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 چکیده

شوند که سمی بوده و آثار سوئی بر سلامتی بددن  هایی در هوا می، سبب پراکنش آلایندهبنزینیوسایل نقلیه با سوخت زمینه و هدف: 

ری بیشتر نسبت به محیط زیست آثار سوء کمتری و محیط زیست دارند، در حالیکه خودروهایی با سوخت گاز طبیعی به دلیل سازگا

-از خروجی اگزوز خودروهای گازسوز و بندزین  CO ،HC ،2Oبر محیط و انسان دارند. هدف از این مطالعه بررسی غلظت گازهای 

 باشد.های مذکور بر اساس نوع سوخت خودرو و ضریب لامبدا میگازسوز مراجعه کننده به مرکز معاینه فنی و مقایسه پراکنش 

خودروی تست شده در مرکز معاینه فنی شهر شدیراز انادام شدد. بدرای ایدن منظدور میدزان         ۱000روش بررسی: این مطالعه بر روی 

و ارتبدا    بررسدی سدوز  و سمند با دو نوع سوخت گازسوز و بنزین ۴05پژو ، خروجی اگزوز خودرو پراید 2Oو  CO ، HCپراکنش 

 دارییدر سدط  معند   t-testمبدا و نوع سوخت در این سه نوع خدودرو براسداس آزمدون آمداری     بین پراکنش این گازها با ضریب لا

(05/0p<.مورد آنالیز قرار گرفت ) 

وجود  (p>05/0) یداریرابطه معنخودرو اگزوز از  2O و CO،HC یخروج زانیخودرو و م سوختنوع  نینشان داد ب جینتاها: یافته

با افدزایش ضدریب لامبددا     است. همچنینسوز مشاهده شدهها کمتر از خودروهای بنزینآلاینده رو در خودروهای گازسوز مقدا دارد

بندابراین بدا عملکدرد مطلدو       اندد. نشدان داده کاهش  HC ،CO هایمیزان اکسیژن خروجی از اگزوز افزایش یافته در حالیکه آلاینده

 های کمتری تولید و وارد هوا خواهند شد. همحفظه احتراق و مصرف مناسب اکسیژن در فرآیند احتراق، آلایند

سوز ضریب لامبدای بالاتری دارند و آلدودگی کمتدری در هدوا    خودروهای گازسوز نسبت به خودروهای بنزینهمچنین  گیری:نتیجه

 کنند.  منتشر می

 

 ضریب لامبدا ،یفن نهیهوا، موتور خودرو، معا یآلودگ راز،یش :کلمات کلیدی
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 مقدمه
رود ترین عنصر حیاتی محیط زیست به شمار مدی مهم هوا

هدا را بده خطدر مدی    و آلودگی آن، تندرستی و سلامتی انسدان 

آلودگی هوا یکی از مشکلات قرن حاضر است و اکثدر   .اندازد

شهرهای بزرگ جهان با ایدن پدیدده رو بده رو هسدتند و ایدن      

ساز بسیاری از خطرهای زیست محیطدی  تواند زمینهمشکل می

بر اساس آمار سازمان بهداشت جهدانی متسسدفانه    .۱ر باشد دیگ

به رتبده   ایران از رتبه هشتمین کشور جهان از نظر آلودگی هوا

عوامل ایااد آلدودگی هدوا زیداد و یکدی از      سوم رسیده است.

مهمترین آنها وسایل نقلیه هستند که در زندگی ماشینی امدروز  

کده بده    (۲00۱)ایکدانی و شن ضمیر ور. ۲به شدت مورد نیازند

بررسی آلودگی هوای تهران پرداختند اعدلام کردندد، حمدل و    

نقل بزرگتدرین عامدل آلدودگی هدوا در کشدور اسدت و ادامده        

بحران آلودگی  منار بهیت موجود در بخش حمل و نقل وضع

 .۳هوا در مقیاس ملّی خواهد گردید

های مختلفی دارندد  با سوخت فسیلی، آلاینده ییخودروها

(، اکسدیدهای  COهدا گداز مونوکسدیدکربن )   ترین آنکه اصلی

باشدند.  ( مدی HCهای نسوخته )روکربن( و هیدXNOنیتروژن )

تمامی این گازها سمی بوده و آثار سوئی بدر سدلامتی بددن و    

تدر از اکسدیژن بدا    محیط زیست دارند. مونوکسید کربن، سریع

هموگلوبین خون ترکیب شده و مانع از رسیدن اکسیژن کدافی  

شدود. افدزایش میدزان ابدتلا بده      های مختلف بدن میبه قسمت

هدای نندد   نواحی شهری نیز  بده هیددروکربن  سرطان ریه در 

 .ها نسبت داده شده استای خارج شده از اگزوز اتومبیلهسته

های نسوخته یا ناقص سوخته، درنتیاه کافی تولید هیدروکربن

. سددرطان، پوسددیدگی ۴نبددودن هددوا در محفظدده احتددراق اسددت

های ها و کاغذ، خوردگی سریع فلزات و بارانزودهنگام پارنه

بدرد از آثدار مهدم ایدن     اسیدی که پوشش گیاهی را از بین مدی 

. همچنین اثدرات مخدر  بدر مودز و کداهش      ها هستندآلودگی

ضریب هوشی نیز به عنوان یکی از آثار نسدبتا پنهدان آلدودگی    

مناسدب بدودن   با توجه به این موضوع که  .5شودهوا مطرح می

شرو  اساسی احتراق کامل اسدت و در  میزان اکسیژن یکی از 

میدزان  گیدری  انددازه شدود،  تولید می COو  HCاحتراق ناقص 

اکسیژن خروجی از اگزوز در خودروها به منظور شناخت ساز 

و پی بردن بده ایدن   و کار احتراق و مطلوبیت نوع  وسیله نقلیه 

موضوع که به مقدار مورد نیاز در محفظه احتراق موجود است 

ه از سوخت های فسیلی و فرآیند سدوزاندن و تولیدد   تا استفاد

انرژی درست و کامل صدورت گیدرد، بده نظدر ضدروری مدی       

 .6رسد

نفتی به عندوان   هایها در اثر مصرف فرآوردهانتشار آلاینده

 عوامدل ترین سوخت غالب در بخش حمل و نقل  یکی از مهم

هدا در  ترین منبع انتشدار آلایندده  و عمدهتخریب محیط زیست 

تدرین سدوخت   اصدلی شهرهای بزرگ است. بنزین بده عندوان   

ای برخدوردار اسدت. بدا    مصرفی در این بخش از جایگاه ویدژه 

و اختصدا    هدای اخیدر  توجه به رشد مصرف بنزین در سدا  

آلدودگی  ، بخش عظیمی از منابع نفتی جهت تامین نیاز مصرفی

به یکی از معضدلات اساسدی    حاصل از آن نیز زیست محیطی

افزایش روز افزون انتشار تبدیل گردیده است. شهرهای بزرگ 

ها در محیط زیست همده سداله عدلاوه بدر رشدد قابدل       آلاینده

وری نیروی بهروه های ناشی از این امر، کاهشملاحظه بیماری

کار، کاهش متوسط ضریب هوشی کودکان و داندش آمدوزان و   

. 7را بده دنبدا  دارد   هاافزایش مرگ و میر در اثر شدت آلودگی

ها سوخت جایگزین بنزین، موضوعی است که از سا بنابراین 

پیش در دنیا مطدرح شدده اسدت. دلایدل اصدلی اهمیدت ایدن        

هدای فسدیلی، آلدودگی    موضوع، نگرانی از تمام شدن سدوخت 

های فعلدی اسدت.   های اقتصادی سوختمحیط زیست و هزینه

در هر کشوری با توجه به شدرایط و مندایع آن، یکدی از اندواع     

کاربرد بیشتری یافته است. به عنوان مثدا ، در کشدور    سوخت

برزیل که یکی از تولیدکنندگان اصدلی شدکر دنیاسدت، الکدل     

لی خودروهدا را تشدکیل   استخراج شده از نیشکر، سوخت اص

دهد. در ایران نیز با توجده بده اخدایر عظدیم گداز طبیعدی،       می

های گدازی بده عندوان سدوخت جدایگزین      استفاده از سوخت
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 ریحانه دهقان و همکاران

     3    1م، شماره هفت، سال 1398 پاییز ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

بنزین، مدورد توجده قدرار گرفتده اسدت. از مزایدای ایدن ندوع         

هدای بخدش حمدل و نقدل و     توان به کاهش یارانهسوخت، می

اشداره کدرد. گداز     هدای آن در کشدور  کاهش آلودگی و هزینده 

تدر و  هدای نفتدی، سدوخت پدا     طبیعی در مقایسه با فدرآورده 

شدود. اسدتفاده از ایدن    سازگارتر با محیط زیست محسو  می

هدای  های فسدیلی سدبب کداهش آلایندده    گاز به جای سوخت

های اجتماعی ناشدی از انتشدار   زیست محیطی و کاهش هزینه

نشدان داد   ۱995. یک تحقیق جامع در سا  5گرددها میآلاینده

های غیرمتانی و گازهای سمی آلوده کننده هدوا  که هیدروکربن

مقدادیر بنزیندی بودندد و     %۱برای خودروهای گازسوز حددود  

 %۲0سوز حددود   CNGهمچنین مصرف سوخت خودروهای 

 .8اسدت سدوز گدزارش شدده   کمتر از خودروهای مشابه بندزین 

هدای  ( بدا بررسدی میدزان آلایندده    ۲0۱۱درگاهی و همکداران ) 

های شدهر کرمانشداه و تداثیر آن بدر     خروجی از اگزوز اتومبیل

هدای سداخت   سلامت انسان به این نتیاه رسیدند که اتومبیدل 

وضدعیت   در HCو  COهای خارج کشور از نظر تولید آلاینده

  .9تری قرار دارندبسیار مطلو 

های خروجدی از اگدزوز   با توجه به اثرات بهداشتی آلاینده

تدر سدلامتی   ها بر محیط زیست، اقتصاد و از همه مهدم اتومبیل

دروهدا در شدهر   انسان و نیز با توجه بده رشدد روزافدزون خو   

 ،گدردد شیراز که سبب افزودن به آلودگی هوای این شدهر مدی  

هدای مهدم   این مطالعه بدا هددف شناسدایی و مقایسده آلایندده     

با توجده  . خروجی از خودروهای بنزینی و گازی اناام گرفت

در حا  حاضدر در ایدران و همچندین شدیراز دو ندوع       به اینکه

ظیمدی از ورود  سوز و گازسدوز مسدلو  سدهم ع   خودرو بنزین

شدود کده   ها به هوا هستند این ضدرورت احسداس مدی   آلاینده

ها بر هوای شدهر کده ارتبدا     ها و تاثیر آنخروجی این آلاینده

مستقیم با سلامتی شدهروندان دارد، بررسدی گدردد. همچندین     

نسبت بده بندزین از ایدن دیددگاه حدائز       یگازسوخت مقایسه 

وجود آمدده ناشدی    اهمیت است که بواسطه حوادث مرگبار به

توان از های زیادی گرفته شده که میجان انسان هوا آلودگی از

نام برد که بواسطه تامع  ۱9۳0حادثه دره میور بلژیک در سا  

نفر بواسطه  ۴0کارخاناات در یک روز  آلودگی های ناشی از

شدید که این شهر را در بر گرفته بدود   دود آلودگی ناشی از مه

در شدهر لنددن    ۱95۲و یا در سا   ندت دادجان خود را از دس

و آلودگی گوگردی های واقع شده بر روی شهر تامع آلودگی

 ۴000باعث از دسدت رفدتن جدان     های آلودهناشی از سوخت

درصد بالای اسدتفاده از خودروهدای پدژو    نام برد. نفر گردید، 

، پراید و سمند معمولی و بررسی آلودگی منتشدر شدده از   ۴05

علت انتخا  این خودروها برای بررسدی در تحقیدق   ها نیز آن

    است.حاضر بوده

 

 هامواد و روش

 هیددشددامل کلآن  یجامعدده آمددارایددن تحقیددق توصددیفی و 

شدهر شدیراز    عصدر یول یفن نهیبه مرکز معایی بود که خودروها

مشدخص   خودروهدا  قید که تعداد دق ییمراجعه کردند. از آناا

نامشدخص اسدتفاده    یمدار جامعه آ ژهینبود از فرمو  کوکران و

نموندده بددرداری از خودروهددای پددژو، پرایددد و سددمند  .دیددگرد

بده   ماه با مراجعه 5سوز در بهمن ماه به مدت گازسوز و بنزین

اده حام نمونه با اسدتف مرکز معاینه فنی شهر شیراز اناام شد. 

 ندان یدرصد و سط  اطم5/۲ یکوکران با دقت احتمال فرمو از 

) انسیددردرصددد و حددداکثر وا 95
2 0.25s )  ۱5۳7برابددر 

 از یامکان داشت اطلاعات برخد  نکهیخودرو بود. با توجه به ا

قدرار   یمورد بررسد و رخود ۱6۳7خودروها ناقص شود تعداد 

با اطلاعات نداقص در مامدوع    ییگرفت و با حذف خودروها

  .تعیین شدخودرو ۱6۲۲

(۱     ) 

 

(۲) 

 

هددف از ایدن پدژوهش مقایسده و      سپس با توجه به اینکه
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-های خروجی از خودروهای گازسوز و بندزین بررسی آلاینده

سددوز بددا یکدددیگر بددود، از بددین خودروهددای مراجعدده کننددده  

 یهای بنزیند خودروهای پراید، پژو و سمند معمولی با سوخت

بدا سدوخت انژکتدوری     ۱۳9۱تا  ۱۳87های مد  سا  یو گاز

حلیدل قدرار گرفتندد. علدت     جدا گردیدند و مدورد تازیده و ت  

هدا بدرای   انتخا  این سه نوع خودرو به دلیدل تعدداد زیداد آن   

مراجعه به معاینه فنی در مقایسه با سایر خودروها بود و سدایر  

خودروها از تعداد کافی برای آنالیز در مراحل بعدد برخدوردار   

هدای شدهر   نبودند. همچنین سهم این خودروها نیز در خیابدان 

ایدن خودرهدا   بندابراین  سدایر خودروهدا بدود و    شیراز بیش از 

های مونوکسید کربن مسلو  ورود حام نشمگیری از آلاینده

در و های نسوخته به هدوای شدهر شدیراز بدوده     و هیدروکربن

نتیاه بر آلودگی هوای این شهر تداثیر نشدمگیری دارندد. در    

-خودروی بندزین  ۲00خودروی گازسوز و  800نهایت تعداد 

پژو گازسوز  ۱۱۲سمند و  98پراید،  87ین تعداد سوز، که از ا

سمند معمولی بندزین سدوز بودندد،     ۳5پژو و  ۴5پراید،  85و 

گیدری  مورد تازیه و تحلیل قدرار گرفتندد. بده منظدور انددازه     

هدای نسدوخته   (، هیددروکربن COخروجی مونوکسید کدربن ) 

(HC    ( (، ضریب لامبدا )میزان سدوخت بده هدوای اضدافهλ و )

از اگزوز خودروهای گازسوز و بندزین   (2O) وجیاکسیژن خر

 کشدور  سداخت  SAGEM GAS TESTERسدوز از دسدتگاه    

برداری از خودروهای موردنظر برای فرانسه استفاده شد. نمونه

 و روشدن  حالدت  های مدذکور، در گیری خروجی آلایندهاندازه

هددای آلاینددده تسددت بددرای .گرفددت صددورت (Stableایسددتا )

 تسدت  جایگداه  در خدودرو  گرفتن قرار زا پس اگزوز خروجی

 خودرو انتخا  با و گرفته قرار اگزوز داخل در دستگاه پرو ،

 خروجدی  دود از مقداری مکش به شروع دستگاه نمایشگر، در

 آندالیز  نتدایج . کندمی دود آنالیز اتاقک به آن ارسا  و اگزوز از

 ابتددا  در. اسدت  مشداهده  قابدل  رایانه نمایشگر صفحه در دود

 مقدادیر  ثانیه نند از پس و هستند متویر شده داده نشان ادیرمق

ها از نرم افزار جهت تازیه و تحلیل داده .شوندمی ثابت تقریبا

 CO ، HCمیزان پراکنش بررسی به منظور و  SPSSکامپیوتری 

و سدمند بدا دو    ۴05پدژو  ، خروجی اگزوز خودرو پراید 2Oو 

بدین پدراکنش ایدن     و ارتبا سوز نوع سوخت گازسوز و بنزین

گازها با ضریب لامبدا و نوع سوخت در این سه ندوع خدودرو   

اسدتفاده  ( >05/0p) دارییدر سط  معن t-testآزمون آماری از 

 Microsoft Excel 2007افزار برای ترسیم نمودارها از نرمشد. 

 .شداستفاده 

 

 هایافته

 λو  HC ،CO ،2Oهییای  بررسییی میییزای آلاینییده 

  سوزوز خودروهای گازسوز و بنزینخروجی از اگز

شدود بدین میدزان    مشاهده مدی  ۱همان گونه که در جدو  

سدوز  آلایندگی مونوکسیدکربن در خودروهای گازسوز و بنزین

داری وجددود دارد. بدده طوریکدده میددانگین انتشددار رابطدده معنددی

درصد حامدی   9۲/0مونوکسید کربن در خودروهای گازسوز 

 6۴/۱ای بندزین سدوز ایدن مقددار     بوده در حالیکه در خودروه

سدوز  بود. همچنین بین آلایندگی خودروهای گازسوز و بندزین 

داری در های نسوخته نیز ارتبا  معندی در پراکنش هیدروکربن

-درصد وجود داشته و میانگین پدراکنش هیددروکربن   5سط  

سدوز بدود.   های نسوخته در خودروهای گازسوز کمتر از بنزین

ی بددردن بدده نگددونگی احتددراق در  همچنددین بدده منظددور پدد 

سوز فاکتورهای اکسیژن و لامبددا  خودروهای گازسوز و بنزین

) نسبت سوخت به هوای اضافه( نیدز محاسدبه گردیدد. همدان     

مشدخص شدده اسدتی بدین احتدراق در       ۱گونه که در جدو  

داری سوز و گازسوز نیز تفاوت معندی موتور خودروهای بنزین

خروجی از اگزوز در خودرهدای   وجود داشته و میزان اکسیژن

سوز بود. همچنین ضدریب  گازسوز بیشتر از خودروهای بنزین

لامبدا )نسبت هوای اضافه به سوخت( نیدز مانندد اکسدیژن در    

 .سوز بودخودرهای گازسوز بیشتر از خودروهای بنزین
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 ی بنزین سوز و گاز سوزخودروها دری ندگیآلا میزان: 1جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی تی انحراف معیار میانگین تمقولا نوع فاکتور
CO 000/0 ۱6۲0 7۲7/۳ 5۲/۲ 6۴/۱ بنزین سوز 

 58/۱ 9۲/0 گازسوز
HC ۱09/0 ۱6۲0 60۳/۱ 706/۴۴7 ۴0/۲77 بنزین سوز 

 8۲6/۲56 67/۲۲۲ گازسوز
2O 000/0 ۱6۲0 ۳0۱/۱۳ 5۳/۱ 5۳/۱ بنزین سوز 

 79/۲ ۳۴/۳ گازسوز
λ 008/0 ۱۴۱0 6۴/۲ 79/0 07/۱ نزین سوزب 

 080/0 ۳8/۱ گازسوز

 

 λو  HC ،CO ،2Oهییای  بررسییی میییزای آلاینییده 

، سینند و  405پیوو  خروجی از اگیزوز خودروهیای   

 پراید

بددین خودروهددای بررسددی شددده میددزان پددراکنش آلاینددده  

سددوز از سددایر مونوکسددید کددربن در خددودروی پرایددد بنددزین 

د. همچنین کمترین میزان این آلاینده نیز در خودروها بیشتر بو

خودروی سمند گازسوز مشاهده گردید. به طدور کلدی میدزان    

و  ۴05پراکنش مونوکسدید کدربن در خودرهدای پرایدد، پدژو      

سدوز ندوع   سمند معمولی گازسوز نسبت به خودروهای بندزین 

خود کمتر بوده است. همچنین بیشدترین پدراکنش مونوکسدید    

مشاهده شد و با افزایش سا  تولیدد   ۱۳87 کربن در مد  سا 

ها هم در خودروهای گازسدوز و هدم در   میزان پراکنش آلاینده

 (.  ۱خودروهای بنزین سوز کاهش پیدا کرده است )شکل 

 

 

 
 

 مقایسه پراکنش مونوکسید کربن در خودروهای سمند، پژو و پراید گازسوز و بنزین سوز: 1شکل 
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 های نسوخته در خودروهای سمند، پژو و پراید گازسوز و بنزین سوزدروکربنمقایسه پراکنش هی :2شکل 

 

شود پدراکنش  مشاهده می ۲همان گونه که در شکل شماره 

هددای نسددوخته در خددودروی پرایددد بیشددتر از    هیدددروکربن

و سمند بود. میزان پراکنش ایدن آلایندده    ۴05خودروهای پژو 

هدای  از سدایر سدا   نیز بیشتر  89در خودروی پراید مد  سا  

 هاینبتولید این خودرو بود. همچنین کمترین میزان هیدروکر

مشداهده   9۱نسوخته در خودروی سمند گازسدوز مدد  سدا     

گردید و به طور کلدی ایدن خدودرو کمتدرین میدزان پدراکنش       

را در مقایسه با خودروهای پرایدد و پدژو    یآلاینده هیدروکربن

 (.۲داشت )شکل ۴05

وجی در خودروی سمند گازسوز نسدبت  میزان اکسیژن خر

سوز بیشدتر  به سایر خودروهای پراید و پژوی گازسوز و بنزین

بود. بیشترین میزان اکسیژن خروجدی از اگدزوز خودروهدا در    

مشاهده گردید. همچنین کمترین اکسیژن نیز در  9۱سمند مد  

دارای  87خودروی پراید مشاهده شد و پراید بنزین سوز مد  

 (.۳ان خروجی اکسیژن بود )شکل کمترین میز

 

 
 سوزمقایسه پراکنش اکسیژن خروجی در خودروهای سمند، پژو و پراید گازسوز و بنزین :3شکل 
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 سوزمقایسه ضریب لامبدا در خودروهای سمند، پژو و پراید گازسوز و بنزین :4شکل 

 

بیشترین ضریب لامبدا در خودروهدای گازسدوز سدمند و    

د. بیشترین ضریب لامبدا در خودروی سمند پژو مشاهده گردی

بود. همچنین کمتدرین ضدریب لامبددا     90مربو  به مد  سا  

مشاهده گردیدد. بده    89سوز مد  نیز در خودروی پراید بنزین

طور کلدی ضدریب لامبددا در خودروهدای گازسدوز بیشدتر از       

رسدد در بیشدتر   سوز بود. همچنین به نظر میخودروهای بنزین

زایش سدا  سداخت خدودرو ایدن ضدریب نیدز تدا        موارد با اف

 (.۴حدودی بهبود و افزایش یافته است )شکل 

 

 بحث
با توجه به نتایج به دست آمده پراکنش مونوکسدیدکربن و  

 یهای نسوخته در خودروهدایی بدا سدوخت بنزیند    هیدروکربن

بود و بیشترین پراکنش این دو آلایندده   یگازسوخت بیشتر از 

سوز مشاهده شدد. بده طدور کلدی     بنزیننیز در خودروی پراید 

احتراق کامل مخلدو  هدوا و سدوخت تنهدا در     توان گفت می

گدرم   ۴7/۱به ازای یک گدرم بندزین   افتد که صورتی اتفاق می

و در صدورت عددم وجدود شدرایط      اکسیژن وجود داشته باشد

اکر شده احتراق به صورت کامل صدورت نگرفتده و پدراکنش    

وجدی اگدزوز خدودرو افدزایش     از خر COو  HCهدای  آلاینده

و با توجه به نتایج به دست آمده احتراق سوخت در  ۱0یابد می

-و سمند ناقص صورت می ۴05خودروی پراید نسبت به پژو 

نسددبت بدده سددایر  COو  HCگیددرد و سددبب پددراکنش بیشددتر 

هش قابدل ملاحظده رسدوبات    همچنین کدا  گردد.خودروها می

ه احتراق در خودروهای گازسوز از دیگر علدل  کربن در محفظ

هدای نسدوخته در ایدن    ربن و هیددروکربن کاهش مونوکسید ک

 د.باشنسبت به سایر خودروها میخودروها 

( بددده سدددناش غلظدددت ۲0۱۱)همکددداران منصدددوری و 

 مونواکسیدکربن در فضای داخدل کدابین تاکسدی در محددوده    

مرکزی شهر تهران پرداختند. نتایج این مطالعده نشدان داد، بده    

بن بدالایی تولیدد   ها مونواکسیدکرسوز بودن، تاکسیدلیل بنزین

نیز نشدان داد   Goyal (۲00۳)نتایج مطالعه همچنین  .۱۱کنندمی

-سوز در مقایسه بدا خودروهدای بندزین    CNGکه خودروهای 

کنند. وی های نسوخته کمتری تولید میهیدروکربن %70سوز، 

کده موتورهدای گازسدوز آلدودگی کمتدری       کدرد همچنین بیان 

کنند و هدر نده عددد    سوز تولید مینسبت به موتورهای بنزین

. ۱۲سوخت بالاتر باشد، میزان آلودگی کمتر خواهدد بدود  اکتان 

( نیز نشان داد ۲0۱۱و همکاران ) بدیاعهمچنین نتایج مطالعه 

های شهر تهدران  به جای بنزین در تاکسی CNGکه جایگزینی  
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هدا بده میدزان    های اجتماعی انتشار آلایندده سبب کاهش هزینه

یلیون دلار و کاهش آلودگی هوای ناشی از خودروهای م 8/6۳

 بدا ( ۲0۱۱. در پژوهشی مظفری و همکداران ) 7گرددتاکسی می

های خروجی از اگزوز خودروهای بنزینی بررسی میزان آلاینده

در خودروهدای   HC، COدر شهر یزد نشان دادندد کده میدزان    

قدیمی نسبت بده خودروهدای جدیددتر بیشدتر بدوده اسدت و       

سددوز نقددش بیشددتری در انتشددار  دروهددای قدددیمی بنددزینخو

 .۱۳ندا بودهای مذکور در شهر یزد دارآلاینده

بده منظدور    میزان اکسدیژن خروجدی از اگدزوز خودروهدا    

شناخت سازوکار احتراق این خودروها مورد تازیه و تحلیدل  

احتراق کامل بندزین در بهتدرین شدرایط و نسدبت      .قرار گرفت

( O2Hو بخدار آ  )  2COمنار به تولیدد  مناسب استوکیومتری 

بدا افدزایش   گدردد.  و بیشتر مدی یک اوی سم یلامبدابا ضریب 

ضریب لامبدا میزان اکسیژن در دسدترس و همچندین احتمدا     

در  .یابدد خروج اکسیژن بدون شرکت در واکنش افدزایش مدی  

خروجی از اگدزوز بدا افدزایش     2Oنتیاه امکان افزایش غلظت 

شود که در مطالعه حاضر نیز این روند میضریب لامبدا بیشتر 

مشدداهده شددد. بیشددترین میددزان اکسددیژن در خددودروی سددمند 

سوز دیدده  گازسوز و کمترین اکسیژن در خودروی پراید بنزین

( نیدز نشدان داد کده    ۲00۴و همکداران )  Wuشد. نتایج مطالعه 

بده دسدت    2Oبدا بدالا رفدتن غلظدت     فزایش ضدریب لامبددا   ا

نیز بیشترین  (۲0۱6)و همکاران یوسفی  . نتایج مطالعه۱۴آیدمی

در خدودروی  نند خدودرو را  میزان اکسیژن خروجی از اگزوز 

( نیز با ۲0۱۲و همکاران )دامن کشیده  . 6کردندند مشاهده سم

سدوز  بررسی آثار ناشی از جایگزینی خودروهای فرسوده بنزین

ین نتیاه رسیدند کده خدارج   بر روی آلودگی هوای تهران به ا

سوز از نرخده حمدل و نقدل    کردن خودروهای فرسوده بنزین

شهری و جایگزین کردن خودروهای جدیدد سدبب بهبدود در    

 .۱5گردد میتهران هوای آلوده شهر 

ضریب لامبدا جهت مقایسه و تعیین ارتبا  با میزان انتشار 

ضریب لامبدا نشان  گازهای خروجی از اگزوز محاسبه گردید.

باشد و شرایط غنی یا ضدعیف  دهنده نسبت هوا به سوخت می

دهد. ایدن ضدریب از نسدبت    را از نظر میزان سوخت نشان می

شدرایط احتدراق واقعدی بده نسدبت       جرمی هوا به سدوخت در 

 آید.جرمی هوا به سوخت در حالت استوکیومتری به دست می

 COضریب لامبدا دارای ارتبا  عکس با گازهای به طور کلی 

باشد بطوریکه با افزایش این ضریب، میدزان انتشدار   می HCو 

این گازها کاهش و در مقابدل میدزان انتشدار اکسدیژن افدزایش      

قدادیر  ترین مقدار ضریب لامبدا در کمتدرین م پس بالا یاید.می

HC  وCO  2و بیشترین مقدارO شود و با افدزایش  مشاهده می

ضریب لامبدا میزان اکسیژن در دسدترس و همچندین احتمدا     

یابد کده بدا   خروج اکسیژن بدون شرکت در واکنش افزایش می

نتایج این پژوهش مطابقت دارد بطوریکه در خدودروی سدمند   

و  2Oو بیشدترین مقددار    COو  HCرین پدراکنش  گازسوز کمت

و  Meixnerضددریب لامبدددا مشدداهده گردیددد. نتددایج مطالعدده  

در  COو  HCنشان داد که بیشترین غلظدت   (۱995)همکاران 

لیلی  . همچنین نتایج۱6ضریب لامبدا کمتر از یک به دست آمد

نیز نشان داد که توییرات ضریب لامبدا بدا   (۲0۱7)و همکاران 

داری دارد و مقدددار کددافی توییددر نددوع سددوخت ارتبددا  معنددی

. ۱0شدود مدی  HCو  COاکسیژن باعث کاهش انتشدار گازهدای   

در خودروهای گازسوز نسدبت بده    COو  HCافزایش غلظت 

تواندد بده دلیدل از دسدت رفدتن تنظدیم نسدبت        بنزین سوز می

سوخت به هدوا و ایاداد شدرایط احتدراق نداقص و در نتیاده       

 .باشدنیز  COو  HCاز  مقدا بالاتری تشکیل
 

 گیرینتیجه
هده گردید در میان سه خدودروی مدورد   همانگونه که مشا

در خدودروی   COو  HCهدای  مطالعه، میزان پدراکنش آلایندده  

سمند دارای کمترین پراکنش و ضریب لامبدا و اکسیژن دارای 

بیشترین مقدار بود که سبب برتری این خدودرو نسدبت بده دو    

ها در هوا پراکنش آلایندهدر مسلله  ۴05خودروی پراید و پژو 

تواند به دلیل اصلاحات ایااد شدده در  این مسلله میگردد. می
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 ریحانه دهقان و همکاران

     9    1م، شماره هفت، سال 1398 پاییز ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

هدای  این خودرو مانند ایااد سیستم تهویه اتوماتیدک در مدد   

رسدانی آن  جدید سمند باشد که موجب بهبود سیستم سدوخت 

جدید و کاهش وزن خدودرو   های. استفاده از سیستماستشده

به دلیل توییر جنس زیر موتدور )سدینی زیدر موتدور( و توییدر      

 ها های جانبی در جنس و طراحی زه

اکدر  اسدت.  گردیدده  خودرواین بهبود عملکرد نیز موجب 

هایی مانندد  استفاده از سوختاین نکته نیز قابل توجه است که 

هدای آن کمتدر از سدایر    گاز طبیعی کده میدزان انتشدار آلایندده    

هدای  تواندد بده کداهش میدزان هزینده     باشد، مدی ها میسوخت

ها منار گردد. بر این اسداس  انتشار این آلاینده اجتماعی در اثر

استفاده از گاز طبیعدی در  هایی مانند اقدامات و سیاستتوسعه 

خدارج  کشور و توییر سوخت وسایل نقلیه، بخش حمل و نقل 

-اتومبیدل  ها بدا آن کردنهای فرسوده و جایگزینکردن اتومبیل

شناسدایی  و معاینه فندی  دقیق های برنامهاجرای های جدیدتر، 

ه بهبود هدوای  تواند بمیساز، مشکل سریع و تعمیر خودروهای

  شهر و سلامت محیط زیست کمک شایانی کند.
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ABSTRACT 

 

Background: Gasoline fuel vehicles cause emissions of airborne pollutants that are poisonous and 

have a deleterious effect on human health and the environment while natural gas fuels have less 

harmful effects on the environment and humans due to their greater environmental compatibility. The 

propose of this study is to investigate the concentration of CO, HC, O2 in the exhaust outlet of gas 

and diesel cars that is referred to the technical examination center and to compare the distribution of 

these gases based on the fuel type of the vehicle and the lambda coefficient.   
Methods: This study was conducted on 1000 vehicles tested in technical examination centers in 

Shiraz city. To do this, the distribution of air pollutants including CO, H, O2 exhaust from Pride, 

Peugeot 405 and Samand, which were obtained with two types of gas and gasoline combustion and 

the relationship between the distribution of these gases with the lambda coefficient and the gasoline 

and gas type in these three types of vehicles was analyzed by t-test with a significant level (p <0.05). 

Results: The results showed that there is a significant relationship between vehicle fuel type and CO, 

HC and O2 emissions from car exhaust (p <0.05) and in gas-fueled cars, it was less gasoline-burned. 

Also, by increasing the lambda coefficient, the oxygen content of the exhaust was increased while the 

contaminants, HC, CO decreased. Therefore, with the desired performance of the combustion 

chamber and the optimum consumption of oxygen in the combustion process, fewer pollutants are 

produced and introduced into the air. 

Conclusion: Also gas-fueled cars have higher lambda rates than gasoline cars and emit less pollution 

in the air. 

 

Keywords: Shiraz, Air Pollution, vehicles Mottor, Technical Examination, Lambda Coefficient. 
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