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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

شود.  ها در شهر تهران شناخته مي منابع مهم انتشار آلایندهها به عنوان یکي از  موتورسيکلت
بررسي عملکرد انتشار آلایندگي این وسایل نقليه و ارائة راه حل براي کاهش انتشار آلایندگي از 

موتورسيکلت از ناوگان فعلي  54ها از اهميت فراواني برخوردار است. در این پژوهش،  موتورسيکلت
اي حلقه بسته و واکنشگر سه  موتورسيکلت مجهز به سامانة افشانه 0هاي تهران و  موتورسيکلت

ها مطابق با استاندارد  . آزمونشدندها آزمون سنجش آلایندگي شاسي لگام ترمز مبدل آلاینده ةکار
، به صورت روشن شدن سرد و با چرخة رانندگي استاندارد اروپا انجام گردیدند. نتایج نشان 3اروپا 
برابر حد مجاز استاندارد  7هاي ناوگان فعلي تهران  د ضریب انتشار منوکسيدکربن موتورسيکلتندا

درصد از کربن  04هاي فعلي شهر تهران حدود  است. مشخص گردید که در موتورسيکلت 3اروپا 
گردد. استفاده از کاربراتور در  ها مي سوزد که موجب انتشار زیاد آلاینده سوخت به صورت ناقص مي

ها نشان داد که ضریب انتشار  پایش مخلوط سوخت و هوا دليل این عملکرد است. نتایج آزمون
اي و واکنشگر دار به طور  هاي افشانه هاي نسوخته موتورسيکلتمنوکسيدکربن و هيدروکربن

هاي فعلي ناوگان تهران است. تخمين انتشار  درصد کمتر از موتورسيکلت 71و  77متوسط 
هاي تهران در ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي نشان داد که با تغيير  وتورسيکلتها از م آلاینده

اي حلقه بسته و مجهز به واکنشگر، انتشار  هاي تهران از کاربراتوري به افشانه موتورسيکلت
هاي تهران در  هاي نسوخته و اکسيدهاي نيتروژن از کل موتورسيکلت منوکسيدکربن، هيدروکربن
 درصد کاهش ميابد. 05و  77، 77صبحگاهي بترتيب  ساعت اوج رفت و آمد

 
 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.

 مقاله: ةتاریخچ
 9310 آذر 34دریافت: 
 9310 بهمن 21پذیرش: 

 ها: کليدواژه
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 مقدمه -1
آلودگي هوا یکي از مشکلاتي است که شهر تهران با آن مواجه است. 

روز به عنوان روز ناسالم از نظر کيفيت هوا، بترتيب،  995و  954ثبت 
 . [9]دليلي بر این امر است  9313و  9312هاي  در سال

درصتد آلتودگي    71انتشار تهران نشان داده استت کته    ةبررسي سياه
هتا استت    منتشر شده در تهران ناشي از منابع متحرک انتشار آلاینتده 

[2] . 
اي را  هاي انجام شده در سایر کشورها نيز حمل و نقتل جتاده   پژوهش
 . [0, 3]آورند  ها به حساب مي مهمترین منابع انتشار آلاینده ءجز

ميليتون ختودرو    3,1اي در تهتران شتامل   منابع انتشار متحرک جتاده 
هتزار ختودرو دیزلتي ستنگين و بتيش از یت         944سواري، بيشتر از 

 شود.  زمانه مي ميليون موتورسيکلت بنزیني چهار
. در در آلتوده کتردن دارنتد   اي  ویتژه  سهمها  در این بين، موتورسيکلت
شخصتي و همچنتين   ة نقليت  ةها به عنوان وسيل تهران از موتورسيکلت

شود. عتلاوه بتر ایتن، اعمتال      براي جا به جایي مرسولات استفاده مي
در تهتران باعتا اقبتال بته استتفاده از       9هاي رفت و آمدي محدودیت
 شود.  ها ميموتورسيکلت

هتا، بته جتز بتا      ارائة راه حل و روش هایي براي کاهش انتشار آلاینده
دانستن اطلاعتات دربتارة عملکترد انتشتار آلاینتدگي منتابع مختلتف        

ها  پذیر نيست. بدین ترتيب، توسعة ضرایب و توابع انتشار آلاینده امکان
 ها اهميت ميابد. ختلف انتشار آلایندهبراي منابع م

درصد حمل و نقتل در کشتورهاي شترق     74تا  54از آنجایي که بين 
هاي بستياري در   پذیرد، پژوهش ها صورت مي آسيا توسط موتورسيکلت

ها در ایتن کشتورها انجتام     مورد ضرایب انتشار آلایندگي موتورسيکلت
 . [5, 1]شده است 

هاي نتو و   گيري ضرایب انتشار موتورسيکلت این مطالعات شامل اندازه
 گازهتتاي خروجتتيگيتتري ترکيبتتات آلتتي فتترار از   کتتارکرده، انتتدازه
ها و بررسي اثر سن، تعمير و نگهداري و نصب واکنشتگر   موتورسيکلت
 . [7, 7]ها است  مبدل آلاینده

هاي توليتدي از   در پاره اي دیگر از پژوهش ها، ضراب انتشار و آلاینده
 . [94, 1, 5]موتورسيکلت و خودروهاي سواري مقایسه شده اند 

هاي شهر تهتران بتر استاس     ناوگان موتورسيکلت، ترکيب 9در شکل 
نشتان   9312تا  9314هاي  سالدر  شمارهگذاري و تعویض  آمار شماره

 شده است.  داده
هتاي شتهر تهتران را     درصد موتورستيکلت  74بر این اساس، بيش از 

دهنتد.   ستي ستي تشتکيل متي     921هاي با حجم موتور  موتورسيکلت
هتتاي شتتهر تهتتران از ستتامانة  همچنتتين، تقریبتتاا تمتتام موتورستتيکلت

کننتد و بته واکنشتگر مبتدل      رساني کتاربراتوري استتفاده متي    سوخت
 ها نيز مجهز نيستند.  آلاینده

در ایران هيچ پژوهش فراگيري دربارة ضرایب انتشار آلایندگي 
ها انجام نشده است. در این پژوهش، ضرایب انتشار  موتورسيکلت

                                                 
1
 Traffic limitations 

اند.  گيري شده ان اندازههاي شهر تهر هاي موتورسيکلت آلاینده
رساني و استفاده از واکنشگر  همچنين، اثر بخشي تغيير سامانة سوخت

ها از  ها بر انتشار آلاینده ها در موتورسيکلت مبدل آلاینده
 ها نيز بررسي شده است. موتورسيکلت

 

 هاي شهر تهران : ترکيب ناوگان موتورسيکلت9شکل 

 

 ها آزمایشگاهي و نحوة انجام آزمون تجهيزات -2
گيري در  و روش اندازه 2ي با تجهيزات همراهرگي روش اندازه

گيري ضرایب انتشار  دو روش اصلي اندازه 3آزمایشگاه شاسي لگام ترمز
گيري با تجهيزات  ها هستند. از آنجایي که در روش اندازه آلاینده

نقليه در معابر واقعي  ةهمراه انتشار آلایندگي در حال رانندگي وسيل
شود، ضرایب انتشار حاصل نشان دهندة عملکرد انتشار  گيري مي اندازه

 . [99]آلایندگي وسيلة نقليه در حالت رانندگي واقعي هستند 
ت واقعي، نتایج این روش البته به دليل تکرار ناپذیري رانندگي در حال

. در مقابل، از آنجایي که [92]پذیري کمتري برخوردار هستند از تکرار
ها در حالت پایش شده  گيري آلاینده در روش شاسي لگام ترمز اندازه

 . [93]ري نتایج زیاد است گيرد، تکرار پذی انجام مي
ات زهمچنين به دليل نبودن محدودیت در وزن و اندازة تجهي

گيري در روش شاسي لگام ترمز بيشتر است.  گيري، دقت اندازه اندازه

                                                 
2
 Portable Emission Measurement System (PEMS) 

3
 Dynamometer  
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در روش شاسي لگام ترمز، ضرایب انتشار در مدت حرکت وسيلة نقليه 
 شوند.  گيري مي در ی  چرخة رانندگي اندازه

سازي  همچنين، نيروي مقاوم در برابر حرکت توسط ی  غلت  شبيه
شود که ممکن است با مقدار واقعي این نيروها تفاوت داشته باشد.  مي

 .[90, 92]گردند  ت واقعي مياین عوامل باعا دور شدن نتایج از حال
گيري با  با این حال، به دليل عدم امکان استفاده از روش اندازه

ها، در این پژوهش از روش  تجهيزات همراه در مورد موتورسيکلت
 شاسي لگام ترمز استفاده گردید.

ي هاي انجام شده در این پژوهش در آزمایشگاه شاس تمامي آزمون
لگام ترمز موتورسيکلت توان سازان ایران انجام گردیدند. در 

هاي هاي آلایندهگيري غلظت آزمایشگاه توان سازان ایران، براي اندازه
گيري نوري مادون  اکسيدکربن از روش اندازه مونوکسيدکربن و دي

هاي نيتروژن و گيري غلظت اکسيد و براي اندازه 9سرخ نامتفرق
هاي شناسایي نوري خته نيز بترتيب از روشهاي نسوهيدروکربن
استفاده شد. در این  3و شناسایي با یونيزه کردن توسط شعله 2شيميایي

 بودند.  AVLها ساخت شرکت آزمایشگاه، تمامي سنجشگر

ها به صورت روشن شدن سرد و مطابق با دستورالعمل  تمامي آزمون
2013/60/EU  ها از  براي آزمون( انجام گردیدند. 3اروپا )استاندارد

در   استفاده گردید. این چرخه ECE 0چرخة رانندگي استاندارد اروپا 
ها به هر دو صورت  نشان داده شده است. تمامي آزمون 2شکل 
انجام گردیدند. در شکل  5گيري همزمان و اندازه 1گيري در کيسه اندازه
آزمایشگاه شاسي لگام ترمز موتورسيکلت توان سازان  یي از، شما3

 ایران نشان داده شده است.

 
 ECEاروپا  درا: چرخة رانندگي استاند2شکل 

 

 ها به منظور آزمون انتخاب نمونه -2-1
گيري آلایندگي و  موتورسيکلت مورد آزمون اندازه 54در این پژوهش، 

هایي که ها، از موتورسيکلت گرفتند. در این آزمونمصرف سوخت قرار 
 توسط افراد حقيق مورد استفاده بودند، استفاده گردید. 

                                                 
1
 Nondispersive Infrared (NDIR) 

2
 Chemiluminescence Detector (CLD) 

3
 Flame Ionization Detector (FID) 

4
 Economic commission for Europe 

5
 Bag measurement 

6
 Instantaneous measurement 

ها با سن و حجم موتورهاي مختلف به نوعي انتخاب  موتورسيکلت
ناوگان فعلي تهران باشند. علاوه بر این، با توجه  ةشدند تا نشان دهند

هاي ناوگان فعلي تهران به این که تقریباا تمام موتورسيکلت
اي، داراي  موتورسيکلت افشانه 0کاربراتوري و بدون واکنشگر هستند، 

حسگر اکسيژن و مجهز به واکنشگر سه کاره نيز مورد آزمون قرار 
هاي انتخاب شده را  ترکيب ناوگان موتورسيکلت 9گرفتند . جدول 

 دهد. نشان مي
 

 ها هاي مورد استفاده در آزمون ناوگان موتورسيکلت: ترکيب 9جدول 

 تعداد                                         (ccحجم موتور )

921 
 35 کاربراتوري و بدون واکنشگر

 9 اي و واکنشگر دار افشانه

914 
 7 کاربراتوري و بدون واکنشگر

 9 اي و واکنشگر دار افشانه

 94 واکنشگرکاربراتوري و بدون  974

244 
 5 کاربراتوري و بدون واکنشگر

 9 اي و واکنشگر دار افشانه

 9 اي و واکنشگر دار افشانه 201

 

 های شاسي لگام ترمز نتایج آزمون -2-2

هتاي بته دستت آمتده از      ، ضرایب انتشتار آلاینتده  0نمودارهاي شکل 
هتاي شاستي لگتام ترمتز را بتفکيت  حجتم موتتور و ستامانة          آزمون
رساني و بر حسب گرم بر کيلومتر به همراه انحراف معيار نتایج  سوخت
 دهند.  نشان مي

هتاي   با توجه به انجام شدن تنها ی  نمونه آزمون براي موتورسيکلت
ها مختلف، انحراف معيار  اي و مجهز به واکنشگر در حجم موتور افشانه

 اي محاسبه شده است.  هاي افشانه براي نتایج موتورسيکلت
نوکسيدکربن ميتانگين  وشود، ضریب انتشار م همانطور که مشاهده مي
هاي کتاربراتوري متورد آزمتون در محتدودة      هيچ ی  از موتورسيکلت

 قرار ندارند.  3استاندارد یوور  مجاز انتشار منوکسيدکربن مطابق
 921هتتاي کتتاربراتوري  ضتتریب انتشتتار منوکستتيدکربن موتورستتيکلت

 97ها بته طتور متوستط    سي از باقي موتورسيکلت سي 914سي و  سي
 921هتاي کتاربراتوري    درصد بيشتر استت. همچنتين، موتورستيکلت   

هتاي نستوخته نيتز     سي داراي بيشترین ضریب انتشار هيدروکربن سي
هستند. این درحالي است که ضریب انتشار اکسيدهاي نيتروژن در این 

 هاي کاربراتوري کمتر است. ها، از باقي موتورسيکلت تلموتورسيک

هتتاي نستتوخته بيشتتتر  اگرچتته ضتتریب انتشتتار ميتتانگين هيتتدروکربن
هاي کاربراتوري مورد آزمون کمتر و یتا در نزدیکتي حتد    موتورسيکلت

 ةحد مجاز انتشتار آلاینتد   اما باید توجه کرد که قرار دارد، 3اروپا جاز م
هتا  بتراي موتورستيکلت   3اروپتا  هاي نسوخته در استاندارد هيدروکربن
بتراي خودروهتا    2و یتورو   0هتاي یتورو    برابر استاندارد 0و  7بترتيب 
 است.
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هتتاي حاصتتل از احتتتراق نتتاقص در    ضتتریب انتشتتار زیتتاد آلاینتتده  
آزمتون نشتان از احتتراق مخلتوط     هاي کاربراتوري مورد موتورسيکلت

غني سوخت و هوا دارد. احتراق مخلوط غني ستوخت و هتوا، موجتب    
احتراق ناقص ستوخت و هتوا، کتاهش بتازدهي احتتراق و در نتيجته       

شود. از آنجتایي کته توليتد آلاینتدة اکستيدهاي       کاهش دماي آن مي
مستقيم دارد، احتراق مخلوط غني سوخت  وابستگينيتروژن نيز با دما 

هوا باعا کاهش ضریب انتشتار آلاینتدة اکستيدهاي نيتتروژن نيتز       و
 .[95, 91]خواهد شد 

بودن ضریب انتشار اکسيدهاي نيتتروژن در کنتار کمتتر بتودن      بزرگتر
هاي نسوخته و منوکسيدکربن دليلي بر بازده  ضریب انتشار هيدروکربن

هاي کاربراتوري با حجم موتور بيش از  احتراق در موتورسيکلت بزرگتر
سي ستي   921هاي کاربراتوري  سي سي نسبت به موتورسيکلت 921
 است.
 
 

 
 آزمایشگاه شاسي لگام ترمز موتورسيکلت توان سازان ایران :3شکل 

 

 

 
 انحراف معيار اهاي فعلي ناوگان تهران ب واکنشگر دار و موتورسيکلت-اي هاي افشانه موتورسيکلتهاي  : ضرایب انتشار آلاینده0شکل 
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هتاي کتاربراتوري،    به منظور بررستي بهتتر احتتراق در موتورستيکلت    
ضرایب انتشار بر حسب گرم توليد آلاینده بر کيلوگرم مصرف ستوخت  
نيز محاسبه شدند. با تبدیل مقادیر بته متول انتشتار آلاینتده و فتر       

( به عنوان واکنش احتراق، درصد تبدیل ی  کيلوگر سوخت 9معادلة )
هتاي نستوخته در    ونوکسيدکربن و هيتدروکربن به دي اکسيد کربن، م

هاي کاربراتوري مورد آزمون به دست آورده شتد. شتکل    موتورسيکلت
، ميانگين نتایج ایتن محاستبات را بتفکيت  حجتم موتتور نشتان       (1)
 دهد. مي

(9) 

      (         )

                
                     

 

 
: درصد تبدیل ی  کيلوگر سوخت به دي اکسيد کربن، 1شکل 

 هاي کاربراتوري هاي نسوخته در موتورسيکلت مونوکسيدکربن و هيدروکربن

 

هتاي   شتود، در موتورستيکلت   ملاحظته متي   1همانطور که در شتکل  
سي سي، کته بيشتترین ستهم را در ناوگتان تهتران       921کاربراتوري 
 سوزد.  از کربن سوخت به صورت ناقص مي% 04دارند، حدود 

% از ستوخت بته صتورت    34البته در باقي حجم موتورها نيز بيشتتر از  
سوزد. دليل این احتراق ناقص استفاده از کاربراتور در سامانة  ناقص مي
رساني است که باعا پایش نامناسب ترکيب مخلوط سوخت و  سوخت
اتور بتراي کتاربر بستيار    گردد. همچنين، تغيير تنظيمات کتاربر  هوا مي

آسان است که باعا بي اثر کردن تنظيم کاربراتور براي عملکرد بهتر 
 شود. انتشار آلایندگي مي

گيري ضریب انتشتار آلاینتدة ذرات    لازم به ذکر است که امکان اندازه
بتازده   ةمعلق در آزمایشگاه فراهم نبود. اما با توجه به نتتایج و مشتاهد  

تتوان   هاي کاربراتوري متورد آزمتون، متي    کلتکم احتراق در موتورسي
ها یکي از منابع مهم توليد ایتن آلاینتده    انتظار داشت که موتورسيکلت

 در تهران باشند.

موتورسيکلت  0آورده شد، در این پژوهش  9همانطور که در جدول 
اي حلقه بسته و واکنشگر سه  مجهز به سامانة پاشش سوخت افشانه

هاي . ضرایب انتشار آلایندهشدنديز آزمون ها ن کاره مبدل آلاینده
هاي نسوخته و اکسيدهاي نيتروژن  منوکسيدکربن، هيدروکربن

 0اي و واکنشگر دار مورد آزمون نيز در شکل  هاي افشانه موتورسيکلت
 نشان داده شده است. 
هاي  شود، همة موتورسيکلتمشاهده مي 0همانطور که در شکل 

ر مورد آزمون در محدودة مجاز استاندارد اي و مجهز به واکنشگ افشانه
قرار گرفتند. استفاده از واکنشگر و افشانه به طور متوسط باعا  3اروپا 

درصدي ضرایب انتشار منوکسيدکربن و  71و  77کاهش 
اي حلقه بسته و  هاي افشانه هاي نسوخته در موتورسيکلت هيدروکربن

هاي کاربراتوري بدون واکنشگر واکنشگر دار نسبت به موتورسيکلت
 شده است. 

بين  توليد اکسيدهاي نيتروژن را نيز فناوريهمچنين استفاده از این 
درصد کاهش داده است. البته ضریب انتشار اکسيدهاي  74تا  24

 اي و واکنشگر دار و سي سي افشانه 921نيتروژن در موتورسيکلت 
نسبت به حالت کاربراتوري و بدون واکنشگر بيشتر شده است اما باز 

توان  قرار دارد. همچنين مي 3اروپا هم در محدودة مجاز استاندارد 
هاي  انتظار داشت که انتشار آلایندة ذرات معلق نيز در موتورسيکلت

 اي و واکنشگر دار کاهش قابل توحهي داشته باشد.  افشانه
، توليد 9نه، در صورت تنظيم پاشش در نقطة درستبا استفاده از افشا

هاي  آلایندة اکسيدهاي نيتروژن افزایش یافته و توليد آلاینده
 .]91[هاي نسوخته کاهش خواهد یافت  منوکسيدکربن و هيدروکربن

اختلاط بهتر سوخت و هوا، تنظيم درست نسبت سوخت و هوا، 
تراق از جملة دلایل افزایش بازده احتراق و در نتيجه افزایش دماي اح

 این امر هستند. 
توان مقدار نقش افشانه و واکنشگر را  البته لازم به توجه است که نمي

در این کاهش از یکدیگر تفکي  کرد. اما به طور کلي، واکنشگر سه 
کند که ها در صورتي با بازدهي مناسب کار مي کاره مبدل آلاینده

باشد. پایش این امر نسبت سوخت به هوا نزدی  به حالت درست 
 پذیرد. اکسيژن انجام مي حسگرها و  توسط افشانه

 

 ها بررسي عملکرد گذرای موتورسيکلت -3
(، نسبت هوا به سوخت 9) معادلةاحتراق به صورت  ةبا فر  معادل

 (  قابل محاسبه است.2) معادلةدر هر لحظه با استفاده از  2نسبي

  [
   

 
 
 

 

                  
             

] 

 

(2) 

نسبت مولي هيدروژن به کربن در سوخت است.  HCRدر این معادله، 
M  عددي ثابت است که بر حسب جرم مولي سوخت و نسبت هوا به

 شود.  ( محاسبه مي3سوخت درست مطابق معادلة )

                                                 
1
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اکسيد و  هاي مولي دي نسبت    و       ،    ،     
هاي نسوخته و اکسيژن در محصولات  سيدکربن، هيدروکربنمونوک

 احتراقي هستند.

 
(3)   

          

                
 

 
هاي خروجي  گيري غلظت اکسيژن در گاز از آنجا که امکان اندازه

هاي  توسط آزمایشگاه نبود، با فر  این که غلظت اکسيژن در گاز
( صرف نظر شد. 2خروجي ناچيز است، از غلظت اکسيژن در معادلة )
هاي شاسي لگام  البته با توجه به مشاهدة احتراق غني در نتایج آزمون

 ل است. ترمز، این فر  معقو
، تغييرات نسبت هوا به سوخت نسبي در ی  7و  5هاي  در شکل

نمونه موتورسيکلت از ناوگان فعلي تهران )کاربراتوري و بدون 
اي حلقه بسته و مجهز به  واکنشگر( و ی  نمونه موتورسيکلت افشانه
 اند. نشان داده شده ECEواکنشگر در طي کردن چرخة رانندگي 

شود، به جز در ابتداي چرخة رانندگي، در  همانطور که مشاهده مي
موتورسيکلت مجهز به افشانه و واکنشگر پایش نسبت هوا به سوخت 

 ها در واکنشگر به خوبي انجام گرفته است.  و تبدیل آلاینده
در   این در حالي است که مخلوط سوخت و هوا در تمام مدت چرخه

دارد و پایش موتورسيکلت کاربراتوري نمونه در محدودة غني قرار 
 شود. مناسبي توسط کاربراتور بر نسبت سوخت و هوا اعمال نمي

 

 

 
: تغيير نسبت هوا به سوخت نسبي در ی  نمونه موتورسيکلت 5شکل 

 ECEکاربراتوري و بدون واکنشگر در طي چرخة رانندگي 

 

 
: تغيير نسبت هوا به سوخت نسبي در ی  نمونه موتورسيکلت  7شکل 
 ECEاي و مجهز به واکنشگر در طي چرخة رانندگي  افشانه

 

بررسي اثر استفاده از واکنشگر و تغيير سامانة  -4

 ها رساني موتورسيکلت سوخت
هاي شهر تهران که در  با توجه به ترکيب ناوگان فعلي موتورسيکلت

ها و مصرف سوخت براي  ضرایب انتشار آلایندهآورده شد،  9شکل 
هاي تهران )کاربراتوري و بدون واکنشگر(،  ناوگان فعلي موتورسيکلت

ها براي هر حجم موتور،  با توجه به ميانگين ضرایب انتشار آلاینده
اند. همچنين  آورده شده 2محاسبه گردید. این ضرایب انتشار در جدول 

اي و واکنشگر دار  موتورسيکلت افشانه 0ميانگين ضرایب انتشار براي 
 آورده شده است. 2مورد آزمون نيز در جدول 

شود، ضریب انتشار  مشاهده مي 2همانطور که در جدول 
 7وگان تهران بيشتر از هاي فعلي نا منوکسيدکربن از موتورسيکلت

 جاز است. مبرابر حد 
شود، مصرف سوخت  مشاهده مي 2اما مسالة دیگري که در جدول 

اي و واکنشگر دار مورد آزمون نسبت  هاي افشانه بيشتر موتورسيکلت
 هاي ناوگان فعلي شهر تهران است.  به موتورسيکلت
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 ةهاي تهران به همراه باز : ضراب انتشار ناوگان فعلي موتورسيکلت2جدول 
اي و  افشانههاي  درصد و ضرایب انتشار ميانگين موتورسيکلت 11اطمينان 

 واکنشگر دار مورد آزمون.

 ناوگان فعلي تهران واکنشگر دار -اي  افشانه
 ضریب انتشار

(g/km) 

9,797 91,241 ± 9,355 CO 

4,449 4,013 ± 4,419 THC 

4,949 4,990 ± 4,495 NOx 

3,477 2,547 ± 4,472 
مصرف سوخت 

(l/100km) 

 
دليل این امر این است که به دليل نبود موتورسيکلت مجهز به سامانة 

اي حلقه بسته و واکنشگر با کاربري عادي،  پاشش افشانه
اي و واکنشگر دار انتخاب شده براي آزمون،  هاي افشانه موتورسيکلت
 هایي سنگين بودند.  موتورسيکلت

وع دليل دیگر نيز پيمودن چرخة رانندگي متفاوت توسط دو ن
اي و واکنشگر  هاي افشانه موتورسيکلت است. چنانچه موتورسيکلت
کيلومتر در ساعت را  924دار، چرخة رانندگي با سرعت بيشينة 

هاي کاربراتوري، چرخة رانندگي با  پيمودند. در حالي که موتورسيکلت
 کيلومتر بر ساعت را پيمودند. 14حد اکثر سرعت 
ها در شهر  ه توسط موتورسيکلتکل آلایندگي توليد شد ةبراي محاسب

تهران به دو داده نياز است. دادة انتشار و دادة رفت و آمد. در این 
به عنوان دادة انتشار  2جدول  هاي پژوهش از ضرایب انتشار آلاینده

 استفاده شده است.
براي شهر تهران  EMME/2رفت و آمد  الگويهمچنين، از خروجي 
که  سازي، شبيهخروجي این تفاده شد. رفت و آمد اس ةنيز به عنوان داد

توسط شرکت مطالعات جامع رفت و آمد شهر تهران انجام گرفته 
تفکي  نوع( در ه ، شامل مقدار تردد و سرعت وسایل نقليه )باست
معبر رفت و آمدي شهر تهران در ساعت اوج رفت و آمد  97009

 صبح( است. 7:34تا  7:34صبحگاهي )بين ساعت 
( 0ار ی  آلاینده در شهر تهران با استفاده از معادلة )محاسبة کل انتش

   ضریب انتشتار آلاینتده استت.     EFصورت پذیرفت. در این معادلة، 
تعداد وستيلة نقليته در معبتر     Niام است. و  iطول معبر رفت و آمدي 

 نيز کل تعداد معابر رفت و آمدي است. nام است.  iرفت و آمدي 
 

(0)                ∑         
 

 
 

 
شود. با توجه به  مشاهده مي 7نتایج حاصل از این محاسبات در شکل 

هتاي شتهر تهتران از     ، بتا تغييتر کتل ناوگتان موتورستيکلت     7شکل 
اي حلقه بسته و مجهز بته واکنشتگر سته کتاره،      کاربراتوري به افشانه

هتتتاي نستتتوخته ناشتتتي از  بنرانتشتتتار منوکستتتيدکربن و هيتتتدروک

ها در شهر تهران و در ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي  موتورسيکلت
 درصد کاهش ميابد.  77 تقریباا

هتا نيتز در    همچنين، انتشار اکسيدهاي نيتروژن ناشي از موتورستيکلت 
درصتد   05شهر تهران و در ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي تقریبتاا  

انتظار داشت کته انتشتار ذرات معلتق     توان کاهش ميابد. همچنين، مي
 اي کاهش یابد. ها نيز به طور قابل ملاحظه ناشي از موتورسيکلت

البته این محاسبات با این فر  صورت گرفته است که تمتام ناوگتان   
اي  هتاي افشتانه  هاي شهر تهران تبدیل به موتورسيکلت موتورسيکلت

حلقه بسته و واکنشگر دار شوند در حالي که شرایط رفت و آمدي ثابت 
باقي بمانند. همچنين، محدودیت و عامل ایجاد خطاي دیگتر در ایتن   

هتاي حاصتل از چرختة     محاسبات، استفاده از ضترایب انتشتار آلاینتده   
 رانندگي استاندارد اروپا است. 

نتيجتته ضتترایب انتشتتار ممکتتن استتت چرختتة راننتتدگي تهتتران و در 
هاي حاصل از آن با مقتادیر استتفاده شتده در ایتن محاستبات       آلاینده

اختلاف داشته باشند. علاوه بر این، ضرایب انتشار استفاده شده در این 
هاي استاندارد بوده اند و لذا دما و رطوبتت   محاسبات، حاصل از آزمون

زمتون استتاندارد   ها برابر بتا دمتا و رطوبتت هتواي آ     هوا در این آزمون
 اروپایي و نه تهران بوده است. 

ها و در نتيجه دقت نتایج بته   این امر نيز بر دقت ضرایب انتشار آلاینده
ها در شهر تهران تاثير گتذار استت. بتا     دست آمده براي انتشار آلاینده

وجود تمامي این عوامل خطا، اما نتایج ارائه شده در این پژوهش براي 
رستاني و استتفاده از واکنشتگر در     ستامانة ستوخت  بررسي اثتر تغييتر   
 ها بسيار مفيد است. ها بر انتشار آلایندگي آن موتورسيکلت

 

 نتيجه گيری -5

هاي شاستي لگتام ترمتز ستنجش آلاینتدگي و مصترف        انجام آزمون
موتورسيکلت از ناوگان فعلي تهران نشان داد کته ایتن    54سوخت بر 
ي دارند. به طتوري کته انتشتار    ها عملکرد انتشاري ضعيف موتورسيکلت

برابر حتد مجتاز در استتاندارد     7ها  منوکسيدکربن از این موتورسيکلت
 است.  3اروپا 

ضریب انتشار زیاد محصولات احتتراق نتاقص و ضتریب انتشتار کتم      
اکسيدهاي نيتروژن نشان از بازدهي و دمتاي کتم احتتراق در     ةآلایند

هتا بته ازاي    شتار آلاینتده  ها دارد. بررسي ضرایب انت این موتورسيکلت
هاي شتهر   سوختن ی  کيلوگرم سوخت نشان داد که در موتورسيکلت

ستوزد.   درصد کربن سوخت به صورت ناقص مي 04تا  34تهران بين 
استفاده از سامانة کاربراتوري براي پایش نسبت هتوا و ستوخت دليتل    

 این امر است. 
براتور، کتاربر  مناسب نسبت سوخت و هوا توسط کتار علاوه بر پایش نا
تواند تنظيمات کاربراتور را عو  کنتد کته ایتن امتر      نيز به راحتي مي

کنتد. استتفاده از    تنظيم کاربراتور توستط متخصصتان را بتي اثتر متي     
اي حلقه بسته  هاي مجهز به سامانة پاشش سوخت افشانه موتورسيکلت

و واکنشگر سه کاره به عنوان ی  راه حل براي ایتن مشتکل مطتر     
 است.
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اي حلقه  موتورسيکلت مجهز به سامانة افشانه 0نجام آزمون مشابه بر ا
ها نشان داد که ضریب انتشتار   بسته و واکنشگر سه کاره مبدل آلاینده

ها به طتور   هاي نسوخته این موتورسيکلتمنوکسيدکربن و هيدروکربن
هاي کاربراتوري و بدون  درصد کمتر از موتورسيکلت 71و  77متوسط 

وگتتان فعلتتي تهتتران استتت. همچنتتين، ضتتریب انتشتتار   واکنشتتگر نا
درصتد   74تتا   24ها بين  اکسيدهاي نيتروژن نيز در این موتورسيکلت

 کمتر از ناوگان فعلي تهران است.

 
   

هاي شهر تهران در ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي با فر  ناوگان فعلي موتورسيکلت تهران و  موتورسيکلت: مقایسه کل آلایندة منتشر شده از ناوگان 7شکل 
 اي و واکنشگر دار ناوگان موتورسيکلت افشانه

 
هتاي شتهر تهتران در     هتا از موتورستيکلت   تخمين کل انتشار آلاینتده 

نشان داد که با فر  ثابت مانتدن  ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي 
شتترایط رفتتت و آمتتدي و تبتتدیل کتتل ناوگتتان حتتال تهتتران بتته     

اي حلقه بسته و مجهز به واکنشگر سه کاره،  هاي افشانه موتورسيکلت
هتا   هاي نسوخته ناشي از موتورستيکلت  کل انتشار کربن و هيدروکربن

 درصتد کتاهش   77در ساعت اوج رفت و آمد صبحگاهي تهران تقریباا 
 ميابد. 

ها نيز تقریباا  همچنين، انتشار اکسيدهاي نيتروژن ناشي از موتورسيکلت
تتوان انتظتار کتاهش قابتل      درصد کاهش ميابد. علاوه بر این، مي 05

البته  ها را نيز داشت. ملاحظه آلایندة ذرات معلق ناشي از موتورسيکلت
صتل از  هتاي حا  این نتایج به دليل استفاده از ضترایب انتشتار آلاینتده   
 آزمون آلایندگي استاندارد اروپایي داراي خطا هستند.

هتاي ناوگتان    توان نتيجه گرفت که تبدیل موتورستيکلت  ، ميپایاندر 
اي حلقه بسته و مجهز  هاي افشانه حمل و نقل تهران به موتورسيکلت

به واکنشگر سه کاره، راه حل مناستبي بتراي حتل بخشتي از مع تل      
 ت.آلودگي هواي شهر تهران اس

 

 تشکر و قدرداني
سازي مصرف سوخت که هزینة این تحقيق را فراهم  از شرکت بهينه

همچنين، از آزمایشگاه شاسي لگام ترمز موتورسيکلت توان  آورد و
هاي شاسي لگام  همکاري فراوان در انجام آزمون برايسازان ایران 
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

As motorcycles are named as one of the important air pollution emission 
sources in Tehran, investigating their emission performance and finding a 
solution for reducing their emission is of high importance. In this study, 
emission factors from 60 motorcycles from Tehran’s present fleet and 4 
closed loop injection fuel supply system and catalytic converter equipped 
motorcycles were measured. Measurements were taken in chassis 
dynamometer Laboratory according to Euro-3 standard procedure in ECE 
driving cycle. Tests results showed that CO emission factor from Tehran’s 
present motorcycles are 7 times higher than Euro-3 certification limit. It was 
indicated that about 40% of carbon in fuel burns to incomplete combustion 
product in Tehran’s present motorcycles. Using carburetor fuel supply 
system is responsible for this emission performance. Test results showed 
that CO and THC emission factors of injection and catalyst equipped 
motorcycles are 87% and 75% less than that of Tehran’s present 
motorcycles respectively. Total pollutants emissions caused by Tehran’s 
motorcycles in morning peak hour were estimated. It was revealed that, by 
replacing Tehran’s present motorcycle with closed loop injection fuel supply 
system and catalyst equipped motorcycles, CO, THC and NOX emissions from 
motorcycles in morning peak hour would reduce by 88, 88 and 46% 
respectively. 
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