر قابل توجهي در  به دليل توزيع مناسبانژكتوري 

 و به دليل استهلاك كمتر نسبت بـه تاكسـي    خودروهاي با كاربري شخصيكه  در اين مطالعه مشاهده شد :گيري نتيجه
 هـا در وضـعيت بهتـري    از نظـر انتشـار آلاينـده    دليل توزيع بهتر سـوخت نسـبت بـه كـاربراتوري     هب انژكتوريسيستم 

   .باشند مي
  

  همدانانتشارات اگزوز، ضريب لامبدا، ، سلامت انسان :كليدي كلمات
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 مقدمه

ي از معضـلات  يك ـ همواره به عنوان آلودگي هواي شهري
كـه   مطرح اسـت در كشورهاي در حال توسعه  زيست محيطي

 ، سـرطانزايي يتنفسي، قلب و عروق هاي باعث افزايش بيماري
 جهو در نتي شود ميو مير ناشي از آن  و در نتيجه افزايش مرگ

سطوح  2و1.كند مي هاي اقتصادي زيادي به جامعه تحميل هزينه
، COشـامل  ( هـاي معيـار   هاي هوا به ويژه آلاينده بالاي آلاينده

PM ،NOx ،SO2  وO3( را از  شـهرهاي ايـران  از كـلان   برخي
شناختي بـا   ييمحيطي و مسائل زيبا نظر استانداردهاي زيست

 ـ   2.است روبرو كردهجدي مشكلات  عنـوان  ه منـابع متحـرك ب
شـهرها  در كلان هوا  هاي آلايندهانتشار همترين منابع ميكي از 

 در هـوا  كيفيـت  ت مربـوط بـه  مشـكلا  2و1.شوند ميمحسوب 
 از كـه  آغاز شده است 19هاي مياني قرن  از دهه شهري محيط
وسايل نقليـه  فزايش ا ،اتاتفاق اين پيدايش اصلي و مهم دلايل

 اكسيداسـيون  .عنـوان شـده اسـت    روز افزون تراكم افزايشو 
 بسيار مشكل H2O و CO2 به كامل تبديل و موتور در سوخت

 داراي اگـزوز  از خروجـي  گـاز  معمول بطور بنابراين ؛باشد مي
 يمقاديرو  CO و نسوخته هاي هيدروكربني توجه بلقا مقادير

هاي واسـيد هـا   كتـون  ،هايـد آلدئ تركيبـات  از كمتـر  غلظـت  با
آلاينده ترين  بعنوان مهممونوكسيدكربن  3.باشد مي كربوكسيليك

كـه حـدود   شـود   شناخته ميبخش حمل و نقل انتشار يافته از 
را بـه   گازهاي حاصل از احتراق ناقص درصد از انتشارات 90

از نظر اهميـت گازهـاي خروجـي از    . دهد خود اختصاص مي
 كربنمونوكسيداز پس ها  هيدروكربناگزوز در احتراق ناقص، 

ــرار  ــاه دوم ق ــد در جايگ ــوا در  در  2.دارن ــت ه ــي كيفي بررس
درصـد   50نزديك بـه مشاهده شده است كه  بيرونيهاي  محيط

ــت از  ــربن و  امونوغلظـ ــيد كـ ــد از  10كسـ ــت درصـ غلظـ
 از وسـايل نقليـه   ت گرفتـه أدر هواي بيروني نش ها هيدروكربن

هـاي هـواي منتشـر شـده از      به منظور كاهش آلاينده 4.باشد مي
هـاي گونـاگوني    سياست ،وسايل نقليه، در بسياري از كشورها

و جـايگزين كـردن    فرسـوده  هـاي  تومبيـل امانند خارج كردن 
هـاي   هاي جديدتر، تغيير سوخت وسايل نقليه و برنامه اتومبيل
نـي بـا   هاي معاينه ف برنامه. اي معاينه فني اتخاذ شده است دوره

شناســايي ســريع و تعميــر خودروهــاي داراي انتشــارات بــالا 
 5.دهنـد سـريع كـاهش    توانند آلايندگي خودروها را نسـبتاً  مي

هـاي كـل    با كمي افزايش در هزينـه  تواند ميبرنامه معاينه فني 
را  فرسـوده زمان تعويض يك اتومبيـل   ،نگهداري وسايل نقليه

تعميـرات در   هاي هزينهخير بياندازد و يا اينكه زياد بودن أبه ت
ي ها نگراني 5.كندهاي معاينه فني جايگزيني آن را تسريع  تست

در رابطه با صحت و قابليت اطمينان نتايج تست معاينه موجود 
كـه شـرايط راننـدگي در دنيـاي      كند ميفني به اين نكته اشاره 

واقعي متفاوت از شرايط و تسهيلات مورد اسـتفاده در معاينـه   
بنابراين  ممكن اسـت بعضـي از خودروهـايي كـه      .فني است

انتشارات قابل توجهي داشته ان همچنتاييديه معاينه فني دارند 
با توجه به انتقادهايي كه در رابطه با قابليت اطمينـان و   4.باشند
معاينه فني وجود دارد، كشورها هنوز متمايـل   هاي برنامهدقت 

دليـل اهتمـام بـه ايـن برنامـه      . باشند  مي ها  برنامهبه حفظ اين 
چراكه  باشد حفظ كيفيت هوا درها  دولت بدليل اجبار تواند مي

مشـمول   ييـت هـوا محيط ـ  كنتـرل كيف  هاي برنامهعدم اجراي 
 .U.S)آژانس حفاظـت از محـيط زيسـت امريكـا      هاي جريمه

EPA) هـا  آلاينـده انتشـار  تست سنجش در ايران  4.خواهد شد 
در  ه اسـت، بطوريكـه  شروع شد 1374سال  ازبراي خودروها 

دادنـد   ابتدا چند تعميرگاه خصوصي اين آزمايشات را انجام مي
در . اولين مركز معاينه فني ايجـاد شـد   1379و سپس در سال 

سال نياز به اخذ  پنجتا  صفردر ايران خودروهاي حال حاضر، 
ه معاينه فني ندارنـد و بـراي خودروهـاي فرسـوده نيـز      تائيدي

معاينه فني در ايـران شـامل تسـت    . شود ميمعاينه فني انجام ن
 ,CO2, COشامل ( چك كردن گازها و مواد خروجي از اگزوز

HC, O2, NOX( هاي ايمني  ، صدا، دور موتور و تست)  تسـت
 نسـبت سـوخت بـه   ( شرايط احتراق آگاهي از  .باشد  مي) ترمز
مسـئله   انتشار گازهاي خروجـي از اگـزوز   و ارتباط آن با )هوا

 هـا  آلايندهاين شرايط انتشار  تنظيم و كنترلبا  تا باشد ميمهمي 
ثير نـوع سيسـتم تزريـق    أت شناخت از طرفي .كاهش داده شود

انتشـار گازهـاي   ميـزان  خت و نوع كاربري وسيله نقليه در سو
چراكه اين امكان  اشدب مياز اگزوز نيز بسيار ضروري خروجي 

و  ميزان كنترلبطور آگاهانه در مراكز معاينه فني  دهد كه را مي



  مصطفي ليلي و همكاران

 37♦        1، سال پنجم، شماره 1396پاييز  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

بـا   هـا  آلاينـده انتشـار   احتمـال كه ي يبر روي خودروها تمركز
بنابراين با توجه بـه  . افزايش يابد ،را دارند هاي بالاتري غلظت

هـاي ثبـت    اهميت انجام به موقع معاينات فنـي و بررسـي داده  
غلظت گازهاي  اطلاعاتدر مطالعه حاضر ن مراكز، شده در اي

CO2، O2 ،CO  وHC  اخـذ   مراكز معاينه فني شـهر همـدان  از
 ،لامبداهاي مختلـف  براساساين گازها  گرديد و غلظت انتشار

و نـوع   )انژكتوري و كـاربراتوري ( م تزريق سوختنوع سيست
بررسي قرار آناليز و مورد  )شخصي يا تاكسي( كاربري خودرو

  .فتگر
 

  روش بررسي
كـه در   باشـد  ميمقطعي -اين پژوهش يك مطالعه توصيفي

. در دانشگاه علوم پزشكي همدان صـورت گرفـت   1395سال 
بـا   .همـدان اخـذ شـد   معاينه فنـي  هاي مورد نياز از مركز  داده

شـامل  توجه بـه هـدف تحقيـق، جامعـه آمـاري ايـن مطالعـه        
ر د در حـال اسـتفاده  ) تاكسـي و شخصـي  ( خودروهاي سبك

 500(سـبك   خـودرو  1000كه تعـداد   بودسطح استان همدان 
متغيرهـاي  . سي قرار گرفـت مورد برر )شخصي 500تاكسي و 

كـاربراتوري و  (سوخت سيستم تزريق ع نوشامل مورد مطالعه 
 هاي خروجي از اگزوز آلاينده نوع كاربري خودرو، ،)انژكتوري

)CO،HC ،CO2  وO2( براي  باشد كه مي ميزان ضريب لامبدا و
بـرداري از اگـزوز    شـرايط نمونـه   .ه بـود ثبـت شـد   هر خودرو
 كـاركردن  درجـا حالـت  گيـري انتشـارات در    اندازه ،خودروها

خودرو سوخت در هنگام تست از بنزين بعنوان و است موتور 
توسـط   O2و  CO، CO2غلظت گازهـاي  سنجش  .استفاده شد

غلظـت  و  MIR 2Mآناليز كننده مادون قرمز چنـد گـاز مـدل    
مـدل   Heated FID Hydrocarbonsهاي با دستگاه  هيدروكربن

Graphite52M    ــه ــور فرانس ــاخت كش ــه س ــت ك ــام گرف انج
براي موتورهـا جهـت   ضريب لامبدا مقادير همچنين . باشند مي

مقايسه و تعيين ارتباط با ميـزان انتشـار گازهـاي خروجـي از     
 نسـخه   SPSSاز نرم افـزار   .آوري گرديد تعيين و جمع ،اگزوز

 .اسـتفاده شـد  هاي مورد مطالعه  آناليز آماري داده به منظور 16
مقايســه  جهــت، Tukeyآزمــون آنــاليز واريــانس يــك طرفــه 

و  در لامبداهاي مختلف ميانگين غلظت گازهاي مورد سنجش
لظت گازهـاي  به منظور مقايسه ميانگين غمستقل  t-testآزمون 

وخت رسـاني  س هاي در سيستم انتشار يافته از اگزوز خودروها
مقايسه تاكسي با خودروهـاي شخصـي   و ر كاربراتو باانژكتور 

 هـا  معناداري در تمـام آزمـون   سطح .مورد استفاده قرار گرفت
 Designهـاي  از نـرم افزار . در نظـر گرفتـه شـد    05/0 مقـدار 

expert  وExcel استفاده شدمنظور رسم نمودارها  به.  
 

  ها يافته
لامبدا بـا ميـزان انتشـار    ارتباط تغييرات ضريب در بررسي 

نشان داده شـد،   1كه در جدول  CO2و  CO ،HC ،O2گازهاي 
در مقادير لامبـدا   HCو COغلظت ميانگين مشاهده گرديد كه 

هـاي مـذكور در لامبـدا    از غلظـت گاز  بيشتر ،يككوچكتر از 
 ـ باشـد  مي يكو بزرگتر از مساوي  ميـانگين  طـور مشـابه   ه و ب
لامبـدا  مقـادير  از  بـالاتر  ،يك رابرب اين گازها در لامبدا غلظت

ارتباط تغييـرات لامبـدا بـا     ).p> 05/0( باشد مييك بزرگتر از 
ايـن گـاز در لامبـدا    نشان داد كه بيشترين غلظت  CO2غلظت 
، يكهاي كوچكتر از در لامبدا و همچنين باشد مي يكبرابر با 

CO2  هاي بالاتري نسبت به لامبداهاي بزرگتـر از   غلظتداراي
نتـايج بدسـت آمـده بـراي ميـانگين      ). p> 05/0( باشد مي يك

 HCو COهــاي داراي رابطــه عكــس بــا گازغلظــت اكســيژن 
 ـ غلظت اين گـاز كه  طوريكهه بباشد  مي ب در مقـادير  ترتي ـه ب

سـير صـعودي   داراي  يكو بزرگتر از  لامبدا كوچكتر، مساوي
بالاترين غلظت اكسيژن در لامبدا بزرگتـر از  باشد در نتيجه  مي
 بـا ارتباط افزايش ضريب لامبـدا   ).p>05/0( مشاهده شد يك

در  O2افـزايش غلظـت    و HCو COكاهش غلظـت گازهـاي   
 كه در اين نمودارهمانطور  .باشد مشهود ميبه خوبي  1نمودار 

، COبالاترين مقادير لامبدا در كمترين مقادير شود  مشاهده مي
HC  وCO2  بيشترين مقادير وO2  2ول جد .شده استحاصل 

 CO ،HC ،O2(مورد سـنجش  ي ميانگين غلظت گازهاتفاوت 
دروهاي كاربراتوري در خو 05/0با سطح معناداري را  )CO2و 

 ،شـود  همانطوري كـه مشـاهده مـي   . دهد ميو انژكتوري نشان 
در خودروهـاي انژكتـوري كمتـر از     HCو COميانگين غلظت 
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در CO2 و  O2باشد و در مقابل ميانگين غلظت  كاربراتوري مي
ايـن  . باشـد  وري بالاتر از نوع كاربراتوري ميانژكتخودروهاي 

تفاوت غلظت گازها در دو نوع موتور كاربراتوري و انژكتوري 
جـدول  در كه همانطور . باشد ميبه خوبي مشهود  2در نمودار 
انتشـار گازهـاي   مقايسـه  در  ،داده شده استنشان  3و نمودار 

رديـد كـه ميـانگين    مشـاهده گ  يخودروهاي شخصي با تاكس ـ
و از تاكسـي   در خودروهاي شخصي بيشتر CO2 و O2غلظت 

ها بيشـتر از خودروهـاي    در تاكسي HCو  COميانگين غلظت 
  ).p>05/0( است شخصي

  

  يك در ضريب لامبدا بزرگتر، برابر و كوچكتر از كربناكسيد ژن و دي، اكسيكسيدكربن، هيدروكربننومقايسه غلظت گازهاي م :1 جدول
 اختلاف ميانگين %95سطح معناداري  CI (95%(له اطمينان فاص

ريب ض
 لامبدا

گازهاي مورد 
 سنجش

λ>1 λ=1 
λ>1 λ=1 λ>1 λ=1 سطح پايين  سطح بالا  سطح پايين  سطح بالا  

35/3 59/1 76/2 48/0 000/0 003/0 47/2 62/1 λ<1 ــربن ــيد كـ  منواكسـ
 λ=1 - 85/0 - 038/0 - - 04/0 67/1 )درصد حجمي(

80/593 10/334 50/497 90/162 000/0 000/0 30/464 20/300 λ<1 هيدروكربن  
(ppm) 20/254 01/14 - - 024/0 - 10/134 - λ=1 

79/0 - 32/1 - 03/0 - 71/0 - 000/0 029/0 05/1- 36/0- λ<1 اكسيژن 

 λ=1 - -69/0 - 000/0 - - - 93/0 - 44/0  )درصد حجمي(

22/2 20/1 56/0 - 87/1 - 000/0 000/0 71/1 22/1- λ<1  دي اكســيد كــربن 
 λ=1 - 93/2 - 000/0 - - 46/2 40/3 )درصد حجمي(
 

   
  CO2و  CO ،HC ،O2تغييرات ضريب لامبدا و گازهاي  :1 نمودار

 
  وريانژكتوري و كاربرات خودروهاي در  كربن، هيدروكربن، اكسيژن و دي اكسيد كربنگازهاي منواكسيدمقايسه غلظت  :2 جدول

 CI (95% p-value(فاصله اطمينان 
 %)95سطح اطمينان (

 انژكتوري كاربراتوري حد پايين حد بالا گازهاي مورد سنجش ميانگين
106/0- 66/1 - 027/0 57/1 021/1   )درصد حجمي( منواكسيد كربن
352/0- 2/147- 049/0 226 152   )ppm(هيدروكربن 
604/0 140/0 002/0 924/0 295/1  )درصد حجمي(ناكسيژ

97/1 480/0 001/0 56/12 79/13  )درصد حجمي(دي اكسيد كربن 
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  انژكتوريدر خودروهاي كاربراتوري و  CO2و  CO ،HC ،O2گازهاي ميانگين غلظت تغييرات  :2 نمودار

 
  اكسيدر خودروهاي شخصي و ت كربناكسيد و دي كسيدكربن، هيدروكربن، اكسيژننومقايسه غلظت گازهاي م :3 جدول

 CI (95%  p-value(فاصله اطمينان 
 %)95سطح اطمينان (

 ميانگين
 گازهاي مورد سنجش

 شخصي تاكسي حد پايين حد بالا
  )درصد حجمي( منواكسيدكربن 159/1 679/1 039/0 -013/1 - 03/0
  (ppm) هيدروكربن 153 197 027/0 -9/123  - 5/35

 )درصد حجمي(اكسيژن 97/1 17/1 000/0 65/0 96/0

 )درصد حجمي(دي اكسيدكربن  18/16 02/14 000/0 61/1 72/2

 

 
  در خودروهاي شخصي و تاكسي CO2و  CO ،HC ،O2گازهاي  ميانگين غلظت تغييرات :3 نمودار

  
 

  بحث
تغييرات ضريب لامبدا با گازهاي مـورد  در بررسي ارتباط 

مطالعه، مشاهده شد كه اين ضـريب داراي ارتبـاط عكـس بـا     
ايـن  بطوريكـه كـه بـا افـزايش     باشـد   مي HC و  COگازهاي 
و در مقابل ميزان انتشار كاهش  ميزان انتشار اين گازها ،ضريب

 در لامبـدا  CO2در حاليكـه غلظـت   . يابـد  مـي اكسيژن افزايش 
ضـريب لامبـدا نشـان    . به بالاترين حد خود رسيد يكمساوي 

و شرايط غني يا ضـعيف  باشد  ميدهنده نسبت هوا به سوخت 
ضـريب بـا   محاسبه اين . دده ز نظر ميزان سوخت نشان ميرا ا

نسبت جرمـي هـوا بـه    از كه  شود انجام مي 1استفاده از معادله 
نسـبت جرمـي هـوا بـه      بـه  واقعي احتراق شرايطسوخت در 

شــرايط  .آيــد در حالــت اســتوكيومتري بدســت مــي ســوخت
به  حالتي است كههاي بنزيني خودرواحتراق در استوكيومتري 

 6.باشـد  وجـود داشـته  گرم اكسيژن  7/14گرم بنزين  كيازاي 
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بـه سـمت احتـراق     7/14تر از  احتراق در مقادير اكسيژن پايين
اكسيژن به مقدار كافي براي رود، در اين شرايط  پيش ميناقص 

 ييگازهـا  و وجـود نـدارد   CO2هاي كـربن بـه    تبديل تمام اتم
 )گردد حاصل مياحتراق ناقص  كه در اثر( HCو  COهمچون 
كـه از سـوخت   و همكـاران   Hsiehدر مطالعه  .يابد ميافزايش 

تـراق اسـتفاده كردنـد در    تركيبي اتانول و بنزين در فرآينـد اح 
 HCو  COغلظـت  بيشـترين   ،هاي اين دو سوخت تمام نسبت

 در مطالعـه  همچنـين  7.شـد در شرايط احتـراق غنـي مشـاهده    
Meixner بيشترين غلظـت   و همكارانCO  و HC ضـريب  در

بدست آمد كه با نتايج اين مطالعه مشـابهت   كمتر از يكلامبدا 
ــزين   8. دارد ــل بن ــراق كام ــبت  احت ــرايط و نس ــرين ش در بهت

گاز بنابراين  .شود مي H2Oو  CO2استوكيومتري منجر به توليد 
CO2  و بخار)H2O(  يـك  مسـاوي  لامبـدا احتـراق  در شرايط 
. متري داردغلظت را نسبت به ديگر شـرايط اسـتوكيو   ينتربيش

ط لامبدا مساوي بـا  در شراي CO2نيز بيشترين غلظت  در نتايج
در اثر احتراق كامل  CO2كه  رود انتظار مي. حاصل گرديد يك

نسـبت بـه    در لامبدا بزرگتر از يك CO2و نمودار  افزايش يابد
 درحاليكـه  .داشـته باشـد  يك روند صعودي لامبدا كوچكتر از 

كمتر از يك بيشـتر از   لامبدا دررا  CO2 ميانگين غلظت ،نتايج
تفاوت غلظـت  توان اين  مي .دهد نشان مي گتر از يكرلامبدا بز

در  كاهش نسبت هوا به سـوخت بدليل  را در دو حالت مذكور
 CO2ميــزان گــاز  افــزايشنتيجــه  و درغنــي  شــرايط احتــراق

كـل گـاز خروجـي    بـه ازاي واحـد حجـم    خروجي از اگزوز 
در دسـترس و   بدا ميزان اكسـيژن با افزايش ضريب لام .دانست

 همچنين احتمال خـروج اكسـيژن بـدون شـركت در واكـنش     
خروجـي از   O2امكان افزايش غلظت  يابد در نتيجه ميافزايش 
كـه در مطالعـه    شـود  با افزايش ضريب لامبدا بيشتر مـي  اگزوز

و  Wuمطالعـه   نتـايج  .شـود  مـي مشـاهده   اين روندحاضر نيز 
در ضـريب لامبـدا    CO2ترين غلظت بالانشان داد كه همكاران 

افزايش ضريب لامبدا و افـزايش هـواي   . باشد مساوي يك مي
و در نتيجـه كـاهش    CO2ورودي منجر به رقيق شدن غلظـت  

 CO2مقـدار  يك، ي كمتر از در لامبدا. گردد غلظت اين گاز مي

بـا كـاهش    د بـر ايـن اسـاس   رابطه عكـس دار   COبا غلظت 

  9.يابد يمافزايش  CO2، غلظت COغلظت 

)1(                         

  
خودروهاي انژكتوري بـا كـاربراتوري مشـاهده     در مقايسه

ــت   ــه غلظ ــد ك ــار ش ــي  انتش ــاي خروج از  HCو  COگازه
از خودروهاي كـاربراتوري اسـت    كمترانژكتوري  خودروهاي
نژكتــوري از نــوع  در نــوع ا CO2و  O2غلظــت درحاليكــه 

 در 1980و  1970اي ه ـ هدر ده ـ .باشـد  كاربراتوري بيشتر مـي 
تـري در ارتبـاط بـا انتشـار      رانهآمريكا و ژاپن قـوانين سـختگي  

 ،هـا  در طـي ايـن دوره  . ضع كردندوها از اگزوز خودرو  آلاينده
ــاميون  ــي و ك ــاي بنزين ــتم   خودروه ــبك داراي سيس ــاي س ه

بـه منظـور رسـيدن بـه ايـن اسـتانداردها        .كاربراتوري بودنـد 
ــر روي سيســتم يكســري ا ــه ب ــر هزين ــاي  صــلاح ســازي پ ه

بـه  به صـرفه نبـودن نسـبت     كه بدليل نددكاربراتوري انجام دا
ي توسـعه  هـاي انژكتـور   سيستم در نهايت ،كاربراتورهاي ساده

هاي  از مزاياي سيستم .ب گرديديافت و بر روي خوردوها نص
توزيـع   كه علت آنباشد  ميافزايش راندمان احتراق  ،انژكتوري

زريـق سـوخت از   سوخت به صورت سـيلندر بـه سـيلندر و ت   
انتشـارات اگـزوز در ايـن     ايـت در نه .باشـد  مـي چندين نقطه 

، هوا به سوختتر  تر و صحيح هاي دقيق نسبتها بدليل  سيستم
و  HCو  COافـزايش غلظـت    توان مي بنابراين. باشد پاكتر مي
بـدليل  هاي كاربراتوري  را در سيستم CO2و  O2غلظت  كاهش

 10.دانسـت هـاي انژكتـوري    احتراق ناكارامدتر نسبت به سيستم
نسـبت بـه   در خودروهـاي تاكسـي    CO ،HCانتشار گازهـاي  
و بـالعكس  باشد  ميصي داراي مقادير بالاتري خودروهاي شخ

شخصـي بيشـتر از تاكسـي    در خوردهاي  CO2و  O2گازهاي 
 در HCو  COي تـوان علـت افـزايش گازهـا     باشد كه مـي  مي

در مقايسـه  ها  رد بيشتر اين ماشينك و كاربها را استهلاتاكسي
از دسـت  با خودروهاي شخصي دانست كه اين امر منجـر بـه   

شرايط احتراق غني  ايجاد رفتن تنظيم نسبت سوخت به هوا و
 HCو  COافـزايش غلظـت انتشـار    باعث در نتيجه و  شود مي

و  Shrestha  مطالعهدر  .شود نسبت به خودروهاي شخصي مي
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كـه   حمـل و نقـل مشـاهده شـد     هاي وگاننابر روي  همكاران
در تاكســـي نســـبت بـــه  هـــا VOCو  COغلظـــت انتشـــار 

در مطالعـه   11.باشـد  مـي  بالاترين حمل و نقلهاي  ناوگانساير
تاكسـي نسـبت بـه     در COو  HCيوسفي و همكاران، غلظت 

حاليكـه   درمقـادير بـالاتري بـود     206ي و پـژو  سمند معمـول 
داراي  206وهاي سمند معمولي و پـژوه  در خودر CO2غلظت 
  12.آمدبدست نسبت به سمند تاكسي  هاي بالاتري غلظت

 

  گيري نتيجه
نشـان داد كـه متغيرهـاي     ايـن مطالعـه   نتـايج به طور كلي 

ري ضريب لامبدا، نـوع سيسـتم تزريـق سـوخت و نـوع كـارب      
ي در ميـزان انتشـار گازهـاي    خودرو داراي اثرات قابل تـوجه 

هـايي كـه انجـام شـد،      در بررسـي . باشد ميروجي از اگزوز خ
عنوان بهترين شرايط احتراق  بدليل ب مساوي يكضريب لامبدا 

شـناخته شـد و همچنـين    HC و  COكاهش انتشـار گازهـاي   
خصـي  سيستم تزريـق سـوخت انژكتـوري و نـوع كـاربري ش     

بنابراين . وضعيت بهتري بودها در  خودرو از نظر انتشار آلاينده
لامبـداهاي   ي كـاربراتوري و خودروهـاي تاكسـي و   ها سيستم

تشـار آلاينـده نسـبت بـه سـاير      ودن انبدليل بالا ب يككمتر از 
اي در مراكـز معاينـه فنـي     ها بايد مـورد توجـه ويـژه    وضعيت
  .قرارگيرد

 

  قدرداني تشكر و
هـاي   داننـد از حمايـت   نويسندگان مقاله بر خـود لازم مـي  

مادي و معنوي دانشـگاه علـوم پزشـكي و خـدمات بهداشـتي      
نه فني و همكاري مسئولين محترم در مركز معاي درماني همدان
ضـمناً تضـاد منـافعي    . تشكر و قدرداني نماينـد  خودرو پارس
  .گزارش نشد
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ABSTRACT 
 

Background: Expanding urbanization and increasing the number of vehicles have led to adverse 
effects on both the environment and human health. The propose of this study is to evaluate the 
concentration of CO2, CO, HC, O2, NOX in the exhaust outlet of vehicles tested in technical 
examination center, and to determine the relationships between their variation and lambda coefficient, 
type of fuel injection system as well as vehicle type. 
Methods: This cross-sectional study was conducted on 1000 vehicles tested in technical examination 
centers in Hamadan city. To do this, the concentrations of CO2, CO, HC, O2, NOX gases emission 
were obtained, and then the relations between variation of these gases and lambda coefficient, type of 
fuel injection system and vehicle type were investigated. The statistical analysis that used in this study 
include one-way ANOVA and independent t-test (SPSS 16). 
Results: The results of this study showed a significant relationship between the concentration of 
emitted gases and the lambda coefficient, the vehicle type and the type of fuel injection system  
(p<0.05). The lambda coefficient equal to 1 was recognized as the best combustion condition because 
the availability of sufficient oxygen for the reactions lead to reduction of CO and HC emissions. The 
fuel injection system had a significant effect on reducing the emissions due to the suitable distribution 
of fuel and increasing combustion efficiency.  
Conclusion: In the current study, it was observed that personal vehicles due to lower depreciations 
than the taxis, and the injector systems due to better distribution of the fuel than the carburetor ones, 
have better conditions in term of pollutants emissions.   
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