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 :چکيده 
سـي  بخش حمل و نقل بـه عنـوان يکـي از بزرگتـرين مصـرف کننـدگان سـوخت در جهـان مـي باشـد و برر                   

در ايـن ميـان اسـتفاده از        . راهکارهايي در جهت کاهش مصرف سوخت در اين بخش امري مهم تلقي مي شود             
سرعت بهينه در تردد    محدوده  اين مقاله به منظور دستيابي به       . الگوهاي مناسب رانندگي از عوامل موثر مي باشد       

 بـر  .تهران ـ قم صـورت گرفتـه اسـت     آزاد راه تهيه شده است و مطالعه موردي درباره ي بنزين سوزخودروها
از وسـايل نقليـه از      % ۵از وسايل نقليه از محدوده سرعت پـايين و          %  ۵اساس مطالعات انجام شده چنانچه تنها       

 ميليـون ليتـر بنـزين    ۹/۶  قم سالانه-محدوده سرعت بالا به محدوده سرعت بهينه وارد شوند، در آزاد راه تهران 
 و ITSو کنتـرل سـرعت از طريـق تجهيـز آزاد راههـا بـه سيسـتمهاي                  ظارت   در انتها ن   .صرفه جويي مي شود   

 .رانندگان بعنوان راهکارهاي عملي مورد استفاده در آزاد راهها پيشنهاد مي شود آموزش همچنين
 

  انرژي، سرعت حمل و نقل،:کلمات کليدي
 

 :مقدمه 
 .ي جهـان اسـت      بخش حمل و نقل به تنهايي مصرف کننده بيش از يک سوم کل انرژي مصرف              

 ۸/۱۳-۵/۱۶  بـه ترتيـب    ۱۳۸۰برابر آمار مصرف بنزين و نفت گاز در بخش حمل و نقل کشور در سال                
ميليارد ليتر بوده که تماما در بخش حمل و نقل زمينـي مصـرف شـده و بـا      ۳/۳۰ ميليارد و در مجموع 

 ميليـارد ليتـر     ۳/۳۲  ميليارد ليتر سوخت سنگين در حمل و نقل هوايي و دريـايي ، در مجمـوع                ۲حدود  
 .بوده است
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بعلاوه بخش حمل و نقل از رشد مصرف انرژي سريعتري نسـبت بـه سـاير بخشـها در سـطح             
مسئله نگران كننده تر آنست كه رشد مصرف انـرژي در           . جهاني و منجمله كشور ما برخوردار مي باشد       

 تعـداد وسـايل نقليـه       اگر چـه رشـد    .  برابر رشد توليد ناخالص ملي بوده است         ٧٥/١بخش حمل ونقل    
موتوري از عوامل مؤثر در مصرف انرژي مي باشد اما فشار اصلي برروي سيستم حمل و نقل از جانـب          

مسـائلي  . تعداد وسايل نقليه موتوري نيست بلكه بيشتر ناشي از چگونگي استفاده از وسايل نقليه است                
 .نامناسب ار جمله اين موارد هستنداز قبيل راه بندان ها ، تصادفات ، تعمير ونگهداري و رانندگي 

 هـزار متـر مکعـب     ۵۸۲۹۴ در کشـور،     ۱۳۷۷کل مصرف نهايي پنج فرآورده هاي نفتي در سال          
 در صـد بـالاترين سـهم را در          ۶/۶۱بوده که در اين ميان مصرف نفت گاز و بنزين موتـور بـا مجمـوع                 

 .داده اندمصرف فرآورده هاي نفتي به خصوص در بخش حمل و نقل به خود اختصاص 
از مهمترين و موثرترين مسائلي که سبب مي شوند تا مصرف سوخت خودروها درکشور ما در                
مقايسه با ساير کشورها بيشتر باشد، نبود فرهنگ درست مصرف، عادتهـاي غلـط رايـج در بـين عمـوم                     

رانندگي با الگوي غلط حتي با کم مصرف ترين خودروهـاي سـبب مـي               . مردم و الگوي رانندگي است    
 .نيز افزايش يابد% ۴۵شود تا ميزان مصرف سوخت اين خودروها حتي تا ميزان 

با توجه به اينکه آزاده راه تهران ـ قم جزء مسيرهاي پر تردد کشور مـي باشـد، و در يـک روز     
 خودرو از اين مسير عبور مي کند، بهينه کردن مصرف سوخت در اين مسير تاثير قابـل تـوجهي      ۴۶۹۰۰

 .ت مي شوددر کاهش مصرف سوخ
محدوده اي از سرعت که ميزان مصرف سوخت در واحد مسافت به حداقل مي رسـد را بانـد                   

 .مي ناميم بهينه
 تعداد خودروهاي عبوري در اين مسير قابل تخمين مي باشد، منحني تغييرات ميزان              از آنجا که  

 . ه مي شودمصرف انرژي برحسب سرعت را بدست مي آوريم و با توجه به آن باند بهينه محاسب
 
  بر حسب سرعت بنزين سوز  وسايل نقليهانرژيمصرف 

 بـه جـز عوامـل درونـي      بنزين سوزانرژي مصرفي بر حسب واحد مسافت در يک وسيله نقليه    
 ي خارجي  عوامل عيت موتور، وضعيت سيستم انتقال نيرو، فيلترها، کيفيت سوخت و غيره به           همچون وض 

 ديگـر بسـتگي      محيط و موارد زيادي    تغييرات دماي ض طبيعي،   همچون فراز و نشيب راه، پيچها و عوار       
وسيله نقليـه شـده و در پـي آن بـر روي       شتاب و توان مصرفي و دارند که همگي موجب تغيير سرعت     
 حال چنانچه عوامل دروني وسيله نقليه از پايـداري و اسـتاندارد             .ميزان مصرف سوخت تاثير مي گذارد     
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کنواخـت همچـون مسـير آزاد راه        يسـير انتخـابي مسـيري همـوار و          لازم برخوردار باشند و همچنين م     
تاثيرات عوامل بيروني صرف نظر کرد و ميـزان مصـرف سـوخت را تنهـا در                 قم باشد، ميتوان از     -تهران

 بنابراين با اين روش ميتوان منحنـي        .و توان مصرفي ثابت بدست آورد     ) شتاب صفر (سرعت يکنواخت   
واحد مسافت را بر حسب سرعت با فرض ثابت بـودن سـاير عوامـل               ي در   تغييرات ميزان انرژي مصرف   

 .براي وسايل نقليه مختلف ارائه نمود
با توجه به موارد ذکر شده رابطه انرژي مصرفي در واحد مسافت بر حسب سـرعت، رابطـه اي      

 .رد تقسيم ک ـ  مدلدرجه دو بدست ميآيد که مي توان اين رابطه را براي وسايل نقليه بنزين سوز در پنج                  
نه تنها تقسيم بندي اين وسايل نقليه بنزين سوز را نشان مي دهد بلکـه ميـزان فراوانـي هـر                     ) ۱(جدول  

 .کدام را نيز در ايران نشان مي دهد
 تقسيم بندي وسايل نقليه بنزين سوز با توجه به فراواني در ايران): ۱(جدول 

 درصد موجود در ايران خودروهاي نمونه داخلي حجم موتور وسايل نقليه بنزين سوز
 %۱ ماتيز <1000cc خيلي کوچک

 %۲۳  سپند-۵ رنو-۲۰۶ پژو-پرايد1000cc-1500cc کوچک
 %۷۳  مزدا- زانتيا- سمند-۴۰۵ پژو -پيکان1500cc-2000cc متوسط
 %۲/۲  پاترولزيما ـماک >2000cc بزرگ

 %۸/۰ کاروان >Van( 2000cc(ون 
 

مسـافت بـراي پـنچ نـوع        در واحد   رات ميزان انرژي مصرفي     نموداري تقريبي از تغيي   ) ۱(شکل  
 همانگونه که در نمودار مشاهده مي گردد علـي رغـم آنکـه              .وسيله نقليه در سرعتهاي مختلف مي باشد      

ولـيکن همگـي در سـرعتهايي در     ، براي وسايل نقليه مورد نظر متفاوت مـي باشـد         مصرف انرژي ميزان  
 .داقل ميزان مصرف انرژي در واحد مسافت مي رسند کيلومتر در ساعت به ح۸۰ تا ۷۵حدود 
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نمودار ميزان مصرف انرژي وسايل نقليه بنزين سوز در واحد مسافت بر حسب ): ۱(شکل 

 سرعت
حال با توجه به ميزان فراواني خودروها در ايران و با اين تقريب که اين ميزان فراواني در آزاد 

اين ميتوان نموداري از منحني متوسط مصرف انرژي در واحد قم نيز برقرار مي باشد، بنابر-راه تهران
 که ميزان ارائه نمود) ۲(مسافت بر حسب سرعت براي يک خودروي بنزين سوز نمونه مطابق شکل 

 . کيلومتر در ساعت مي باشد۷۸مصرف بهينه انرژي در آن 
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ندهاي  و بانمودار متوسط ميزان مصرف انرژي در واحد سطح بر حسب سرعت): ۲(شکل 

 سرعت بهينه و سرعتهاي غير بهينه 
 

 بررسي اقتصادي محدوديت سرعت
برابر با ) Km/h ۷۸(حال با توجه به اينکه ميزان مصرف انرژي در بهترين سرعت 

BTU/Km ۳۱۴۱ از  بهينهانرژي مصرفينسبت به اختلاف % ۱۰ مي باشد و با در نظر گرفتن اينکه تا 
 ۹۵ تا ۷۰نابراين باند سرعت بهينه از نظر ميزان مصرف انرژي بين نظر مهندسي قابل قبول مي باشد، ب

 که در اين باند ميانگين انرژي مصرفي در واحد مسافت برابر است با کيلومتر در ساعت مي باشد
BTU/Km ۳۲۱۷ کيلومتر در ساعت ۷۰ تا ۵۰ در حاليکه ميانگين انرژي مصرفي در محدوده 
BTU/Km ۳۴۸۷ برابر  کيلومتر در ساعت ۱۳۵ تا ۹۵ و در محدودهBTU/Km ۴۶۳۴ مي باشد . 

 و هر BTU/Km ۲۷۰بنابراين به ازاي هر خودرويي که از سرعتهاي پايين به باند بهينه وارد مي گردد 
 مي  انرژي صرفه جوييBTU/Km ۱۴۱۷خودرويي که از سرعتهاي بالا به باند بهينه وارد گردد 

 .گردد
 ۴۶۹۰۰لومتري آزاد راه و با اين احتساب که روزانه  کي۱۴۸بنابراين با احتساب مسافت 

خودروهاي از % ۵تنها در حال حاضر خودروي بنزين سوز از اين مسير عبور ميکنند، اگر فرض کنيم 
از خودروهاي عبوري در سرعتهاي بالاتر از باند بهينه در آزاد راه در % ۵عبوري در سرعتهاي کمتر و 
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 ميليون بي تي ۵/۵۸۵روها در آينده در باند بهينه تردد نمايند، روزانه حرکت مي باشند و اين ميزان خود
 ۹/۶ اين ميزان صرفه جويي در سال معادل . ليتر بنزين صرفه جويي مي گردد۱۸۸۸۷يا انرژي يو 

   .مي باشد ميليارد ريال صرفه جويي در سال ۱۳ مي باشد که تقريبا  بنزينميليون ليتر
 

 پيشنهادها و راهکارها
تجهيز نيروي آموزش يا   منظور رسيدن به سرعت بهينه، نظارت و کنترل سرعت از طريقبه

 .پيشنهاد مي شود ITSانساني و امکانات نيروي انتظامي و سيستم 
شايان ذکر است براي نيل به اين مقصود که همانا بهينه کردن سرعت و انتخاب سرعت بهينه 

ضمن آموزش رانندگان در راستاي کاهش مصرف  توانبراي خودروهاي بنزين سوز مي باشد، مي
بور به رعايت سرعت جنظارت مستقيم نيروهاي پليس در آزادراهها خودروهاي عبوري را مبا سوخت، 
 مي بايد در ،وليکن براي پوشش کامل سراسر آزادراه و کاهش هزينه هاي نيروي انساني .مجاز نمود

 . استفاده نمودهاتاعت و پلاک خودروها و ثبکنار اين موارد از سيستم هاي تشخيص خودکار سر
  :عبارتند از موارد زير که از ملزومات يک جاده هوشمند مي باشندظارت خودکار نتجهيزات لازم براي 

 كنترل خودكار سرعت -۱
 ))VMS(مثلا از طريق تابلوهاي متغير خبري (اطلاع رساني در طول مسير -٢
 توزين در حال حركت  -٣
 ي تردد شمار  -٤
 نظارت تصويري   -٥
 كنترل رمپهاي ورود و خروج آزادراهها  -٦
 هوشمند سازي چراغهاي راهنمايي  -٧
 )TMC(ايجاد مركز مديريت ترافيك  -٨

محدود سازي سرعت وسايل نقليه در باند بهينه، ضمن کاهش مصرف سوخت و بهبود 
ه تبع آن موجبات صرفه وضعيت ترافيکي، موجب کاهش آمار سوانح و حوادث رانندگي شده و ب

 .جويي در هزينه هاي ملي را فراهم ميآورد
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