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 چکيده

 یناتمعاکز امر برای این منظور از اطلاعات موجود در قرار گرفته است. موردبررسی ایران ساختخودروهای سواری  هایهوضعیت آلاینددر این مقاله 

اند، که نمره قبولی اخذ کردهخودرویی  344از بیش از  شدهیآورجمعاطلاعات استفاده گردید.  استان آذربایجان شرقی و خوزستانفنی خودروها در دو 

افزار توسط نرم شدهیآورجمع هیاول هایدادهاست.  بودههزار کیلومتر  493از خودروها با میانگین پیمایش  شدهیبررسهای . تمامی دادهاستخراج گردید

 قرار گرفت. یرآما زیمورد آنال، درصد 9 نانیدر سطح اطم (Duncan's Multiple Range test (DMRT)) دانکن ایآزمون چند دامنه به روش اکسل و

خودروی پراید نتایج نشان داد که  .است گردیده استفاده( Newman-Keuls Test)کلز  -آزمون نیومناز  آمدهدستبهاثبات معناداری نتایج برای  همچنین

تر در هر دو استان کم 53انتشار این دو گاز برای خودروی ال  کهیدرحالدر هر دو استان دارای وضعیت نامناسبی بوده  HCو  COاز منظر انتشار گازهای 

ترتیب دارای بدترین ترتیب دارای بهترین عملکرد و خودروهای پراید، پژو روآ و پیکان بهبه 232و پژو  53از بین تمامی خودروها، خودروی البوده است. 

رد و مقایسه آن با استاندا فنی نتایج کاملاً برعکس بوده است. با بررسی نتایج معاینات 2COاند، اما در مورد انتشار های اولیه بودهز نظر انتشار آلایندهعملکرد ا

دگی یندر این مقاله، با استانداردهای آلا موردبررسیفنی خودرو در کشور ایران و کشورهای اروپایی، مشخص شد که تمامی خودروهای  آلایندگی معاینات

رفتاری  232 و خودروی پژو 3 مطابق با استاندارد یورو 53تنها خودرو ال ه با استانداردهای آلایندگی یورودر مقایس کهیدرحال ایران، مطابقت کامل داشته

 را از خود نشان داده است. 2 مطابق با استاندارد یورو
 

 کلز. -فنی، آزمون نیومن هوا، وسایل نقلیه، معاینهآلودگی  :هاکليدواژه

 

 مقدمه -5
 و Burns) آلودگی هوا و اثرات نامطلوب آن بر روی بهداشت

مسائل اجتماعی جوامع  و( Lu ،2323)، اقتصاد (2323همکاران، 

(Symanski  ،2323و همکاران ) به حدی است که بسیاری از

های توسعه اقتصادی و جهان آن را در رأس برنامه کشورهای

صورت یک مسئله اند و در سراسر جهان بههقرار داد اجتماعی خود

 موردتوجهکند، اساسی که سلامت و رفاه بشر را تهدید می مهم و

 یاها بر آن است که اقدامات مؤثر و سازندهو تلاش گرفته است قرار

 ای و جهانی صورتی، منطقهبرای جلوگیری از آن در مقیاس ملّ

 .(4459)خازینی و همکاران،  گیرد

ا ر افزایش جمعیت و توسعه شهرنشینی، آلودگی هوای شهری

رده ک محیطی در ایران و جهان تبدیلبه یکی از مسائل مهم زیست

                                                 
1. World Health Organization 

. (4454؛ شکوهیان و همکاران، 4459)محمدی و همکاران،  است

از جمعیت  %93سازمان ملل متحد  2343بر اساس گزارش سال 

این میزان برای  کنند که در حال حاضرجهان در شهرها زندگی می

 ژهیوبهشهری و  که لزوم توجه به مسائل ،است %23کشور ایران 

ازد سنمایان می شیازپشیبمحیطی در این مناطق را مسائل زیست

(United Nations، 2343.) 

 درسالانه ، 4(WHO) گزارش سازمان بهداشت جهانی بر بنا

 جهان حدود هفت میلیون نفر جان خود را در اثر سراسر

 دهند که بیشترمنتسب به آلودگی هوا از دست میهای بیماری

 افتدومیرها در کشورهای در حال توسعه اتفاق میاین مرگ

(WHO ،2343.) عنوان یکی خودروهای سواری به باید دانست که

شوند. خصوص در شهرها محسوب میهاز منابع عمده آلودگی هوا، ب
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طور های زیادی که از ناحیه احتراق سوخت در خودروها بهآلاینده

و  ردیف اقتصاد تواند برشود، میایجاد می میرمستقیغمستقیم و 

و  Jacob؛ 4555و همکاران،  Mayer) گذار باشدتأثیر یملّ

  .(2323و همکاران،  Kumar؛ 2342همکاران، 

های منتشره از خودروها و نیز منابع آلاینده ،(4در جدول )

)بهبودی و همکاران، است  ها بر سلامت انسان ارائه شدهتأثیرات آن

  .(4459؛ احدی و همکاران، 4454؛ نادری و همکاران، 4492
 

منتشره از  هایع آلايندهبثيرات و مناأمشخصات، ت -5 جدول

؛ 5878؛ نادری و همکاران، 5811)بهبودی و همکاران، خودروها 

 (5871احدی و همکاران، 
 بهداشتی اثرات تولید منابعمشخصات و  آلاینده

CO 
 احتراق محصول ،بوبی رنگ،بی

 ناقص

 به یرسانژنیاکس کاهش

 تشدید ها،بافت

 درد و قلبی هایبیماری

 سینه قفسه

NOX 
در  و بالا دماهای در احتراق

 بالا اکسیژن حضور

 ریوی، هایبیماری تشدید

  به ابتلا استعداد

 های ریویعفونت

XSO 
 احتراقبو، بی و رنگیب گاز

 بالا گوگرد با سوخت

 آسم مزمن، هایبرونشیت

 بیماری تشدید، 2زمیآمف و

 قلبی

VOCs 

 شامل هیدروکربنی بخارات

مواد آلی،  از ایگسترده طیف

 موتوری نقلیه وسایل از انتشار

 زا، تحریکسرطان

 گلو، و بینی ها،چشم

 تنفسی مشکلات

PM2.5 

 به وابسته شیمیایی ترکیب

 محل یوهواآب و زمان منبع،

 علت به مستقیم تولید، انتشار

نقلیه  وسایل در سوخت احتراق

 صورتبه تشکیل و موتوری

 هاسولفات مانند ثانویه آلاینده

 هانیترات و

 از ناشی زودرس مرگ

ریوی،  و قلبی هایبیماری

 و قلبی علائم تشدید

 عروقی

C6H6 

 از خروج یا و مستقیم تبخیر

 بنزن علت به خودرو اگزوز

 سوخت در موجود

 تشکیل از جلوگیری

 مغز در قرمز گلبول

 صورت در استخوان

 زاسرطان استنشاق، عامل

O3 

 تقریباً قوی اکسیدکننده

خاص،  بویی با و رنگبی

 اثر بر تولیدی ثانویه آلاینده

 شیمیایی واکنش

 بالاتر هایغلظت در

 اثر و ریه عملکرد کاهش

 مخاط بر شدیدی تخریبی

 تنفسی هایو اندام

 هاانسان

 آلدئیدها

های در اثر استفاده از سوخت

 الکلی بوده و عامل اصلی آن

 ناقصوقوع احتراق 

ایجاد حساسیت  منجر به

 چشمی و تنفسی

 

                                                 
2. Emphysema 

های منتشره از بر این اساس، جهت کنترل میزان آلودگی

ا ب ناحیه خودروها و مقابله با آن، استانداردهایی شکل گرفت تا

یه ها را از ناحپیروی از این استانداردها، بتوان سطح انتشار آلودگی

هوای شهرها هستند، به  کنندهآلودهترین عامل خودروها که مهم

حالت استاندارد رساند. این استانداردها تحت عنوان، استانداردهای 

 اند.یورو نامیده شده

 انتشار برای مجاز بیشینه میزان یورو، آلایندگی استانداردهای

 اروپا اتحادیه کشورهای که در نو خودروهای آلاینده گازهای

 هایشرکت برای را و آن کرده تعریف را ،شوندمی فروخته

 اکسیدهای انتشار این استانداردها، کند.تعیین می خودروسازی

های بدون متان، ها، هیدروکربنهیدروکربننیتروژن، 

 مختلف هایگونه برای دارد. بر در کسیدکربن و ذرات معلق راامنو

 این شود. برمی گرفته نظر در گوناگونی استانداردهای ،خودرو

 طبق باید خودروسازی هایشرکت که شد وضع قوانینی اساس،

 با تولید خودروهایی در را خود تلاش و دقت نهایت قوانین، این

 .(4454)شهبازی و همکاران،  برند کار به پایین بسیار آلایندگی

 از حفاظت راستای در ایران اسلامی جمهوری دولت در

 استانداردهای آلایندگی هوا، آلودگی از جلوگیری و ستیزطیمح

 سرعت با و اروپا استانداردهای اساس بر 4429 سال از خودروها

 مجاز حد استاندارد این اساس، بر است. گردیده اجرا اندکی

 هایسال در سنگیننیمه و سنگین سبک، خودروهای آلایندگی

 4452 ،4454 هایسال طی . اماه استبود 2 یورو، 4453 و 4495

 .کردندمی کسب را 3 یورو استاندارد باید خودروها این 4454 و

 تا داشتند فرصت 4454 سال تا نیز چهارزمانه هایسیکلت موتور

 4453 سال یعنی از ازآنپسکنند.  کسب را 2 یورو استاندارد

 آلودگی مجاز حد استاندارد با مطابق باید کشور جاری استاندارد

متأسفانه  کهیدرحال، بودمی 9 یورو اروپایی، کشورهای در جاری

  (.4452)حسینی،  ه استاین اهداف محقق نگردید

های مربوط به خودروهای (، حدود مجاز آلاینده2در جدول )

نمایش داده  2یورو  تا 2ای در استانداردهای یورو اشتعال جرقه

برآورد میزان انتشارات گیری و همین منظور، اندازهبه است. شده

بوده که ضرورت توجه به مراکز  ییبسزادارای اهمیت  خودروها

قرار دارد. در این بخش به  موردتوجهازپیش فنی بیش معاینه

 ای از این موارد اشاره خواهیم کرد. گزیده
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های مربوط به خودروهای مجاز آلاينده مقدار -2 جدول

در واحد  1يورو  تا 2ای در استانداردهای يورو اشتعال جرقه

(gr/km)  ،(5872)نادری و همکاران 

 2یورو  9یورو  3یورو  4یورو  2یورو  آلاینده

THC - 23/3 43/3 433/3 4333/3 

NMHC - - - 323/3 3233/3 

NOx - 49/3 39/3 329/3 3233/3 

HC + 
NOx 

93/3 49/3 49/3 423/3 4233/3 

CO 23/2 43/2 33/4 333/4 3333/4 

PM - - - 339/3 3339/3 

 

در  XNOو  CO ،THCای به برآورد انتشار گازهای در مطالعه

انواع استانداردهای حد آلایندگی خودروها سواری در شهر تهران 

پرداخته شد. نتایج نشان داد که با بهبود سطح استانداردهای 

یدا کاهش پ موردبررسیهای آلایندگی )یورو( میزان انتشار آلاینده

 (. 4452کرده است )زمانی و زعیمدار، 

خروجی اگزوز های در پژوهش دیگری به بررسی میزان آلاینده

فنی و  چند خودروی سبک و مقایسه آن با استانداردهای معاینه

، COدر شهر شیراز پرداخته شد. در این مطالعه، گازهای  ،2یورو 

2CO  وHC مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان داد که آلاینده-

 232نسبت به پژو پارس و  GLXاز خودروی پژو  2COو  COهای 

 (.4459گردیده است )دهقان و همکاران، تر منتشر کم

ات فنی مشخص گذاریثیرأبررسی چگونگی تتحقیقی که به  در

موجود در هوای شهر  هایترین آلایندهخودروهای سواری بر مهم

ت صورثیرگذار بر هوای تهران أآلاینده ت بررسی سه و نیزتهران 

ارد مدل و استاند ،با نوع ها رارابطه این آلاینده پذیرفت، توانستند

بررسی صورت گرفته  . باقرار دهند موردبررسیآلایندگی خودروها 

-داکسینیتروژن و دی کربن، اکسیدهایمشخص شد، منواکسید

باشند. طبق مطالعات می های اصلی شهر تهرانکربن، آلاینده

در با استاندارد یورو  ذکرشده هایآلاینده ، میزانشدهانجام

در  هاهشار این آلایندانت کوس دارد و میزانارتباط مع هاخودرو

باشد، می 3 یوروبیشتر از استاندارد برابر  43حداقل ، خودروها

رانه شاهد و توان پیش همچنین با افزایش حجم، افزایش وزن

 .(4453، روحی و همکاران) باشیمافزایش نصبی آلایندگی می

خودروها و های خروجی از آلاینده اثرات مخرب ای،در مطالعه

اثرات مخرب  قرار گرفته است. موردبررسیها راهکارهای کاهش آن

ای هزیست و راهمحیط ثیر آن بر انسان وأهر آلاینده به تفکیک ت

 درکه آن و راهکارهایی  فنی بر کنترل آن و همچنین اثر معاینه

عنوان عامل اصلی آلاینده به جهت کاهش آلایندگی خودروها

                                                 
3. Hyundai 

و همکاران، رحیمی ئه گردیده است )ارا بوده،مطرح  شهرهای بزرگ

4453.) 

های خروجی بررسی میزان آلاینده در مطالعه دیگری که جهت

ام انجشهر یزد بر مبنای سال ساخت  از اگزوز خودروهای بنزینی در

 یاستثنابهها که میزان درصد حجمی آلاینده نشان دادشد، 

یافته ولی میزان در خودروهای جدید افزایش  NO و 2COگازهای 

تر خودروهای قدیمی نسبت به  COو  HCدرصد حجمی گازهای

مشخص شد که خودروهای ماتیز،  ،علاوه بر این است. تر شدهکم

ها در وضعیت بسیار خوب نسبت به سایر گروه 3دوو و انواع 4هیوندا

 شورای استاندارد قرار داشته و خودروهای پژو، سمند و رنو تقریباً

 هایرا رعایت نموده و میزان آلاینده ستیزطیمحعالی حفاظت 

 دداربسیار فاصله  شدهفیتعرخروجی سایر خودروها از استاندارد 

 (.4453مظفری و همکاران، )

در  339پس از بررسی نقش سن خودروهای پژو  ایدر مطالعه

 کاهشها با که کاهش آلاینده شد مشخصها، میزان انتشار آلاینده

در  فنی خودرو سن خودرو ارتباط مستقیم داشته و نداشتن معاینه

-برخی آلاینده %43 طول حداقل یک سال موجب افزایش حدود

 (.4453د )سارایی و همکاران، شومیHC  های خروجی مانند

 نهیمعانقش نپال در جهت اهمیت  دردر تحقیق دیگری که 

ورت صآلودگی حاصل از آن  و تعمیر وسایل نقلیه بر کنترل یفن

در ، سوزلییگازوکه آلودگی وسایل نقلیه  پذیرفت، مشخص شد

درصد حجمی مونواکسیدکربن و انتشار هیدروکربن  9 تا 4 حدود

برای  ppm2933و  چهارچرخبرای وسایل نقلیه  ppm4333تا 

 که برنامه مشخص شد. همچنین بوده است دوچرخنقلیه  وسایل

 لودگیدر کاهش آ ییبسزافنی و تعمیر وسایل نقلیه تأثیر  معاینه

  .(2332 ،و همکاران Faiz) داشته استهوای نپال 

ویژه هخودروها ب د میزان انتشارتخمین و برآوربنابراین 

از مراکز  شدهیآورجمعهای با استفاده از دادهخودروهای داخلی 

از طریق برآورد میزان  توانمیبسیار ضروری بوده و فنی،  معاینه

ی بزرگ و درصدد کاهش آلودگی شهرها آلایندگی خودروها در

 تر شدن شهرهای کوچک برآمد.گیری از آلودههمچنین پیش

در  مورداستفادهاگر میزان آلودگی خودروهای مختلف  درواقع

 سری تغییرات با ایجاد یک توانمی ،داخل ایران در دسترس باشد

ثر بر انتشار آن و تعریف ؤبا توجه به عوامل م موردنظردر خودروی 

های مختلف برای بهبود کیفیت خودروها و سوخت مصرفی پروژه

مدیریت و کنترل و نیز در جهت  ر جهت کاهش آلودگی هواد هاآن

 . های خروجی از خودروها پیش رفتآلاینده

 هایهآلایند میزانبررسی  های اخیر تحقیقاتی با هدفدر سال

که نتایج این تحقیقات  صورت گرفته است خودروها ازی خروج

حاکی از آن است که متأسفانه خودروهای ساخت داخل از نظر 

4. Daewoo 
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کنند می تولید زیادی هایآلاینده محیطیزیست استانداردهای

تعیین وضعیت دقیق  لذا برای (،4459 ،بته و همکارانگل)

انجام تحقیقات تکمیلی در این زمینه  ،خودروهای تولید داخل

  باشد.ضروری می

صاً فنی، خصو در این مقاله به مطالعه و بررسی بر روی معاینات

 2و بررسی آلایندگی منتشره از  فنی خودروهای سواری معاینات

ر داین پژوهش  اند، پرداخته شد.خودرویی که در ایران بسیار رایج

خوزستان که از منظر آب و هوایی با و  دو استان آذربایجان شرقی

 باهم از دو استان آمدهدستبهو نتایج  شدهانجام ،هم تفاوت دارند

  اند.مورد مقایسه قرار گرفته

 

 روش انجام تحقيق -2

 فنی اطلاعات خروجی از معاينات -2-5

برای دو استان مختلف تحقیق  ازیموردنهای آوری دادهجمع 

و آذربایجان شرقی  فنی استان معاینهاز مراکز مختلف کشور 

های مربوط به دو استان هر داده. است شدهیآورجمعخوزستان 

قرار  موردمطالعهو  شدهیآورجمع 52دو در ماه فروردین سال 

 اینهمعفنی که مراکز  های معاینهها توسط برگهداده اند. اینگرفته

به دست  ،دهندمیها برای هر خودرو ارائه اتمام آزموناز پس فنی 

از  شدهیآورجمعهای داده سهیمقاعلت سنجش و سپس . اندآمده

تأثیر عوامل محیطی بر سطح انتشار دو استان به این خاطر بود که 

تک خودروها در دو استانی که از منظر ارتفاع از سطح دریا و تک

و ارزیابی قرار  موردبررسیدمای هوا بسیار باهم متفاوت بودند، 

کاملاً متفاوتی  یوهواآبهمین جهت این دو استان که گیرد. به

 دارند، برای این هدف انتخاب شدند.

ها شامل اطلاعاتی همچون میزان پیمایش خودرو، این برگه

، CO ،HCها، مراجعه اخیر خودرو به مرکز، مقدار زمان انجام آزمون

O2، CO2  وʎ  ،های بخش کارکرد درستمربوط به خودرو موردنظر

باشند. می غیرهها و ها، شیشهاصلی خودرو مثل فرمان، ترمز، چراغ

 CO2 ز های معیار یا اولیه و گاآلاینده ء، جزHCو  COگازهای 

نیز  ʎشود. میزان ضریب ای شناخته میعنوان گاز گلخانهبه

سوخت در قسمت ورودی  وچگونگی اختلاط هوا  دهندهنشان

  .باشدمحفظه احتراق می

 

 های آماریروش -2-2

ای که نمره قبولی اخذ حاضر از بیش از هزار برگه مقالهدر 

جهت آنالیز  MGT5دستگاه فرانسوی و از  استفاده شده ،اندکرده

گیری میزان اندازهبرای گازهای خروجی اگزوز خودرو و همچنین 

ʎ  ته قرار گرف مورداستفادهمربوط به این تحقیق  موردنظردر مراکز

                                                 
5. Arithmetic mean 

دارای  MGT5دستگاه  (.4452بخش اصفحانی، )نجات است

 باشد.( می4مشخصات به شرح جدول )

 

 (5872بخش، )نجات MGT5مشخصات دستگاه  -8جدول 
 گیریبازه اندازه پارامترها

CO 49-3 (درصد حجمی) 

HC 2333-3 (PPM حجمی) 

CO2 23-3 ( حجمیدرصد) 

NOX 9333-3 (PPM حجمی) 

O2 29-3 (درصد حجمی) 

 9/3-55/5 ضریب لاندا

 (لیتر در دقیقه) 9/4-9/4 دبی جریان

 (گراددرجه سانتی) 9-39 کاریدمای محیط

 (میلی بار) 293-4433 فشار کاری

 (ولت) 223 تغذیه الکتریکی

 (کیلوگرم) 43 وزن دستگاه

 (درصد حجمی) CO 34/3گیری دقت اندازه

 (درصد حجمی) CO2 9/3 گیریدقت اندازه

 (حجمی PPM) HC 43گیری دقت اندازه

 (درصد حجمی) O2 4/3گیری دقت اندازه

 
خودروی ساخت  2برای  موردنظراز مراکز  شدهگرفتههای داده 

 (، پژو روآ و پیکان53، سمند، ال232، پژو 339پراید، پژو )کشور 

های ترین استفاده را در کشور دارند. دادهکه بیش ،باشدمی

هزار  493برای خودروهایی با میزان میانگین پیمایش  اخذشده

باشد. عدد می 95ها برای هر خودرو و تعداد داده بودهکیلومتر 

معاینه برای هر خودرو صورت پذیرفته  95طور میانگین درواقع به

خودرو مورد  344خودرو مختلف،  2گرفتن  نظر درکه جمعاً با 

 فنی محاسبات مربوط به بخش معایناتاند. آزمایش قرار گرفته

ین تردهی جهت تشخیص آلودهامتیازو نیز  افزار اکسلتوسط نرم

با استفاده از روش  HCو  COهای خودرو از نظر نشر آلاینده

نتایج و اثبات  9دهی به پارامترهای میانگین حسابیوزن

انجام گرفته  2کلز -از محاسبات توسط آزمون نیومن آمدهدستبه

 است.

 ابتدا با جمع ،دهی به پارامترهای میانگین حسابیدر روش وزن

شود. سپس با تقسیم ها محاسبه میها مقدار کل دادهتمامی داده

وزن هر داده  ،شدهمحاسبههای ها بر مجموع دادهتک دادهتک

درصد  ،433با ضرب هر داده در عدد  تیدرنها. گرددمیمحاسبه 

 (4) آید. از معادلهها به دست میسهم هر داده از مجموع داده

-می ها استفادهجهت محاسبه درصد سهم هر داده از مجموع داده

 .شود
 

 

6. Newman Keuls Test 

(4          )        𝑋�̅� = 
𝑋𝑖

𝑛
 × 100 
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ها به درصد، هر داده از مجموع دادهمقدار سهم 𝑋�̅� در معادله بالا 

𝑋𝑖 دنظر و مور مقدارn دلاور،  باشدها میمجموع تمامی داده(

 بودههای آماری یکی از روش کلز -آزمون معناداری نیومن (.4452

 ،های چند گروهبین میانگین معنادار که جهت نشان دادن تفاوت

استفاده از این روش باید تعداد گیرد. جهت قرار می مورداستفاده

در این روش اگر تفاوت ها باهم یکسان باشد. های تمام گروهداده

 ،ترین میانگین معنادار باشدرین میانگین با کوچکتبین بزرگ

که در  (2) معادله .خواهد بودها معنادار تفاوت بین تمامی میانگین

 است. بودهبه شکل زیر  ،شوداین روش از آن استفاده می
 

 

ترین ترین و کوچکتفاوت بین بزرگ( 𝑇𝑖-𝑇𝑗) ،در این معادله

 باشد.میانگین می

𝑞𝑟  که با توجه به مقدار  بودهعددیr جدول  در همان قطر

 دستهب Aپیوست  موجود در از جدولاین مقدار  .باشدمی (3)

طور جداگانه توسط به 𝑀𝑆𝑊های هر گروه و تعداد داده nآید. می

 .شودمحاسبه می( 4)معادله 
 

 

صورت معادله که به بودههمان درجه آزادی  𝑑𝑓𝑤، (4)در معادله 

 .دگردمیمحاسبه  (3)
 

 

 𝑆𝑆𝑊  شودمیمحاسبه  (9)که از معادله  بودهنیز عددی. 
 

 

شماره  Kمیانگین هر گروه و  �̅�های هر گروه، داده X (9)در معادله 

 .بوده استهر گروه 

 

 کلز برای پنج گروه و يا بيشتر -آزمون نيومن -4جدول 

 (5872)دلاور، 

 9 3 4 2 4 ترکیب
 �̅�1 �̅�2 �̅�3 �̅�4 X̅5 ترکیب میانگین

�̅�1 −     

�̅�2 �̅�2- �̅�1 −    

�̅�3 �̅�3 - �̅�1 �̅�3 - �̅�2 −   

�̅�4 �̅�4 - �̅�1 �̅�4 - �̅�2 �̅�4 - �̅�3 −  

�̅�5 … �̅�5 - �̅�1 �̅�5 - �̅�2 �̅�5 - �̅�3 �̅�5 - �̅�4 − 
r 9 3 4 2 − 

                                                 
7. Stoichiometric 

نیز در صورت نیاز های بیشتر تعداد گروه(، 3)جدول  در 

 و حل معادلات موردنظربعد از تشکیل جدول  باشد.می میتعمقابل

√ تیدرنهامحاسبه شده و  rبرای هر  𝑞𝑟میزان  ذکرشده
𝑀𝑆𝑊

𝑛
 𝑞𝑟 

گیرد. در این آزمون قرار می 𝑇𝑖-𝑇𝑗در مقایسه با  و گرددمیمحاسبه 

√تر از بزرگ 𝑇𝑖-𝑇𝑗اگر مقدار 
𝑀𝑆𝑊

𝑛
 𝑞𝑟 ا هتفاوت بین میانگین ،باشد

. هستندمعنی مقادیر بی صورت نیادر غیر  .خواهد بودمعنادار 

اختلاف که  در این آزمون اگر ثابت شود ،طور که گفته شدهمان

امی تم ،باشددار میاترین میانگین معنترین و کوچکبین بزرگ

ها معنادار بوده و نیازی به اثبات معناداری اختلافات بین میانگین

های دیگر وجود ندارد. این روش دارای دقت اختلاف بین میانگین

 (.4452بوده است )دلاور،  34/3

روجی های خبرای کاهش آلاینده هیتصفپسثرترین سیستم ؤم 

باشد که بر روی اکثر کاتالیزوری می کنندهلیتبداز موتور، 

خودروهای سواری و سایر موتورهای جدید با اندازه متوسط یا 

های خروجی و تواند در سیستممی COو  HC. قرار دارندبزرگ 

درجه  233 تا 233دما در  کهیدرصورتحرارتی،  یهاکنندهلیتبد

تبدیل  CO2به آب و و  اکسید شده ،ودداشته شگراد نگهسانتی

هایی هستند که در کاتالیزوری محفظه یهاکنندهلیتبد. شوند

گیرند و گازهای خروجی سیستم جریان گازهای خروجی قرار می

ها حاوی ماده کاتالیزوری یابد. این محفظهها جریان میاز میان آن

گازهای های موجود در جریان که اکسیداسیون آلاینده بوده

های کاتالیزوری، کنندهتبدیل عموماً .افزایدخروجی را می

و  CO  ،HCزیرا کاهش .شوندهای سه راهه نامیده میکنندهتبدیل

NOX ه کاتالیزوری، ب کنندهلیتبدبخشند. بازده یک را شدت می

 کننده، در شرایط کاریتبدیل کهیهنگامدما بسیار وابسته است. 

گراد یا بیشتر کار درجه سانتی 333در دمای کاملاً گرم  خوب

 59بیش از  و  NOXزدرصد ا CO ،59درصد از  59کند، حدود می

های جریان گازهای خروجی برطرف از آلاینده را ،HC درصد از

-سرد است، بسیار ناکارآمد می کنندهلیتبدخواهد کرد. زمانی که 

باشد، می %93دارای کارایی کننده باشد. دمایی که در آن تبدیل

 شود. از طرفی برای حصول بازدهاغلب دمای خاموشی نامیده می

 ارزی مناسب ضروریهم کار موتور در نسبت ،کنندهلیتبد یشترب

 است. 

یا فقیر  2استوکیومتریک های، با مخلوطCOو  HC ثرؤکنترل م

به حالت نزدیک  ی، به شرایطNOXکنترل  کهیدرحال .افتداتفاق می

بسیار  NOXهای فقیر، کنترل استوکیومتریک نیاز دارد. با مخلوط

ارزی را بر عملکرد کاتالیزور ثیر نسبت همأت ،(4)شکل  .ضعیف است

بیشترین بازده  ،طور که در شکل مشهود استدهد. هماننشان می

(2) 𝑇𝑗 - 𝑇𝑖 = 𝑞𝑟 √
𝑀𝑆𝑊

𝑛
 

(4) 𝑀𝑆𝑊 =  
𝑆𝑆𝑊

𝑑𝑓𝑤
 

(3) 𝑑𝑓𝑤 هاتعداد کل داده =  هاتعداد کل گروه  -   

(9) 𝑆𝑆𝑊 = ∑ ( 𝑋1 - �̅�1 )2 + ∑ ( 𝑋2 - �̅�2 )2 +  

+ ∑ ( 𝑋𝐾 - �̅�𝐾 )2 
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دهد که موتورها نزدیک به شرایط استوکیومتریک هنگامی رخ می

  کنند.کار می

ها دهکننکند، تبدیلموتور با مخلوط فقیر کار می کهیهنگام

-کار کردن موتور می بد بسیار ناکارآمد هستند. NOX برای تبدیل

ها شود. کنندهتبدیل ازحدشیبتواند باعث بازده کم و دمای 

ل تواند در شرایط عدم تشکیمی ،خوبی تنظیم نباشدموتوری که به

شرایط مخلوط خیلی فقیر یا خیلی غنی های زمانی با شعله دوره

-هایی که آلایندهدر زمانکه شوند . این موارد موجب میندقرار گیر

، کننده نیاز استها بسیار زیاد هستند و به حداکثر بازده تبدیل

 کننده کارآمد نباشد.تبدیل

های کاتالیزوری باید برابر با کنندهثر و مطلوب تبدیلؤعمر م

ها کنندههزار کیلومتر باشد. تبدیل 233عمر اتومبیل یا حداقل 

و به دلیل از دست دادن کیفیت در اثر حرارت، سمی  زمان مروربه

 دهند. شدن ماده کاتالیزوری فعال، کارایی خود را از دست می

های مختلف موجود در سوخت و روغن به برخی ناخالصی

یابند و ماده کاتالیزور را گازهای خروجی موتور راه می داخل

 ،اهها شامل سرب و گوگرد در سوختکند. این ناخالصیمسموم می

 اشدبهای روغن میروی، فسفر، کلسیم و منیزیم ناشی از افزودنی

(Pulkrabek  ،4492؛ رمضانی، 4552و همکاران). 

 

 
 

های کنندهتبديل بر بازده ʎميزان تأثير ضريب  -5 شکل

و همکاران،  XNO (Pulkrabekو  CO ،HCکاتاليزوری برای سه گاز 

 (5811؛ رمضانی، 5779

 

 و بحث نتايج -8

 بررسی وضعيت آلايندگی خودروها -8-5

 (9)در جدول  موردمطالعهخودروی  هفتاطلاعات مربوط به 

 .است آورده شده

 
 
 

 موردمطالعهمشخصات مربوط به خودروهای  -1 جدول

 (5871بته و همکاران، )گل

 نوع

 خودرو

 تکنولوژی

 آلایندگی

 حجم

 موتور

 میزان

 مصرف

سوخت 

 ترکیب

حجم 

 مخزن

 خودرو

تکنولوژی 

پاشش 

 سوخت

35/2 4233 3یورو  53ال  93 MPFI 

33/2 4333 بهینه 3یورو  232 پژو  93 MPFI 

53/2 4933 3یورو  سمند  22 MPFI 

33/5 4933 بهینه 3یورو  339 پژو  23 MPFI 

35/2 4424 2یورو  پراید  42 MPFI 

33/9 4233 2یورو  پژو روآ  92 MPFI 

33/5 4959 2یورو  پیکان  39 MPFI 

 

و پژو  232خودروهای پژو  شود،میکه مشاهده  طورهمان

 3باشند. یورو بهینه می 3دارای استاندارد آلایندگی یورو  339

استاندارد آلایندگی شود که دارای بهینه به خودروهایی گفته می

-بوده ولی دارای یک عدد سنسور اکسیژن بیشتری می 2یورو 

باشند که می 3یا به تفصیلی دیگر همان خودروهای یورو  ،باشند

-، توسط شرکت2های یورو دلیل عدم کارکرد درست با بنزینه ب

ها از نظر آلایندگی خودرو از میزان کارکرد آن ،های سازنده خود

گیرد، کاهش خودرو انجام می ECUی که بر روی طریق تنظیمات

آسیبی به موتور خودرو  2تا کار با سوخت بنزین یورو  شدهداده 

نه  ،بهینه 3خودروهای یورو که توان گفت می ینوعبهوارد نکند. 

ترین شود. نزدیکمحسوب می 2و نه خودرو یورو  3خودروی یورو 

استاندارد  ،دارد وجوداستاندارد آلایندگی که برای این خودروها 

 .(4459بته و همکاران، )گل بوده است 4آلایندگی یورو 

 ʎو ضریب  CO ،HC، CO2نتایج مربوط به میانگین گازهای  

فنی استان آذربایجان شرقی همراه با انحراف معیار  مراکز معاینه

 است. شده نشان داده (2و ) (2) هایولهر یک از پارامترها در جد

خودروها  HCو  COهای هر یک از میانگین اطلاعات مربوط به 

طور است. همانآورده شده( 2شکل )در  خود همراه با انحراف معیار

 دها دارای انحراف معیار قابل قبولی هستنداده شود،میکه مشاهده 

های پرت از محاسبات داده مقالهکه در این است  لیدل نیبدو این 

حذف شده تا محاسبات با نتیجه و دقت قابل قبولی انجام گیرد. 

باشد. دهنده دقت محاسبات میها نشانانحراف معیار داده درواقع

ترین آلوده 339ترتیب پژو روآ، پراید و پژو با توجه به نمودارها به

-هو همچنین پراید، پژو روآ و پیکان آلود  COخودرو از نظر انتشار

باشند. سه خودروی پراید و می HCترین خودروها از نظر انتشار 

بوده و بیشترین انتشارات  2پژو روآ و پیکان دارای تکنولوژی یورو 

و  COهای که میزان انتشار آلایندهاند، اما اینرا از خود نشان داده

HC علت آن به این خاطر است .باشدیتر از روآ و پراید مپیکان کم 

سنسور اکسیژن و  ازجملهکه کیفیت قطعات خودروی پیکان، 
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بهتر از خودروی  مخصوصاً)کاتالیزور آن بهتر از دو خودروی مذکور 

 باشد. می (پراید

 یتوجهقابلبه میزان  HCو  COمیزان نشر گازهای  کهییازآنجا

وابسته به کامل یا ناقص بودن احتراق درون موتور و همچنین 

، باشدسوخت می -هوااکسیژن موجود در مخلوط  وابسته به میزان

پایین بودن کیفیت قطعات خودروی پراید موجب شده که احتراق 

سوخت در -و همچنین اختلاط هوا قصدرون محفظه احتراق نا

گیرد و همین امر سبب دی محفظه احتراق موتور درست انجام نوور

های آلاینده دیگر شود تا خودروی پراید نسبت به خودروهامی

خودروی پراید حجم  کهیدرحال، بیشتری از اگزوز خود نشر دهد

تری نسبت به خودروهای تر و میزان مصرف پایینموتور کوچک

ترین خودروها، آلوده HCو  COدیگر دارد. با محاسبه میزان انتشار 

  های اولیه مشخص خواهد شد.نظر تولید آلاینده خودرو از

خودرو با استفاده  HCو  COدهی برای میزان انتشارات امتیاز

دهی به پارامترهای میانگین حسابی انجام گرفته است. از روش وزن

ترتیب برابر با تمامی خودروها به HCو  COمجموع انتشارات گاز 

ا هداده تکتکباشد. با تقسیم درصد حجمی می 52/232و  233/2

-درصد سهم هر خودرو محاسبه می ،433در بر کل انتشارات ضرب

توان است. حال می آورده شده (9)شود. سهم هر خودرو در جدول 

و  COهای اولیه با استفاده از سهم هر خودرو از کل انتشار آلاینده

HCاولیه را های ترین خودرو از نظر میزان انتشار آلاینده، آلوده

 ،339پژو  ،پیکان ،پژو روآ ،خودروهای پراید یطورکلبهتعیین کرد. 

، %49/49ترتیب با میزان انتشار به 53الو  232پژو  ،سمند

-آلوده %24/42 و 3/23%، 92/29% ،95/25%، 23/44%، 99/43%

اید البته ب باشند.های اولیه میترین خودرو از نظر انتشار آلاینده

است و نتایج فقط در  صورت حجمی استخراج شدهگفت مقادیر به

کنند، ممکن است در حین حرکت حالت درجا کارکردن صدق می

 گفتنی است صورت جرمی استخراج شود.مقادیر به کهیدرصورتو 

وص خصهدلیل اختلافی که در میزان مصرف خودروها، بنتایج بهکه 

 متفاوت باشد.خودروهای پیکان، پراید و پژو روآ وجود دارد، 

 

فنی استان  معاينات هایداده نتايج حاصل از -1جدول 

 آذربايجان شرقی

 خودروها

 COمیانگین 

)درصد 

 حجمی(

انحراف 

 CO معیار

 HCمیانگین 

(ppm )حجمی 

انحراف 

 HC معیار

 33/2 93/432 35/3 39/3 پیکان

 42/24 93/449 33/3 35/3 روآ

 22/42 42/443 32/3 32/3 پراید

 22/49 22/53 35/3 32/3 339پژو 

 32/42 23/59 39/3 34/3 سمند

 52/42 33/53 44/3 43/3 232پژو 

 32/24 32/24 32/3 49/3 53ال

فنی استان  معاينات هایداده نتايج حاصل از -9جدول 
 آذربايجان شرقی

 خودروها
 ʎمیانگین 

 )بدون واحد(

انحراف 

 ʎ  معیار

 CO2میانگین 

 )درصد حجمی(

انحراف 

 CO2معیار 

 92/4 22/44 44/3 33/4 پیکان

 52/4 99/44 44/3 33/4 روآ

 42/2 23/44 42/3 33/4 پراید

 22/4 92/44 42/3 33/4 339پژو 

 22/4 93/44 44/3 34/4 سمند

 42/2 34/43 42/3 34/4 232پژو 

 29/4 32/43 44/3 34/4 53ال 

 
خودروها از  تکتک HCو  COدرصد سهم ميانگين  -1 جدول

 مجموع انتشارات

 خودروها
سهم هر خودرو 

 COاز کل انتشار 

سهم هر خودرو 

 HCاز کل انتشار 

سهم هر خودرو 

 از کل انتشار

 %23/44 %32/49 %22/42 پیکان

 %99/43 %22/42 %99/42 روآ

 %49/49 %34/49 %52/42 پراید

 %95/25 %22/42 %92/42 339پژو 

 %92/29 %92/44 %33/49 سمند

 %33/23 %42/44 %33/44 232پژو 

 %24/42 %44/43 %22/9 53ال 

 %233 %433 %433 مجموع

 

 
 

 
 

های حاصل از داده HCو  COمقادير ميانگين گاز  -2 شکل

الف( ميانگين و انحراف : فنی استان آذربايجان شرقی معاينات

ب( ميانگين و انحراف معيار  ،COهای مربوط به گاز معيار داده

 HCهای مربوط به گاز داده
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تمامی خودروها به همراه انحراف معیار،  CO2مقادیر میانگین 

 تکتکرای ب CO2با محاسبه میزان  است. آورده شده (4)در شکل 

-هب CO2ای ترین خودرو از نظر تولید گاز گلخانهخودروها، آلوده

 دست خواهد آمد. 

، 232، پژو 53خودروهای ال شود،میکه مشاهده  طورهمان

رین تترتیب دارای بیش، سمند، پیکان، پراید و پژو روآ به339پژو 

توان گفت خودروهایی که می درواقعهستند.  CO2مقادیر انتشار 

دارای مقادیر بالاتری بودند،  HCو  COهای از نظر تولید آلاینده

دارند  CO2ز تری در انتشار گانسبت به خودروهای دیگر سهم کم

 درون محفظه گرفتهانجامکه هر چه احتراق  بوده لیدل نیبدو این 

تر و کم HCو  COمیزان انتشار گازهای  ،تر رخ دهداحتراق کامل

این است که  توجهقابلبیشتر خواهد بود. نکته  CO2میزان 

ترتیب دارای که بهرغم اینو پژو روآ علی 339خودروهای پژو 

بیشتری نسبت به خودروهای سمند و پراید  HCو  COانتشارات 

 و این به بیشتری نیز هستند CO2گاز ، دارای میزان انتشار هستند

، مصرف CO2در انتشار گاز  ثرترین عاملؤکه م بودهاین دلیل 

میزان مصرف سوخت این دو  همچنین .باشدسوخت خودرو می

و  Fontaras) بالاتر بوده است یتوجهقابلخودرو به میزان 

و همکاران،  Chainikov؛ 2342و همکاران،  Zhu؛ 2342همکاران، 

 (.2333و همکاران،  Lindhjem؛ 2342

 

 
 

 معاينات 2COهای مربوط به ميانگين حاصل از داده -8شکل 

 فنی استان آذربايجان شرقی

 
دهد. هوا را نشان می -ل سوختآمیزان اختلاط ایده ʎضریب 

موتور به عملکرد بهینه  ʎ=4در  ،بیان شدتر پیشطور که همان

خود رسیده و از طرفی کاتالیزور نیز دارای بازده بسیار مطلوبی 

عملکرد  .شودمی بیشتراز این مقدار فاصله  هرچقدرباشد و می

 مقادیر میانگین خواهد شد.موتور و کاتالیزور با کاهش بازده مواجه 

 (3) شکلتمامی خودروها به همراه انحراف معیار، در  ʎضریب 

برای همه خودروها در بازه  ʎاست. میانگین ضریب  آورده شده

 ʎمیانگین ضریب شایان ذکر است که قرار دارد.  334/4تا  344/4

از نظر میزان اختلاط  مقالهدر این  موردنظرتمامی خودروهای 

 پوشیاین نکته قابل چشم اما .باشنددارای مقادیر مطلوبی می

ای قرار دارند که کاتالیزور در این بازه، که مقادیر در بازه نیست

 یدرستهبعمل پس پالایش را  ،تواندبازده قابل قبولی نداشته و نمی

 درواقعمشهود است.  وضوحبه( 3)انجام دهد و این نکته در شکل 

 کهیدرحالترین بازده را دارد، بیش ʎ=55/3تا  34/4کاتالیزور در 

 یتوجهقابلفاصله  مقالهاین خودروهای موجود در  ʎمقادیر ضریب 

نسبت به خودروهای دیگر  53با این مقدار بهینه دارند. خودروی ال

و  داشته( ʎ=55/3تا  34/4ترین فاصله را با مقدار بهینه )نزدیک

از خود تری را کم HCو  COانتشار  53به همین دلیل خودروی ال

اختلاط ثیر میزان أت وضوحبه توانمی درواقع. نشان داده است

 .مشاهده کردهای خودروها سوخت و هوا را در انتشارات آلاینده

 

 
 

 ʎهای مربوط به ضريب ميانگين حاصل از داده -4 شکل

 فنی استان آذربايجان شرقی معاينات

 

فنی استان  ارائه و تحليل نتايج حاصل از معاينات -8-2

 خوزستان
 ʎو ضریب   CO ،HC،CO2نتایج مربوط به میانگین گازهای 

فنی استان خوزستان همراه با انحراف معیار هر یک  مراکز معاینه

است. خودروهای  آورده شده (43( و )5) هایولپارامترها در جد از

زان ترین میترتیب بیش، سمند، پیکان و پراید به339 ، پژو53ال

، سمند، پژو 53خودروهای ال ʎضریب  همچنینو  CO2انتشار گاز 

بهینه  ʎترین فاصله را از مقدار ترتیب نزدیک، پیکان و پراید به339

ترین خودروها، باید با استفاده از دارند. از طرفی جهت تعیین آلوده

انتشار  روش میانگین حسابی، سهم هر یک از خودروها در میزان

و  COنتشار کل محاسبه شود. میزان ا HCو  COهای اولیه آلاینده

HC باشد. با توجه به جدول می 23/994و  24/2ترتیب برابر با به

ترتیب به 53، سمند و ال339پیکان، پژو  خودروهای پراید،( 44)

را داشته و با نتایج  HCو  COهای ترین میزان انتشار آلایندهبیش

خوانی کامل را فنی استان آذربایجان شرقی هم حاصل از معاینات

 دارند.
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 فنی استان خوزستان نتايج حاصل از معاينات -7 جدول

 خودروها
 COمیانگین 

 )درصد حجمی(

انحراف 

 معیار
CO 

 HCمیانگین 

(ppm )حجمی 

انحراف 

 HC معیار

 23/4 93/422 49/3 22/3 پیکان

 23/43 23/449 44/3 24/3 پراید

 33/25 43/435 49/3 24/3 339پژو 

 33/42 49/434 44/3 92/3 سمند

 93/25 44/29 39/3 42/3 53ال 

 

 فنی استان خوزستان نتايج حاصل از معاينات -51 جدول

 خودروها
 ʎمیانگین 

 )بدون واحد(

انحراف 

 ʎ  معیار

 𝐂𝐎𝟐میانگین 

)درصد 

 حجمی(

انحراف 

 𝐂𝐎𝟐ر معیا

 99/2 29/44 43/3 33/4 پیکان

 52/2 99/44 43/3 33/4 پراید

 24/2 23/44 49/3 33/4 339پژو 

 42/4 25/44 42/3 33/4 سمند

 43/2 49/43 42/3 34/4 53ال 

 
خودروها  تکتک HCو  COدرصد سهم ميانگين  -55جدول 

 از مجموع انتشارات

گاز 

 موردنظر

 سهم هر خودرو
 COاز کل انتشار 

سهم هر خودرو 

 HCاز کل انتشار 

سهم هر خودرو 

 از کل انتشار

 %43/32 %23/24 %43/23 پیکان

 %43/35 %33/29 %43/23 پراید

 %43/34 %93/45 %93/24 339پژو 

 %93/45 %43/49 %93/24 سمند

 %43/23 %23/4 %23/2 53ال 

 %233 %433 %433 مجموع

 

 دو استانفنی  معايناتحاصل از مقايسه نتايج  -8-8
 های دو استان،خوانی کامل نتایج حاصل از دادهبا استناد به هم 

دو استان بر انتشارات  یوهواآبثیرات أمیزان انتشار و ت توانمی

مقایسه انتشارات دو  ،(9) . شکلداد قرار موردبررسیها را خودرو

دهد. دما و رطوبت متوسط دو استان را نشان می موردنظراستان 

است )شهبازی  ( آورده شده42در جدول ) 52فروردین سال در ماه 

که دما نسبت به رطوبت، تأثیر این(. با توجه به 4454و همکاران، 

گذارد و از طرفی اختلاف دمای دو استان بیشتری بر انتشارات می

اید بلذا باشد، خیلی بیشتر از اختلاف رطوبت بین دو استان می

عوامل بسیار زیادی هستند که  پارامتر دما بیشتر مدنظر قرار گیرد.

ن ای ازجملهثر باشند. ؤها از خودروها متوانند بر انتشار آلایندهمی

باد، برف و به دما، رطوبت، ارتفاع از سطح دریا، توان میعوامل 

 اشاره غیرههای خودرو و باران، تهویه مطبوع، پایین بودن شیشه

 کرد.

 

در ماه  موردمطالعهدما و رطوبت نسبی دو استان  -52جدول 

 (5875)شهبازی و همکاران،  5871فروردين سال 

 آذربایجان شرقی استان

 5 ℃ دما

 %92 رطوبت نسبی

 خوزستان استان

 24 ℃ دما

 %43 رطوبت نسبی

 

و  شدهیآورجمعفنی  مراکز معایناتاطلاعات از  کهییازآنجا

رت صوها در فضای بسته گیری انتشار آلایندهاندازه هادر آن محیط

اع و ارتف نسبی دما، رطوبت پذیرفته است، لذا عوامل تأثیرگذار

افزایش دما سبب کاهش دانسیته هوا و کاهش اکسیژن  هستند.

تا موتور با  باعث شدهشود و همین امر سوخت می -در مخلوط هوا

ه از مقدار بهینه فاصل ʎسوخت غنی کار کند یا به عبارتی ضریب 

 بگیرد. 

و میزان  گرفتهانجامغنی  در این صورت احتراق با سوخت

 ،یابد و همین احتراقات ناقصافزایش می HC و CO هایآلاینده

شود. از طرفی افزایش دما می CO2سبب کاهش در میزان تولید 

نیاز جهت گرم کردن هوای موردرژی ناسبب کاهش در میزان 

ورودی شده و میزان مصرف بنزین به مقدار بسیار ناچیزی کاهش 

افزایش دما سبب افزایش در میزان انتشار  یطورکلبهیابد، می

تا یک دمای  CO2ولی در مورد گاز  ،شودمی HCو  COهای آلاینده

ا ب. شودکند و سبب کاهش این گاز میبرعکس عمل میمعینی 

دلیل بالا بودن دمای شود که به( مشخص می9توجه به شکل )

هوای استان خوزستان در مقایسه با استان آذربایجان شرقی، میزان 

در این استان بیشتر بوده و در نقطه مقابل مقدار  HCو  COآلاینده 

2CO از طرفیاست.  تر از استان آذربایجان شرقی شدهآن نیز کم 

وا ه دلیل کاهش دانسیتهبه شود،هر چه ارتفاع از سطح دریا بیشتر 

و کاهش مکش هوا به درون موتور، مصرف سوخت خودرو کاهش 

خصوص هها بو همین امر موجب کاهش در انتشار آلاینده یابدمی

CO2 اشد. اما بثیر بسیار ناچیز میأاین ت گفتنی است کهشود. یم

هوا سبب پایین که  توان گفترطوبت موجود در هوا می در مورد

کاهش  ، همین امر موجبخواهد شدآمدن حداکثر دمای احتراق 

از  .یابدان احتراقات ناقص افزایش میبازده احتراق شده و میز

و همین امر  افتهیشیافزازنی موتور هم طرفی نیز میزان ضربه

 توان گفتمی یطورکلبه. شودموجب اختلال در عملکرد موتور می

دلیل افزایش احتراقات ناقص سبب هط بافزایش رطوبت محی

در مورد  .شودمی CO2 سبب کاهش گاز و CO ،HCافزایش گازهای 

اشد. بمی یپوشچشمقابلاین تأثیر بسیار ناچیز بوده و  CO2گاز 

طح از س استان آذربایجان شرقی دارای ارتفاع بیشتر کهییازآنجا

 که رطوبترغم اینعلی باشد.تری میبهینه تر ودمای کم، دریا
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از  HCو  COهای باید انتشار آلاینده طبیعتاًاما  نسبی بالاتری دارد،

، این موضوع در از انتشارات استان خوزستان باشدتر مک هاخودرو

( 9طور که در شکل )همانشود. مشاهده می یروشنبه( 9شکل )

 که یوروی پایینیدلیل آنمشهود است، خودروی پیکان و پراید به

بیشتر از خودروهای دیگر ها در آن COدارند، لذا مقدار انتشار 

 این توجهقابلنکته  کاهش پیدا کرده است. 2COافزایش و میزان 

با توجه به تغییر در  53است که میزان انتشارات از خودرو ال 

محیط اطراف خیلی دستخوش تغییرات قرار نگرفته است و این 

تولید  3که خودروهایی که با تکنولوژی یورو  استبدین دلیل 

 و شوند، دارای قطعات بیشتر و بهتری همچون سنسور اکسیژنمی

خود را  توانند وظیفهخوبی میهب باشند و این قطعاتکاتالیزور می

سوخت و پس پالایش  -ترتیب کنترل اکسیژن مخلوط هواکه به

شود که تغییرات در محیط همین امر سبب می .انجام دهند ،است

اطراف خودرو تغییرات چندانی بر عملکرد خودرو و احتراق درون 

و همکاران،  Zhu؛ 2342و همکاران،  Fontaras) موتور نگذارد

و همکاران،  Lindhjem؛ 2342و همکاران،  Chainikov؛ 2342

2333.) 

 

 
مقايسه ميزان انتشارات خودرو برای دو استان  -1 شکل

الف( مقايسه ميانگين انتشار گاز  :آذربايجان شرقی و خوزستان

HC،  2ب( مقايسه ميانگين انتشار گازCO،  ج( مقايسه ميانگين

رنگ آبی، استان  COد( مقايسه ميانگين انتشار گاز ، ʎضريب 

 باشدآذربايجان شرقی و رنگ مشکی، استان خوزستان می

اثبات معناداری تمام  اختصاربه (43( و )44) هایولدر جد

  این جدول،است. در  های مربوط به دو استان آورده شدهداده

(𝑇𝑗 − 𝑇𝑖 )ترین میانگین بوده، ترین و کوچکاختلاف بین بزرگ

√
MSW

n
 های موجود بهکه طی محاسبات حول داده استمقداری  

 آیددست میهب Aکه از پیوست  بودهمقداری  𝑞𝑟آید و دست می

(Chainikov  ،2342و همکاران.) 

 

فنی  های مربوط به معايناتمعناداری دادهآزمون  -58جدول 

 استان آذربايجان شرقی

آزمون 

 هایداده

مجموع 

-میانگین

 𝐂𝐎های 

مجموع 

-میانگین

 𝐇𝐂های 

مجموع 

 هایمیانگین
ʎ 

مجموع 

-میانگین

 𝐂𝐎𝟐های 
(𝑻𝒋 −

 𝑻𝒊) 
442/3 25/99 335449/3 539/3 

√
𝑴𝑺𝑾

𝒏
 𝒒𝒓 452/3 99/49 339924/3 922/3 

 مقایسه
√

MSW

n
 

qr< (Tj −

 Ti) 

√
MSW

n
 

qr< (Tj −

 Ti) 

√
MSW

n
 qr 

< (Tj −

 Ti) 

√
MSW

n
 

qr< 
 (Tj − Ti) 

         معناداری

 

 های مربوط به معايناتمعناداری دادهآزمون  -54جدول 

 فنی استان خوزستان

آزمون 

 هایداده

مجموع 

-میانگین

 COهای 

مجموع 

-میانگین

 HCهای 

مجموع 

 هایمیانگین
ʎ 

مجموع 

-میانگین

 CO𝟐های 
(Tj − Ti) 293/3 94/24 339432/3 222/3 

√
MSW

n
 qr 249/3 22/34 333924/3 924/3 

 مقایسه
√

MSW

n
 

qr< 
(Tj − Ti) 

√
MSW

n
 

qr< (Tj −

 Ti) 

√
MSW

n
 qr< 

(Tj − Ti) 

√
MSW

n
 

qr< (Tj −

 Ti) 

         معناداری

 

 گيرینتيجه -4
کنند، کار می 2خودروهایی که با استاندارد آلایندگی یورو  

 ترین انتشارات را ازمانند: خودروهای پراید، پیکان و پژو روآ، بیش

ترین خودرو از خودروی پراید آلوده یطورکلبهو  اندخود نشان داده

ترین خودرو از نظر انتشار گاز های اولیه و پاکنظر تولید آلاینده

 کهیدرحالاست.  اکسید در این مقاله شناخته شدهدیکربن

ترین خودرو از پاک 3با استاندارد آلایندگی یورو  53خودروی ال

ترین خودرو از نظر تولید گاز های اولیه و آلودهنظر تولید آلاینده

 است. اکسید نسبت به خودروهای دیگر شناخته شدهدیکربن

در این مقاله تنها خودروی  شدهیبررسدر بین خودروهای 

را از خود نشان  3 یندگی یورورفتاری مطابق با استاندارد آلا 53ال
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 53الجز خودروی ه، بCO تر از نظر انتشار آلایندهطور جزئیبه داد.

 رفتاری نزدیک به استاندارد آلایندگی یورو 232تنها خودروی پژو 

نیز،  HCو از نظر انتشار آلاینده  ستداده ا نمایشاز خود  3

ترتیب دارای که به 339، سمند و پژو 232 خودروهای پژو

باشند، بهینه می 3 و یورو 3 بهینه، یورو 3 استاندارد آلایندگی یورو

از خود نشان دادند.  2 رفتاری مطابق با استاندارد آلایندگی یورو

خودروهای پراید، پژو روآ و پیکان نیز اختلاف بسیار زیادی با 

نتایج حاصل،  داشتند. 3 و یورو 2 استانداردهای آلایندگی یورو

( دارای مقادیر 95)سال  5494نسبت به محدوده مجاز استاندارد 

دارای میزان  شیوبکمقع تمامی خودروها، باشند. در وامطلوبی می

 انتشار استانداردی هستند.

، دارای 3بهینه نسبت به خودروهای یورو  3خودروهای یورو 

و نزدیکی میزان انتشارات  باشندمیزان آلایندگی بیشتری می

میزان  گواه این گفته است. 2به خودروهای یورو  339خودرو پژو 

 ند.کتغییر میوضعیت آب و هوایی  درانتشارات خودروها با تغییر 

نسبت به خودروهای یورو  53مانند، خودروی ال 3خودروهای یورو 

تری در مقابل پارامترهای محیطی از خود نشان تأثیرپذیری کم 2

 دهند. می

شود، این تر میهرچه تکنولوژی خودرو قدیمی درواقع

های اولیه میزان انتشارات آلاینده یابد.افزایش می یریرپذیتأث

استان آذربایجان شرقی نسبت به استان خوزستان در ماه فروردین 

خودروی پیکان با وجود سطح تکنولوژی برابر با  تر بوده است.کم

رغم مصرف بنزین بالایی که دارد، در حالت خودروی پراید و علی

  ری نسبت به خودرو پراید نشان داد.تدرجا آلودگی بسیار کم

 

 مراجع -1
 گزارش" ح، شهبازی س، تربتیان م، نادری م، روشنی س، احدی

 تهیه گزارش ،"4453 سال تهران در هوای کیفیت سالانه

، 4459 تهران، شهرداری کیفیت کنترل شرکت در شده

 QM95/02/01(U)/1.  گزارش شماره

 و هاآلاینده و:خودر هایآلاینده" م، سالاری ع، بهبودی

 کنفرانس تخصصی ،"خودرو در هاآن کنترل هایتکنولوژی

 .4492، خودرو

های آلایندگی الزامات، حدود و مقررات استاندارد" حسینی و،

 3 و یورو 2 تولیدی خودروهای سواری، سبک و سنگین یورو

 .4452هوا، بینی آلودگی واحد پایش و پیش ،"

بررسی میزان انتشار و نحوه "، بلوند نخازینی ل، کلجاهی م، 

، "های حاصل از خودروهای شهر تبریزیندهلاپراکندگی آ

، 4459 ،دانشگاه تبریز شریه مهندسی عمران و محیط زیستن

53 (4،) 43-24. 

دهقان ر، عبداللهی س، رحیمی م، نژادکورکی ف، امینی م، 

یندگی خروجی اگزوز چند خودروی سبک لابررسی میزان آ"

موردی مطالعه  :2و مقایسه با استاندارد معاینه فنی و یورو 

مجله علمی و پژوهشی سلامت و محیط  ،"در شهر شیراز

 .339-342، (4) 42، 4459، زیست

 ،، انتشارات رشد"ای بر احتمالات و آمار کاربردی مقدمه" دلاور ع،

4452. 

، استاندارد "های سوخت رسانی جامع خودروسیستم"رمضانی ح، 

 .4492، ای کشورسازمان فنی و حرفه

های خروجی بررسی اثرات مخرب آلاینده"، رحیمی ص، صحرایی ا

ی ، اولین کنفرانس ملّ "هااز خودروها و راهکارهای کاهش آن

 .4453بهداشت، ایمنی و محیط زیست، ماهشهر، 

بررسی چگونگی "روحی ا، رحیمی ک، زنگانه رنجبر پ، 

ترین تأثیرگذاری مشخصات فنی خودروهای سواری بر مهم

، دوازدهمین "شهر تهرانهای موجود در هوای آلاینده

المللی مهندسی حمل و نقل و ترافیک، تهران، کنفرانس بین

4453. 

ینده حاصل از لامقایسه انتشار گازهای آ "زمانی س، زعیمدار م، 

، مجله "آلایندگی یورو مصرف سوخت در استاندارهای حد

 .44-4، 4، 4452مدیریت محیط زیست و توسعه پایدار، 

پور م، جعفری ق، صیدی ف، رضایی سارایی ع، منصوری ن،

، پنجمین "339تعیین فاکتورهای انتشار در خودرو پژو "

ی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست، همایش ملّ

 .4453تهران، 

تأثیر تراکم طولی و عرضی در "نژاد م، شکوهیان م، شاد ر، قاضی

مطالعه موردی: شهر ) GIS آلودگی ناشی از ترافیک در محیط

دانشگاه  نشریه مهندسی عمران و محیط زیست، "(مشهد

 .25-23 ،(2) 33، 4454تبریز، 

 انتشار سیاهه" و، حسینی ح، افشین م، بابایی ح، شهبازی

 ،دوم جلد ،"4452 سال مبنای برای تهران شهر آلایندگی

 کیفیت کنترل شرکت در شده تهیه گزارش، متحرک منابع

گزارش  شماره، 4453 تهران، شهرداری

QM/94/04/03/(U)/02. 

 الگوی تغییر اثر بررسی" و، حسینی ی، رشیدی ح، شهبازی

 آلایندگی پخش بر روز تعطیل و کاری روز بین ترافیک

 مهندسی المللیبین کنفرانس دوازدهمین، "کسیدکربنامونو

 .4454، ترافیک و نقل و حمل

 خودروهای اگزوز از خروجی هایآلاینده میزان نجشس"بته ر، گل

، "مشهد شهر تاکسی در سمند و معمولی سمند ،232 پژو

4459. 

فر ا، بنیس خ، شاکر خطیبی م، فاتحیمحمدی ن، ظروفچی

بینی پیش"بهروزسرند ع، محمودیان ا، شیخ الاسلامی ف، 

های گازی در هوای شهر تبریز با استفاده از غلظت آلاینده
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 نشریه مهندسی عمران و محیط زیست، "شبکه عصبی

 .99-53 ،(2) 32 ،4459 ،گاه تبریزدانش

ای هتحلیلی بر انتشار آلاینده"مظفری غ، زارع اشکذی م، مودت ا، 

، پنجمین "هوا ناشی از وسایل نقلیه موتوری در شهر یزد

ی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست، همایش ملّ

 .4453تهران، 

 توزیع دیزل و بنزین سوخت کیفیت گزارش " و، حسینی م، نادری

 لغایت 4453از  تهران شهر کلان هایجایگاه در شده

 ،4454 هوا، کیفیت کنترل شرکت فنی گزارش، "4452

 QM93/02/01/(U)/01.  شماره

 بنزین کیفیت اثرات بررسی" و، حسینی م، مستقیم رهرو م، نادری

 ،"سنگین و سواری از خودروهای هاآلاینده انتشار بر دیزل و

 شماره ،4452 هوا، کیفیت کنترل شرکت فنی گزارش

.QM92/03/02/(U)/01  

، معاونت پژوهش دانشگاه علوم "فنیمعاینه"بخش ا، نجات

 .4452، انتظامی
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1. Introduction 

Passenger cars are considered as one of the main sources of air pollution, especially in cities. The large 
pollutants that are generated from the combustion zone in vehicles, directly and indirectly, can affect the 
individual and national economy.  In the direct economic losses, the gradual death of green spaces and forests 
can be opposition to the exposure of pollutants such as nitrogen oxides and ozone, or damage to monuments, 
objects, and facades of buildings due to corrosion by suspended particulate or matter pollutant compounds. To 
develop respiratory, heart, and lung diseases caused by various phenomena of air pollution in public health 
(Mayer et al., 1999; Jacob et al., 2016). By examining the results from technical examinations and comparing 
them with the standard of emission in Iran and European countries, it was found that all of the cars reviewed 
in this paper were consistent with Iranian emission standards, while in comparison to the Euro emission 
standards, they did not have a favorable situation. Therefore, the estimation of vehicles emissions, especially 
the internal vehicles using data collected from technical observation centers, is very necessary and can be 
achieved by estimating the pollution rate in the planning, reducing the pollution of large cities, as well as the 
prevention of small towns. In fact, if the amount of pollution of vehicles used inside Iran is available, it can be 
driven by a series of changes in the intended vehicle due to the factors affecting its publication and defining 
different projects to improve air pollution, as well as the direction of management and control of emissions 
from vehicles. In recent years, research aimed to investigate the amount of pollutants output, which suggests 
that, unfortunately, manufacturing cars in terms of environmental standards produce many pollutants 
(Gulbute et al., 1395). Therefore, in order to determine the exact status of internally produced vehicles, 
additional research is necessary. The study examined technical examinations, notably technical examinations 
of passenger cars and the pollution inspection of the seven cars that are very common in Iran. This study is 
done in East Azerbaijan, and Khuzestan provinces, which are completely different from the climatic point of 
view, and the results obtained from the two oblasts have been compared.  
 

2. Research method 

2.1. Output information from technical examinations 

The collection research data required for two different provinces of the country has been collected from 
different technical diagnosis centers of East Azerbaijan and Khuzestan provinces. Data from both provinces 
have been collected and studied in April of 2017. These data are obtained by technical examination sheets, 
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which are provided by technical examination centers after finishing the tests for each vehicle. These include 
information such as car navigation, time of tests, recent car visits, Amount of CO, HC, CO2, O2, and ʎ related to 
the vehicle, the right functionality of the main parts of the vehicle, such as steering, brake, lights, windows, etc. 
(Negatbakhesh Isfahan, 1392). 

 

2.2. Statistical Methods 

Collected data from the center intended for 7 vehicles constructed in Iran, which are the most used in this 
country. In this part of the paper, the situation of contamination of Pride, Peugeot 405, Peugeot 206, Samand, 
L90, Peugeot Roa and Pekan are reviewed by information from the technical examination centers. Collected 
data for vehicles with average navigation means 150 thousand km, and the number of data for each vehicle is 
59. Calculation of regarding the technical examinations by Excel software, as well as scoring for detection of 
the most contaminated vehicle for the emission of CO and HC by using the method of weighing the average 
parameters and verifying the results of calculations by the Newman-Kells test (Delaware, 1392). 

 

3. Discussion and results 

3.1. Presenting and analyzing the results of technical examinations in East Azerbaijan province 

Regarding the result of the average amount of gases of CO, HC, CO2, and the ʎ coefficient of the technical 
examination centers of East Azerbaijan Province, along with the standard deviation of each of the parameters, 
are shown in Table 1. In this paper, worthless data of the calculations are omitted to make calculations with 
acceptable results and accuracy. In fact, the standard deviation of the data indicates the accuracy of the 
calculations. According to the results Peugeot Roa, Pride and Peugeot 405 are the most polluted car in terms of 
CO emissions, as well as the Pride, Peugeot Roa and Pekan the most polluting cars in terms of HC emission. 

 
Table 1. Results of technical examinations of East Azerbaijan Province. 

L 90 Peugeot 206 Samand Peugeot 405 Pride Roa Pekan Parameters 

0.156 0.302 0.411 0.461 0.465 0.490 0.457 )percent of VolumetricAverage of CO ( 

0.067 0.110 0.059 0.093 0.075 0.046 0.099 Standard deviation of CO 
71.47 94.40 95.60 90.27 130.17 118.50 106.50 )VolumetricAverage of HC (PPM of  
21.07 32.92 12.47 15.27 32.22 21.17 7.04 Standard deviation of HC 
1.033 1.038 1.038 1.040 1.043 1.042 1.040 Average of ʎ 
0.130 0.129 0.130 0.128 0.129 0.130 0.131 Standard deviation of ʎ 

14.460 14.016 13.841 13.867 13.602 13.555 13.771 )percent of Volumetric( 2Average of CO 
1.650 2.120 1.760 1.661 2.160 1.920 1.570 2Standard deviation of CO 

 

3.2. Presenting and analyzing the results of technical examinations in Khuzestan province 

Regarding the result of the average amount of gases (CO, HC, CO2) and ʎ coefficient of the technical 
examination centers of Khuzestan province with the standard deviation of each parameter are shown in Table 
2. The L90, Peugeot 405, Samand, Pekan, and Pride respectively have the highest CO2 emissions, as well as ʎ 
coefficient of the L90, Samand, Peugeot 405, Pekan and Pride respectively the closest distance from the 
optimum ʎ value. 
 
 

Table 2. Results of technical examinations of Khuzestan province. 

L 90 Samand Peugeot 405 Pride Pekan Parameters 

0.170 0.561 0.614 0.636 0.629 )percent of VolumetricAverage of CO ( 

0.050 0.130 0.150 0.130 0.150 Standard deviation of CO 

75.11 101.15 109.10 138.20 127.80 )VolumetricAverage of HC (PPM of  
29.50 32.40 29.40 30.20 3.20 Standard deviation of HC 
1.037 1.041 1.043 1.045 1.044 Average of ʎ 
0.120 0.160 0.150 0.140 0.140 Standard deviation of ʎ 
14.35 13.69 13.74 13.58 13.75 )percent of Volumetric( 2Average of CO 
2.300 3.120 2.710 2.970 2.850 2Standard deviation of CO 
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4. Conclusions 

The cars that work with Euro 2 Pollution Standard, such as Pride, Pekan and Peugeot Roa cars, show the 
most emissions, and in general, Pride is the most polluted car in terms of emissions of primary and cleaner 
vehicles in terms of carbon dioxide emissions in this paper. While e L90 with Euro 4 pollution standard is the 
cleanest vehicle in terms of producing the primary and most contaminated vehicles in terms of carbon dioxide 
emissions compared to other vehicles. Among all the vehicles surveyed in this paper, only L90 behavior was in 
accordance with the Euro 4 emissions standard, more than anything else in terms of CO emissions, except for 
L90, only Peugeot 206 was behaved so closely to the Euro 4 emissions standard, and in terms of HC emissions, 
Peugeot 206, Samand and Peugeot 405 that respectively, are Euro 4 optimally, behaved in accordance with the 
Euro 2 emission standard. Pride, Peugeot Roa, and Pekan also had a huge disparity with the Euro 2 and Euro 4 
emissions standards. The obtained results are in good agreement with the standard range of 9181 (2010). In 
fact, all the cars have virtually emission standards. Euro 4 optimally vehicles have a higher amount of pollutant 
emissions rather than Euro 4 vehicles, and the proximity of the Peugeot 405 emissions to Euro 2 vehicles can 
prove it. The emissions of cars are changing as the climate changes, as well as the location of the site. L90 as a 
Euro 4 car, is less impressive compared to the Euro 2 vehicles influents than the environmental parameter. In 
fact, the more automotive technologies get older, the greater impact occurs. The number of primary pollutant 
emissions in the province of East Azerbaijan was lower than in Khuzestan province in April. Despite the equal 
level of technology in Pekan and Pride and high gasoline consumption in Pekan, the results indicate that Pekan 
has much less pollution in situ mode. Actually, this investigation only applies to the calculation of situ mode 
and this may be different for moving mode. 
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