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دانشگاه صنعتی شریف

 فصل اول:

 مقدمه 1فصل 
 

 
 

 یبررسه  منظهور  بهه  "تهران شهر ونقل حمل ناوگان یندگیآلا انتشار و سوخت مصرف یزیمم" پروژه کی فاز در

 استفاده نیهمچن ،یتکرار یها تیفعال انجام از زیپره حاضر، پژوهش با ارتباط در شده انجام یالملل نیب یها تیفعال
 صورت به یکارشناس و یعلم اتیادب مطالعه متحرک، منابع یآلودگ انتشار یریگ اندازه نینو زاتیتجه و ها روش از

 نیعناو تحت یفن گزارش سه تینها در و رفتیپذ انجام جامع

 اتیادب مرور – یمل و یالملل نیب اسیمق در یرانندگ یها کلیس( الف
 متحرک منابع از یندگیآلا انتشار یریگ اندازه یها روش یبررس( ب

  ایدن در متحرک منابع یندگیآلا انتشار بیضرا فهرست و لجداو یبررس( ج

 .دیگرد ارائه
، همچنین انتشار مصرف سوخت و در مهم عوامل نییتع هدف با آزمون یطراح ندیفرا پروژه، دوم فاز در

 مهم عوامل به توجه با خودرو کی یبرا همراه آزمون انجام وهیش تینها در. گردید انجام تکرارپذیری آزمون

 .دیگرد نییتع شده ییساشنا



 

 مقدمه :1فصل
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با استفاده از آزمون همراه،  14تعداد  ،دینامومتر آزمون شاسی 29در مجموع در فاز دوم و سوم، علاوه بر 

 11همچنین  .شد انجام بر خودروهای سواری سبک و آلایندگی، گیری مصرف سوخت اندازه پرتابلتجهیزات 

 مصرف سوخت و آلایندگی قرار گرفتند. آزمون شاسی دینامومترموتور سیکلت نیز مورد 

های  علاوه بر ارائه مصرف سوخت و ضرایب انتشار بدست آمده از آزمون پروژه، هارمچ فازدر بخش اول از 

 نرخ مصرف سوخت و انگریب) مصرف سوخت و انتشار جدول، خودروهای سبک دینامومتر و همراه شاسی

نرخ  نیتخم توابع) انتشارمصرف سوخت و  مدل و( مختلف های بیش و سرعت در خودرو آلایندگی انتشار
و تاکسی به تفکیک  یشخص یها یسوار( خودرو متوسط سرعت اساس بر آلایندگی انتشارخت و مصرف سو

ای بین مصرف سوخت و انتشار  درنهایت مقایسه. دیگرد نییتع نوع سوخت مصرفی )بنزین و گاز طبیعی(

استفاده از گاز طبیعی در کاهش مصرف  ریتأثبررسی آلایندگی خودروهای شخصی و تاکسی، همچنین 
 وروی یاستانداردها ضمن آنکه نتایج بدست آمده در پروژه باگرفت؛ صورت ها  دل بنزین و انتشار آلایندهمعا

 .ه استشد سهیمقا

ها و نتایج  مصرف سوخت و ضرایب انتشار موتورسیکلتفاز چهارم پروژه،  بخش اول، در بخش دوم ازهمانند 
ها بر اساس  ها، مقایسه موتورسیکلت رسیکلتتحلیلی مربوط به آن شامل مدل مصرف سوخت و انتشار موتو

 .حجم موتور و تکنولوژی و ... صورت گرفته است

 
صورت گرفته در فاز چهارم پروژه،  های در فاز پنجم، بمنظور کاربرد آسان و دسترسی مناسب، نتایج تحلیل

ههای   لیه آزمهون در قالب وبسایت جامع مصرف سوخت و انتشار آلایندگی، توسعه داده شد؛ که مبتنی بر ک

 سواری و موتورسیکلت است. نامومترید یشاس وهمراه 
 

 بدست جینتا از یا خلاصهها،  ضمن شرح مختصری از کلیات و مفاهیم اساسی و روش انجام آزمون ادامه در

 .است شده آورده پروژه مختلف مراحل و فازها در آمده



 

 ضرورت انجام پروژه و اهداف: 2فصل
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 :دومفصل 

 ضرورت انجام پروژه و اهداف 2فصل 
 

 
 

اکسهیدهای   درصد پنجاه ،مونواکسید کربن درصد شصت حدود متحده، الاتیا در شده انجام یها یبررس در

 و یا جهاده  یخودروها از یناش اتمسفر، در موجود های ارگانیک فرار هیدروکربن درصد پنج و چهل و نیتروژن
 شده گزارش یموتور ی هینقل لیوسا از یناش کایآمر در یدیتول هایندهیآلا از یمین بر بالغ گر،ید یبرآورد در

 یگازها دیتول در خودروها  پررنگ نقشتهران،  یبرا افتهی توسعه انتشار اههیسافزون بر این، با توجه به . است

 .بخوبی مشهود است معلق ذرات و ندهیآلا

تن در سال و درصد از  برحسبمنابع ساکن و متحرک های گازی و ذرات معلق  . نمایش انتشار آلاینده1-2  جدول

 توسط شرکت کنترل کیفیت هوا(. 1392کل )بر مبنای سیاهه انتشار توسعه یافته برای تهران در سال 

کربن مونواکسید   
های  هیدروکربن

 ارگانیک فرار
اکسیدهای 
 نیتروژن

 ذرات معلق اکسیدهای گوگرد

 منابع متحرک
132،921 

(31)% 

12،924 

(11)% 

11،113 

(11)% 

2،191- 

(1)% 

2،191 

(29)% 

 منابع ساکن
49،111 

(9)% 

12،142 

(12)% 

44،122 

(22)% 

19،131 

(31)% 

9،241 

(91)% 
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دانشگاه صنعتی شریف

 خودروها به توسعه حال در یکشورها یشهر مناطق در هوا یآلودگ دیشد و یناگهان شیافزا سهم نیشتریب

 مصرف ندهیفزا رشد نیهمچن هوا، تیفیک در خودروها ارانک قابل ریغ تیاهم به توجه با. است افتهی اختصاص

 مصرف مدل کی وجود بدون اگرچه شود؛ یم شنهادیپ نهیزم نیا در یمتعدد یها حل راه و ویسنار سوخت،
( طهرح  شدن ییاجرا از قبل) یابیارز و یساز هیشب قابل پیشنهادی یها حل راه از کی چیه انتشار، و سوخت

 .ستین

 انگریب باشند که به ترتیب بینی کننده می های پیش ترین قسمت از مدل مهم انتشار مصرف سوخت و بایضر
لیتر سوخت مصرفی در صد  واحد با عموماً و است آن تیفعال واحد در ندهیآلا دیتولنرخ مصرف سوخت یا 

 گردد. ارائه می شده مودهیپ لومتریک بر ندهیآلا گرم کیلومتر پیمایش یا

 
 توسعه یافته برای شهر  های مدل در کشورهای اروپایی یندگیآلا انتشار صرف سوخت واطلاعات م استفاده از

گیری  جهت متعاقباًهای فاحشی در برآورد میزان مصرف سوخت و انتشار آلایندگی و  موجب بروز خطا تهران،

که  ریهای شه تونل تهویه پیامدهای. 4گردد می و توسعه شهری نقل و های کلی بخش حمل نامناسب سیاست
رایب انتشار شدن اهمیت توسعه ض اند، مثال مناسبی برای روشن طراحی شده اروپاییاستانداردهای  اساس بر

رو تعیین ضرایب مصرف سوخت و انتشار آلایندگی خودروهای ایرانی  از اینو مصرف سوخت ملی است. 

 .ناپذیر است ضرورتی اجتناب
تعیین میزان مصرف سوخت و اولین گام از آلایندگی در ته پژوهشی سوخت، احتراق و در همین راستا، هس

همچنین ارزیابی سطح انتشار  ریاضی مربوطه، های و ارائه مدل شهر تهران ونقل حملآلایندگی واقعی ناوگان 

 14ای شامل  مجموعهو مصرف سوخت خودروهای ایرانی نسبت به استانداردهای موجود و دیگر کشورها، 
آزمون موتورسیکلت  11، همچنین های سبک سواریبر روی دینامومتر  آزمون شاسی 29 و آزمون همراه

 .است ورت گرفتهص دینامومتر شاسی

 

                                                 
ملی با دیگر  انتشار و سوخت مصرف ضرایب اختلاف بروز عوامل یا جاده و یکیتراف طیشرا و سوخت تیفیک خودروها، یتکنولوژ سطح در تفاوت 4

 کشورها است.
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دانشگاه صنعتی شریف

 :سومفصل 
 هاي مصرف سوخت و آلايندگي روش انجام آزمون 3فصل 
 

 
 

روش همهراه و   ،مصهرف سهوخت و انتشهار    گیهری  انهدازه  یفنه  اتیه ادب در گسهترده  یهها  یبررسه  یبرمبنا

. لذا برای تدوین جهداول مصهرف   شناخته شده و پرکاربرد در این زمینه هستند های دینامومتر، شیوه شاسی
شده این دو روش استفاده از های ریاضی مربوطه،  سوخت و انتشار آلایندگی تهران و همچنین توسعه مدل

 .است.

 1همراههای  انجام آزمون روش 3-1

 خودرو، شیمایپ زانیم و نوع ،(ایدر سطح از ارتفاع فشار، ما،د) یطیمح طیشرا سوخت، تیفیک از نظر صرف 

 یکهار  یدما به موتور و ستیکاتال) خودرو گرم کارکرد یندگیآلا و سوخت مصرف در مؤثر عوامل نیتر مهم

 :از اند عبارت( اند دهیرس خود
 جاده بیش  

 کیتراف  

 (بودن خشن زانیم) یرانندگ نحوه 

                                                 
 یمکهان  مختصهات  سهرعت،  ، نهده یآلا غلظهت  یها داده آن، حرکت با انهمزم و گرفته قرار خودرو داخل انتشار سنجش حمل قابل زاتیتجه همراه، روش در 4

 بهه  یابیدسهت  یبهرا  وهیشه  نیتهر  مناسهب  همهراه  روش ،یواقعه  یکه یتراف طیشرا در خودرو میمستق یریگ قرار واسطه به. گردد یم ثبت موتور یکار طیشرا و

 آزمهون  اسهتاندارد  پروسهه  نیهی تع بها  رابطه در یادیز یها تلاش ریاخ یها سال در که یا بگونه است؛ یندگیآلا کنترل زاتیتجه یابیارز و خودرو یواقع انتشار

 .شد خواهد الحاق سوخت مصرف و یندگیآلا یاستانداردها به زین ندهیآلا در و گرفته صورت همراه
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دانشگاه صنعتی شریف

 .است شده آورده 4-9  جدول در که گرفته انجام ریمس چهار در ونهنم ناوگان همراه یها آزمون لذا

 خودرو کی یبرا همراه آزمون در شده یط یرهایمس. 1-3  جدول

 شمال امام یادگار بزرگراه دار شیب و( بزرگراهی) ترافیک کم

 نیایش بزرگراه شیب بدون و(  زرگراهیب) ترافیک کم

 شمال به جنوب آباد سعادت خیابان دار شیب و(  شهری) ترافیک پر

 آزادی خیابان شیب بدون و(  شهری) ترافیک پر

 

 مسیر 1 از کدام هر تکرارسه بار  با ست؛ین موجود یرانندگ بودن خشن زانیم یبرا یکم اریمع که ییآنجا از
 .ابدی نمود ها ندهیآلا انتشار در زین یرانندگ هنحو که شده یسع فوق،

  
 همراه آزمون یبرا شده زیتجه خودرو1-3  شکل

اند. برای اطمینان از این امر، کارکرد حداقل  های همراه، در کارکرد گرم خودرو صورت گرفته کلیه آزمون

 .بل از شروع هر آزمون، لحاظ شده استای خودرو ق دقیقه پانزده

 1نامومترید یشاس های آزمونروش انجام  3-2

 کلیه خودروها با موتور گرم، آزمونانجام شده است.  2دینامومتر، با سیکل استاندارد یورو  های شاسی آزمونهمه 

بوط به کارکرد گرم گیری شده، مر و لذا کل مصرف سوخت و آلایندگی اندازه اند را شروع نمودهدینامومتر  شاسی

 خودرو درنظر گرفته نشده است.خودرو است و اثرات استارت سرد 

                                                 
 یاستراتژ و زمان-سرعت نمودار) یندگران کلیس و گرفته قرار گشتاور اعمال تیقابل با غلتک روی ثابت صورت به خودرو ،نامومترید یشاس روش در 4

 طیشرا واسطه به. شود یم یریگ اندازه زین خودرو یندگیآلا انتشار کل،یس شیمایپ با همزمان و شده اجرا دهید آموزش یها راننده توسط( دنده ضیتعو

 بر خودرو هیتهو ستمیس همچون یموارد ریتأث یبررس امکان است، یشاس آزمون تیمز عمده که شرفتهیپ یریگ اندازه زاتیتجه و شده کنترل کاملاً

 و یندگیآلا دیتول)رفتار به یشاس آزمون جینتا میتعم شد؛ ذکر نیا از شیپ که گونه همان گرچه. است ریپذ امکان سوخت مصرف و یندگیآلا سطح

 .گردد استفاده یبررس مورد منطقه انگرینما یرانندگ کلیس از که است حیصح یهنگام جاده، یواقع یرانندگ در خودرو( سوخت مصرف



  

 هاي مصرف سوخت و آلايندگي روش انجام آزمون :3فصل
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دانشگاه صنعتی شریف

 های سبک ناوگان منتخب سواری 3-3

ههای   دینهامومتر بهرای سهواری    آزمون شاسهی  29 و آزمون همراه 14سوم پروژه،  دوم و فازدر مجموع، طی 

)تها پایهان سهال     گهذاری  آمار شهماره  بنای انتخاب خودروها بر اساسم ها انجام شده است. شخصی و تاکسی
 .مشابه ناوگان متردد در شهر تهران است ،ای که ترکیب سنی و نوع خودروهای آزمون د؛ بگونهباش یم (4932

 ناوگان منتخب موتورسیکلت 3-4

موتورسیکلت برای انجام  11های شهر تهران،  درنظر گرفتن ترکیب سنی و همچنین نوع موتورسیکلت با

 دینامومتر انتخاب شده است.  های شاسی آزمون

گیرند، و فاقد تجهیزات  رسانی کاربراتوری بهره می های سوخت های تهران، از سیستم کل موتورسیکلت باًیتقر

های منتخب مجهز به سیستم پاشش سوخت انژکتوری و  مورد از موتورسیکلت 1ا کنترل آلایندگی هستند. لذا تنه

سی در ناوگان  سی 421های  درصدی موتورسیکلت 11تجهیزات کنترل آلاینده هستند. همچنین، با توجه به سهم 
است.  سی سی 421دستگاه از مجموعه  مورد آزمون،  91فعلی تهران، حجم موتور 



 

 روهاي سواري سبکخود  تحليل نتايج آزمون :9فصل
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دانشگاه صنعتی شریف

 :چهارمفصل 
 ج آزمون خودروهاي سواري سبکتحليل نتاي 9فصل 
 

 
 

 های همراه های سبک در آزمون مصرف سوخت و انتشار کلی سواری 4-1

آورده  کیتفکبه  و تاکسی تهران شخصی خودروهای سواریمقدار مصرف سوخت و انتشار  4-1  جدول در
 شده است.

 . ضرایب انتشار آلایندگی و مصرف سوخت کلی برای هر ناوگان1-4  جدول

 

 گازسوز -تاکسی گازسوز -شخصی بنزین -تاکسی بنزین -شخصی

 411 411 211 411 اکسید کربن )گرم بر کیلومتر( دی

 12142 32124 412341 12122 اکسید کربن )گرم بر کیلومتر( مونو

 12213 22111 12119 12219 خته )گرم بر کیلومتر(های نسو هیدروکربن

 42122 42111 42211 12142 اکسیدهای نیتروژن )گرم بر کیلومتر(

 121 121 323 123 کیلومتر(411بنزین )لیتر در  -مصرف سوخت

 4122 322 121 121 کیلومتر(411در  متر مکعبگاز طبیعی ) -مصرف سوخت

 {4421} {4121}   }ر(کیلومت 411معادل بنزین )لیتر در {
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دانشگاه صنعتی شریف

 در شهر تهران آورده شده است.مقدار مصرف سوخت و انتشار کلی  نیز 2-1  جدولدر 

 و تاکسی شخصی اریها برای مجموع ناوگان سو . ضرایب کلی مصرف سوخت و انتشار آلاینده2-4  جدول

گاز  -مصرف سوخت

 طبیعی

 -مصرف سوخت

 بنزین

اکسیدهای 

 نیتروژن

های  هیدروکربن

 نسوخته

اکسید  مونو

 کربن

اکسید  دی

 کربن
 

کیلومتر 411مترمکعب در  کیلومتر 411لیتر در    واحد گرم بر کیلومتر 

 {*1114 }1112  ضریب کلی 179 6177 11437 11985 811 

 کیلومتر 111با واحد لیتر در  -*مصرف سوخت معادل

 2با حدود مجاز در استاندارد یورو های همراه نتایج آزمونمقایسه  4-2

حدود مجهاز  ، با  های همراه آزمون درمقادیر آلایندگی کارکرد گرم خودروهای بنزینی  4-1  شکل در نمودار

آورده شهده   2-1  شهکل  مقایسه شده؛ نمودار مشابهی برای کارکرد خودرو با گاز طبیعی در 2استاندارد یورو
 است.

 
 2های بنزینی با استاندارد یورو یها و تاکس های همراه( سواری . مقایسه انتشار )آزمون1-4  شکل

 
 2در کارکرد با گاز طبیعی با استاندارد یورو ها ها و تاکسی واریهای همراه( س . مقایسه انتشار )آزمون2-4  شکل
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دانشگاه صنعتی شریف

سواری بنزینی از کلیه  1شود که تنها آلایندگی کارکرد گرم  دیده می 2-1  شکلو  4-1  شکلاز نمودارهای 

قهرار دارد   2سواری و تاکسی( در محدوده مجاز استاندارد یهورو  14خودروهای بنزینی آزمایش شده )شامل 

 23اری )از مجمهوع  درصد خودروها(؛ اگرچه در ناوگان خودروهای گازسوز، تنها سهطح انتشهار دو سهو    41)
 درصد خودروها(. 2باشد ) می 2سواری و تاکسی آزمون شده( کمتر از استاندارد یورو 

گردد  مشاهده میمقایسه شده است.  2های مورد بررسی و استاندارد یورو ضرایب انتشار ناوگان 9-1  شکلدر 

برابر  924( در کارکرد گرم، 2211ای کل ناوگان سواری و تاکسی )اکسید کربن بر که ضریب انتشار آلاینده مونو
ههای نسهوخته و اکسهیدهای     های هیدروکربن است. ضریب انتشار مجموع آلاینده 2حد مجاز استاندارد یورو

 برابر استاندارد است. 221( نیز 4212نیتروژن )

  
 2با استاندارد یوروهای مورد بررسی  ه انتشار ناوگانایس. مق3-4  شکل

 های همراه( ی سبک )بر اساس آزمونها مقایسه مصرف سوخت و انتشار سواری 4-3

ی کاربری خودرو )شخصی یا تاکسهی( و نهوع سهوخت مصهرف     ریتأثبه ترتیب   1-1  جدولو  9-1  جدولدر 
روزانه  بواسطه پیمایش )بنزین یا گاز طبیعی( در میزان مصرف سوخت و آلایندگی خودرو ارائه شده است.

از این جههت مصهرف سهوخت و انتشهار      4های شخصی است. ، فرسودگی ناوگان تاکسی بیشتر از سواریبالا

 های شخصی افزایش چشمگیری داشته است. ها نسبت به سواری تاکسی
ئوریک، ضرایب انتشار بدست آمده در کارکرد با گاز طبیعی بسیار بالاتر از ضرایب انتشار برخلاف محاسبات ت

ترین دلیل بروز چنین شرایطی، کنترل نامناسب احتراق گاز طبیعی اسهت کهه    مربوط به بنزین است. مهم

حتهراق در  لاوه بر افزایش آلایندگی، مصرف سوخت معادل را نیز افزایش داده که نشانگر کاهش بازدهی اع
 مقایسه با احتراق بنزین است.

                                                 
حسگر اکسیژن که در تعیین نسبت  مثلاًافزایش پیمایش خودرو موجب ازکار افتادگی تجهیزات کنترل آلایندگی و همچنین خرابی حسگرهای موتور ) 4

 گردد. هوا به سوخت ورودی به موتور نقش کلیدی دارد( می
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دانشگاه صنعتی شریف

 . مقایسه مصرف سوخت و انتشار آلایندگی ناوگان سواری و تاکسی به تفکیک سوخت مصرفی3-4  جدول

 گاز طبیعی بنزین سوخت مصرفی

 

 تغییر%  تاکسی سواری 1تغییر%  تاکسی سواری
 41 411 411 42 211 411 گرم بر کیلومتر() اکسید کربن دی

 -22 12142 32124 291 412341 12122 )گرم بر کیلومتر( اکسید کربن مونو

 -19 12213 22111 33 12119 12219 های نسوخته )گرم بر کیلومتر( هیدروکربن

 22 42122 42111 412 42211 12142 اکسیدهای نیتروژن )گرم بر کیلومتر(

    21 323 123 کیلومتر( 411در  رتیل)مصرف سوخت 

 کیلومتر 411متر مکعب در مصرف سوخت 
 کیلومتر{ 411لیتر در  -}معادل مصرف بنزین

   
322 

{4121} 

4122 

{4421} 
3 

 های شخصی و تاکسی، بر اساس سوخت مصرفی . مقایسه انتشار سواری4-4  جدول

 تاکسی سواری 

 

 بنزین% افزایش نسبت به  گاز بنزین بنزین% افزایش نسبت به  گاز بنزین

 -42 411 211 -41 411 411 اکسید کربن )گرم بر کیلومتر( دی

 -13 12142 412341 12 32124 12122 )گرم بر کیلومتر( اکسید کربن مونو

 14 12213 12119 311 22111 12219 )گرم بر کیلومتر( های نسوخته هیدروکربن

 9 42122 42211 19 42111 12142 )گرم بر کیلومتر( اکسیدهای نیتروژن

 43 4421 323 91 4121 123 کیلومتر( 411مصرف سوخت معادل )لیتر در 

 دینامومتر های همراه و شاسی مقایسه نتایج آزمون 4-4

ستفاده از هر دو روش ، با استگاه از مجموعه خودروهای منتخب برای آزموند41 سوخت و آلایندگیمصرف 
گیری شده است. نسبت نتایج آزمون همراه به نتایج آزمون شاسی، برای ههر   اندازه نامومترید یشاسهمراه و 

 خلاصه شده است.  1-1  جدولها در  خودرو محاسبه شده؛ میانگین و انحراف معیار این نسبت 41کدام از این 

 دینامومتر )بر اساس نوع سوخت( های همراه به شاسی نسبت ضرایب انتشار و مصرف سوخت آزمون :5-4  جدول

 ناوگان
 مصرف نسبت   شاسی به همراه انتشار ضرایب نسبت

 CO2 CO HC NOx سوخت

 بنزینی
 1.15 1.61 0.50 1.18 1.22 میانگین

معیار انحراف  0.15 0.51 0.34 0.72 0.05 

 گازسوز
 1.22 1.48 0.56 1.26 1.26 میانگین

معیار انحراف  0.12 0.71 0.23 0.84 0.11 

                                                 
 ها درصد تغییر نسبت به سواری 4
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دانشگاه صنعتی شریف

ههای   های همراه بیشهتر از آزمهون   ود که میانگین مصرف سوخت و انتشار آلایندگی در آزمونش مشاهده می

و  NEDCدر سهیکل راننهدگی    ملاحظه قابلتفاوت مربوط به ترین دلیل این امر  . مهم4دینامومتر است شاسی

ی همراه ها آزمونهای رانندگی تجربه شده در  کلیه سیکل 1-1  شکلنحوه رانندگی واقعی در تهران است. در 
های مربوط  دهنده یکی از سیکل نشان داده شده است. خط قرمز دز نمودارها، نشان 2و سیکل استاندارد یورو

 سیر است.به هر م

A b 

  
  

C d 

  
 

E 

 
 

( بزرگراهی b( بزرگراهی بدون شیب. )aهای همراه }) های رانندگی تجربه شده در آزمون . سیکل4-4  شکل

 NEDC (e)دار{ و سیکل رانندگی  ( شهری شیبd( شهری بدون شیب. )cدار. ) شیب

                                                 
 گیری آنالیزور پرتابل مورد استفاده است. نسوخته که آن هم مربوط به خطای اندازه های بجز هیدروکربن 4
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دانشگاه صنعتی شریف

گیری های پیاپی،  است. شتاب بالا و ترمز 2تر از سیکل استاندارد یورو 4 انندگی در تهران بسیار خشننحوه ر

 ندارد. NEDCنمودی در سیکل رانندگی  ویژگی مهم رانندگی در تهران است، که

های موتور 2های مکانیکی در عملگر با توجه به عدم طراحی بهینه سامانه کنترل احتراق، همچنین محدودیت
رانندگی )تغییرات سرعت سریع (، کنترل بهینه احتراق  9)انژکتور، دریچه گاز و ...(، در شرایط بسیار متغیر

های همهراه نسهبت بهه     در آزمونو آلایندگی گیرد؛ و این یکی از دلایل افزایش مصرف سوخت  صورت نمی

به عنوان معیاری برای طراحی  NEDCرو استفاده از سیکل رانندگی  . از ایندینامومتر است های شاسی آزمون
غیر منطقی است. لذا ضروری است که برای ایجاد بسهتری مناسهب بهرای     کاملاًهای کنترلی موتور،  سامانه

طراحی موتور متناسب برای کارکرد در تهران )از منظر مصرف سوخت و آلایندگی(، سیکل رانندگی مربوطه 

 )شهر تهران( تعیین گردد.

 های سبک و انتشار آلایندگی سواریمدل ریاضی مصرف سوخت  4-5

های همراه، رابطه ریاضی مصرف سهوخت و انتشهار بها     بدست آمده از آزمون ای های لحظه با استفاده از داده

 سرعت خودرو بدست آمده است.

 های آزمون، به فرم  تابع مورد استفاده برای برازش منحنی بر داده

                                      
            

 
 

ههای شخصهی و تاکسهی )در     به تفکیک برای سهواری  3-1  جدولتا  2-1  جدولن در باشد که ضرایب آ می
ارائه شده است. با استفاده از این توابع تخمهین مصهرف سهوخت و انتشهار     کارکرد با بنزین یا گاز طبیعی( 

تواند در ارزیابی راهکارههای   چنین ابزاری می پذیر است. ها در هر سرعتی به سهولت امکان یندگی سواریآلا

 .1کاهش مصرف سوخت و انتشار آلایندگی مفید واقع شوند

                                                 
1
Aggressive 

2
Actuator 

3 Highly transient conditions  
 (ارزیابی میزان کاهش مصرف سوخت و آلایندگی بواسطه تعریض یک معبر کارهای مبتنی بر تغییر در ترافیک )مثلاً راه مخصوصاً 1
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دانشگاه صنعتی شریف

 

 با سوخت گاز طبیعی ی شخصیها . توابع انتشار آلایندگی و مصرف سوخت برای سواری6-4  جدول

  a b c d   sse rsquare Dfe adjrsquare rmse 

CO2 1670.36 138.7257 -1.6168 0.0125 
 

307870.95 0.996 375 0.995 27.53 

CO 14.24 4.9171 -0.1479 0.0015 
 

1666.76 0.963 307 0.963 2.30 

HC 4.97 0.9248 -0.0215 0.0001 
 

15407.31 0.965 383 0.965 4.56 

NOx 3.64 1.5391 -0.0221 0.0002 
 

39.77 0.964 335 0.963 0.34 

FC 101.51 6.2220 -0.0379 0.0003   1542.99 0.992 373 0.992 1.92 

 

 با سوخت بنزین ی شخصیها . توابع انتشار آلایندگی و مصرف سوخت برای سواری7-4  جدول

  a b c d   sse rsquare Dfe adjrsquare rmse 

CO2 1973.85 177.0689 -2.8540 0.0236 
 

456533.69 0.999 1169 0.999 18.99 

CO 52.44 2.5609 -0.0503 0.0007 
 

1454.61 0.990 801 0.990 1.33 

HC 1.65 0.2357 -0.0050 0.0001 
 

133.69 0.995 1148 0.995 0.24 

NOx 4.63 0.8662 -0.0202 0.0002 
 

14.65 0.995 1063 0.995 0.12 

FC 82.01 7.43 -0.11 0.0009   1796.78 0.999 1169 0.999 0.86 
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دانشگاه صنعتی شریف

 
 ها با سوخت گاز طبیعی . توابع انتشار آلایندگی و مصرف سوخت برای تاکسی8-4  جدول

  a b c d   sse rsquare dfe adjrsquare rmse 

CO2 2960.09 88.8199 -0.5946 0.0060 
 

158763.02 0.999 657 0.999 14.94 

CO -0.14 18.4004 -0.6007 0.0058 
 

1507.36 0.980 642 0.980 1.51 

HC 5.25 1.5451 -0.0439 0.0004 
 

56.95 0.991 642 0.991 0.22 

NOx 9.44 0.6390 -0.0019 0.0001 
 

161.31 0.984 655 0.984 0.50 

FC 187.59 3.0163 0.0275 -0.0001   573.89 0.999 662 0.999 0.88 

 

 ها با سوخت بنزین . توابع انتشار آلایندگی و مصرف سوخت برای تاکسی9-4  جدول

  a b c d   sse rsquare dfe adjrsquare rmse 

CO2 1488.33 412.4178 -11.3840 0.1057 
 

278430.87 0.994 378 0.994 26.08 

CO 65.45 15.4197 -0.2314 0.0011 
 

15369.43 0.964 362 0.963 6.44 

HC 2.60 0.5656 -0.0117 0.0001 
 

131.69 0.370 353 0.365 0.44 

NOx 3.04 1.8371 -0.0348 0.0003 
 

457.62 0.455 373 0.450 1.12 

FC 84.50 14.54 -0.35 0.0031   888.90 0.996 378 0.996 1.06 
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دانشگاه صنعتی شریف

 نمایش داده شده است. 1-1  شکل های شخصی بنزینی در به عنوان نمونه، تابع مصرف سوخت سواری

 
 های شخصی بنزینی تابع مصرف سوخت سواری. 5-4  شکل

 ههای  ای که در سهرعت  آلایندگی و مصرف سوخت تغییرات شدیدی با سرعت خودرو دارد بگونه نرخ انتشار

های مبتنی بر ترافیک برای  حل ، افزایش چشمگیری یافته که بیانگر اهمیت راهکیلومتر بر ساعت 91کمتر از 

 رویه سوخت است. حل بحران آلودگی هوا و مصرف بی
توابع انتشار مونواکسید کربن، همچنین درصد پیمایش روزانه خودروهای تهران در هرکدام از  2-1  شکلدر 

ههای   درصد پیمایش خودروها در سهرعت 91گردد که  نمایش داده شده است. مشاهده می 4های سرعتی بازه

موجب آلودگی  کیلومتر بر ساعت است که عموماً در مناطق پرجمعیت شهر تهران اتفاق افتاده و 91کمتر از 
 شود. شدید و ایجاد نقاط بسیار آلوده در شهر می

                                                 
 های ترافیکی شهر تهران که از شرکت کنترل کیفیت هوا اخذ گردیده است. ده از داده از دادهبا استفا 4
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دانشگاه صنعتی شریف

 
های  . نمایش توابع انتشار مونواکسید کربن )محور سمت چپ نمودار( و درصد پیمایش روزانه در بازه6-4  شکل

 سرعتی )محور سمت راست نمودار(
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دانشگاه صنعتی شریف

 :پنجمفصل 
 موتورسيکلت هاي آزمون تحليل نتايج 5فصل 

 

 
 

 های شهر تهران مصرف سوخت و انتشار آلایندگی موتورسیکلت 5-1

 جدولدینامومتر صورت گرفته در پروژه در  های شاسی میانگین مصرف سوخت و انتشار آلایندگی کلیه آزمون

 خلاصه شده است. 1-4 

مختلف و  یموتورهابا حجم  ها کلتیموتورسبرای  ها ندهیآلاانتشار  بیضرامیانگین مصرف سوخت و . 1-5  جدول

 شهر تهران. یها کلتیموتورسکل ناوگان 

 ضریب انتشار میانگین آلاینده
ضریب انتشار کل  (ccحجم موتور )

 200 180 150 125 ناوگان

CO2 (g/km) 32.456 40.670 42.410 46.825 34.497 

CO (g/km) 15.631 16.749 12.397 12.925 15.205 

HC (g/km) 0.505 0.328 0.258 0.331 0.453 

NOx (g/km) 0.074 0.240 0.127 0.263 0.114 

FC  (lit/100km) 2.540 2.803 2.615 2.885 2.608 

% Contribution in real 
fleet 

73.10 8.78 6.42 11.70  
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دانشگاه صنعتی شریف

  های کاربراتوری با حدود مجاز در استاندارد نتایج موتورسیکلت مقایسه 5-2

 2-1  شکلو  4-1  شکلدر  استاندارد همراه حدود مجازب دینامومتر موتورسیکلت  های شاسی کلیه آزموننتایج 

مجاز های مورد آزمون در محدوده  یکلتهیچ یک از موتورساکسید کربن سطح انتشار مونوشود.  مشاهده می

و همچنین کاهش انتشار  های نسوخته دروکربنکسید کربن و هیا. افزایش انتشار مونواستاندارد قرار نگرفت
احتراق مخلوط سوخت و هوای غنی و کاهش بازدهی احتراق است کهه باعه     ، نشانگرهای نیتروژن اکسید

 .شده استسوخت نیز  افزایش مصرف

 

 
 .نامومترید یشاس یها آزمونحاصل از  های نسوخته هیدروکربننیتروژن و  یدهایاکسضرایب انتشار  1-5  شکل

 

 
 .نامومترید یشاس یها آزمونن حاصل از مصرف سوخت و ضریب انتشار مونوکسید کرب 2-5  شکل
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دانشگاه صنعتی شریف

 های کاربراتوری و انژکتوری مقایسه مصرف سوخت و آلایندگی موتورسیکلت 5-3

شده موتورسیکلت انژکتوری مجهز به کاتالیست آزمون  دستگاه 1همانطور که پیشتر آورده شد، در این پروژه 

در کنار نتایج میانگین  2-1  شکلتا  9-1  شکلها در  مصرف سوخت و ضرایب انتشار این موتورسیکلت است.
 .استهای کاربراتوری آورده شده  موتورسیکلت

مشهود است؛ لیکن مصرف سوخت  کاملاًهای انژکتوری  در انتشار آلایندگی موتورسیکلت ملاحظه قابلبهبود 

های کاربراتوری، بیشتر است. یکی از دلایل این افزایش،  وتورسیکلتدرصد از میانگین نتایج م 21در حدود 
 های رایج کاربراتوری است. های انژکتوری نسبت به نمونه تر بودن موتورسیکلت سنگین

 
میانگین نتایج  های انژکتوری )مجهز به کاتالیست( و مقایسه مصرف سوخت موتورسیکلت 3-5  شکل

 های کاربراتوری )بدون کاتالیست( موتورسیکلت
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دانشگاه صنعتی شریف

 
های انژکتوری )مجهز به کاتالیست( و میانگین نتایج  مقایسه انتشار مونواکسید کربن موتورسیکلت 4-5  شکل

 های کاربراتوری )بدون کاتالیست( موتورسیکلت

 

 

 
های انژکتوری )مجهز به کاتالیست( و میانگین  موتورسیکلت های نسوخته مقایسه انتشار هیدروکربن 5-5  شکل

 های کاربراتوری )بدون کاتالیست( نتایج موتورسیکلت
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دانشگاه صنعتی شریف

 
های انژکتوری )مجهز به کاتالیست( و میانگین نتایج  های نیتروژن موتورسیکلتمقایسه انتشار اکسید 6-5  شکل

 های کاربراتوری )بدون کاتالیست( موتورسیکلت

 ها ندهیآلاعمر بر مصرف سوخت و انتشار  ریتأثضریب  5-4

های  سی و همچنین توزیع سنی مناسب نمونه سی 421های  آزمون بر موتورسیکلت 91با توجه به انجام 

سی  سی 421 یها کلتیموتورس یها ندهیآلاشده، اثر افزایش عمر بر مصرف سوخت و ضریب انتشار  انتخاب

 نشان داده شده است. 1-1  شکلمورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در 

 2ربن طور متوسط، ضریب انتشار مونوکسید ک سی، به سی 421با گذشت هرسال از سن یک موتورسیکلت 

. یابد میدرصد نسبت به موتورسیکلت نو افزایش  2درصد و مصرف سوخت  1های نسوخته  درصد، هیدروکربن

درصد کاهش را نسهبت بهه    4و  1اکسید کربن به ترتیب  های نیتروژن و دی در مقابل ضریب انتشار اکسید
بهرای   یها آزمونست که تعداد البته لازم به ذکر ا دهند. موتورسیکلت نو با افزایش یک سال عمر نشان می

 ، به انجام تعداد بیشتری آزمون نیاز است.نانیاطم قابلبرسی اثر عمر کافی نبوده است و برای یافتن نتایج 
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دانشگاه صنعتی شریف

  

  

 
سی  سی 125های  ورسیکلتمصرف سوخت در موتو ضریب تصحیح اثر سال تولید برای ضرایب انتشار  7-5  شکل

 کاربراتوری و بدون کاتالیست.

 ها مدل ریاضی مصرف سوخت و انتشار آلایندگی موتورسیکلت 5-5

های همراه، رابطه ریاضی مصرف سهوخت و انتشهار بها     بدست آمده از آزمون ای های لحظه با استفاده از داده
 سرعت خودرو بدست آمده است.

 های آزمون، به فرم  ی بر دادهتابع مورد استفاده برای برازش منحن

                                                 
 

 
 

 و  2-1  جدولباشد که ضرایب آن در  می

ها در هر  آلایندگی سواریارائه شده است. با استفاده از این توابع تخمین مصرف سوخت و انتشار  9-1  جدول

 پذیر است. سرعتی به سهولت امکان
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دانشگاه صنعتی شریف

های شهر  برای کل ناوگان موتورسیکلت گرمتخمین انتشار و مصرف سوخت در حالت  مدلضرایب  2-5  جدول

 .تهران

 A b c d آلاینده

CO2 (g/km) 0.007175 -0.0912 15.7 279.6 

CO (g/km) 0 0.03124 6.634 141.5 

HC (g/km) 0 0.000388 0.0816 6.595 

NOX (g/km) 7.98E-05 -2.48E-05 0.01889 0.2485 

Fuel Consumption (l/100km) 7.05E-05 0.01648 0.7941 23.98 

 

های  مصرف سوخت در حالت استارت سرد برای کل ناوگان موتورسیکلتتخمین انتشار و  مدلضرایب  3-5  جدول

 .شهر تهران

 a b c d آلاینده

CO2 (g/km) 0 0.2861 11.4 398.6 

CO (g/km) 0 0.02532 7.31 118.5 

HC (g/km) 0 0 0.1911 5.372 

NOX (g/km) 0 2.49E-03 0.01703 0.5191 

Fuel Consumption (l/100km) 0 0.002303 1.348 24.58 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 


