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سوخت،  مصرف  رانندگي،  چرخة  عقب،  به  رو  شبيه‌سازي  کليد‌واژه‌هـا: 
آلاينده‌ها، آزمون رفتاري

 
1- مقدمه

■ هدف از شبيه‌سازي خودرو، بدست آوردن مشخصات عملكردي خودرو قبل از ساخت 
آن و يا تحت شرايط جديد يا بحراني است، كه اجراي عملي آن پر هزينه يا غير ممكن 
است. به‌طور كلي روشهای الگوسازی و شبيه‌سازي مصرف سوخت و آلاينده‌هاي خودرو 
با استفاده از  دو راهكار قابل اجرا است. روش اول استفاده از جدول داده‌هاست كه بر 
اساس منحني‌هاي عملكردي4 هر يك از اجزا بدست مي‌آيد و به الگوهاي ايستايي5 نيز 
معروف‌اند. روش دوم استفاده از الگوي پويايي6 است كه بتواند عملكرد اجزا خودرو را در 

حد مورد نياز شبيه‌سازي نمايد ]2-1[.
از ديدگاه ديگر شبيه‌سازي خودرو به دو روش شبيه‌سازي رو به جلو7 و شبيه‌سازي رو 

به عقب8 تقسيم مي‌شود )شكل 1 و 2(.

تاكنون شبيه‌سازي‌هاي رو به جلوي متفاوتي براي خودرو و موتور انجام گرفته كه از 
مهمترين آنها مي‌توان به الگوي آكينو و الگوي مقادير متوسط ]3[ اشاره نمود. در مورد 
شبيه‌سازي رو به عقب نيز مي‌توان به تحقيقي در زمينة الگوسازي خودروي دورگة برقي 
اشاره كرد.  آزمون ]5-4[  با  نتايج  مصرف سوخت  ادوايزر9 و صحه‌گذاري  نرم‌افزار  در 
همچنين در داخل كشورمان نيز از سال‌ها قبل تحقيقاتي در زمينة شبيه‌سازي خودروي 
دورگة برقي در آزمايشگاه "شبيه‌سازي و كنترل سيستم‌ ها" در دانشكدة مكانيك دانشگاه 

علم و صنعت ايران انجام پذيرفته است ]7-6[.
ادوايزر  افزار  نرم  با  به عقب  به روش رو  برقي  در تحقيقات قبلي، خودروي دورگة 
تحليل شده ولي تاكنون اين روش براي مقايسة مصرف سوخت و آلاينده‌ها‌ي خودرو با 
نتايج آزمون به‌كار گرفته نشده است. همچنين در اين تحقيقات معمولًا الگوهاي موتور 
از  اينكه  يا  افزار بهره برداري شده‌اند، و  احتراقي و واكنشگر شيميايي10 موجود در نرم 
نتايج آزمون موتور براي منحني‌‌هاي عملكردي استفاده شده است. لكن نتايج شبيه‌‌سازي 

خودرو با نتايج آزمون لگام ترمز غلتكي مقايسه نشده است. 
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چکيده
ارائه شده است.  به عقب  رو  به روش  گانه‌سوز  ملي دو  با موتور  آلاينده‌هاي خودرو سمند  و  مقاله، شبيه‌سازي مصرف سوخت  اين  در 
شبيه‌سازي خودرو با كمك نتايج آزمون منحني‌هاي عملكردي موتور و واكنشگر شيميايي در دو حالت بنزين‌سوز و گازسوز صورت گرفته 
است. در پايان، نتايج شبيه‌سازي با نتايج آزمون رفتاري لگام ترمز1 غلتكي تحت چرخة2 رانندگي NEDC مقايسه شده است. اين مقايسه 
بيانگر تطابق مناسبي بين نتايج شبيه‌سازي و آزمون است و نشان مي‌دهد دقت كافي براي بهره‌گيري از اين الگو3 در طراحي و درجه‌ بندي 

خودروي دورگة برقي بر پاية خودرو ملي وجود دارد.

1- Dynamometer
2- Cycle
3- Model
4- Map
5- Static

6- Dynamic
7- Forward Facing Simulation
8- Backward Facing Simulation
9- Advisor
10- Catalytic convertor

*نويسندة مسوول/ پذيرش اولية مقاله: 1387/4/25 پذيرش نهايي مقاله:1388/2/21
شمارة مقاله: 87124
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با موتور ملي  اين مقاله شبيه‌‌سازي مصرف سوخت و آلاينده‌‌هاي خودرو سمند  در 
دو گانه‌‌سوز انجام شده است. بدين منظور، منحني‌هاي عملكردي موتور و واكنشگر با 
بهره‌گيري از آزمون‌هاي استانده  و محاسبات بدست آمده است. علاوه بر آن، شبيه‌سازی 
مصرف سوخت و آلاينده‌هاي موتور احتراقي گازسوز برای اولين بار به روش رو به عقب 
در اين مقاله ارائه شده است. براي نيل به اين هدف با وجود آنكه يك موتور و واكنشگر 
براي حالت گازسوزي و  الگوي جداگانه  براي هر دو نوع سوخت موجود است ولي دو 
بنزين سوزي به‌كار گرفته شده است. در پايان، نتايج شبيه‌‌سازي خودرو با نتايج آزمون 

‌‌رفتاري بر اساس چرخة رانندگي NEDC مقايسه و تحليل شده است.

چرخة رانندگي مسير محرك جعبه دنده

موتور مصرف سوخت و آلايندگي

روند شبيه‌سازي رو به عقب شکل 1

 

الگوي موتور موتور جعبه دنده

مسير حركت چرخ‌ها

روند شبيه‌سازي رو به جلو شکل 2

 2- الگوسازي خودرو 
در اين تحقيق، به منظور شبيه‌‌سازي مصرف سوخت و آلاينده‌‌هاي خودرو از روش 
تركيبي شبيه‌سازي رو به عقب با شبيه‌‌سازي رو به جلو استفاده شده است. در واقع اين 
روش بر پاية شبيه‌سازي رو به عقب است ولي به روش رو به جلو پايش1 مي‌‌گردد كه 
گشتاور خروجی هر جزء قوای محرکه، دقيقاً همان مقداری است که جزء بعدی )نزديکتر 
به چرخ( نياز دارد تا چرخة رانندگي ‌مورد نظر طی شود. به عبارت ديگر، در هر مرحله 
امكان ايجاد نيروها و گشتاورهاي مورد نياز به‌توسط هر جزء پايش مي‌‌گردد. از طرف 
ديگر، حركت خودرو در چرخه‌هاي استاندة2 رانندگي، در امتداد مسيري مستقيم فرض 
با  الگوي پوياي3 طولي )شتابگيري و ترمزگيري(  بنابراين در اين شبيه‌سازي  مي‌گردد. 

لغزش متغير براي خودرو در نظر گرفته شده است ]8[. 

3- الگوسازي موتور احتراق داخلي
موتور احتراقي در شبيه‌‌سازي رو به عقب به روش جدول داده‌‌هاي مصرف سوخت و 
آلاينده‌‌ها و به همراه الگوي حرارتي، الگوسازي مي‌شود )شكل 3-4(. در اين الگو سرعت 
و گشتاور درخواستي از مراقبت4 کنندة خودرو يا مسير به عنوان ورودي عمل مي‌كند و 

آنگاه از طريق ميان يابي اطلاعات مصرف سوخت و آلايندگي موتور در سرعت و بار 
مشخص، و در بازة زماني مورد نظر به‌دست مي‌آيد.

در اين روش، سوخت مصرفي و آلايندگي از طريق ميان‌‌يابي بين داده‌هاي حالت 
ماندگار و حالت گرم موتور تعيين مي‌‌گردد. همچنين ضرائب تصحيح دما براي در نظر 
گرفتن حالات قبل از رسيدن موتور به حالت ماندگار و گرم به كار مي‌روند. اين ضرائب 
تصحيح مي‌‌توانند بر مبناي نگاشت )تابعي از سرعت، بار و دما( و يا بر مبناي معادلات 
موتور  براي  شده  گرفته  نظر  در  گرمايي  الگوي  همچنين  باشند.  دما(  از  تابعي  )تنها 
احتراقي- به منظور محاسبة دماي نقاط مؤثر بر مصرف سوخت و آلاينده‌ها - مجموعة 

موتور را به اين چهار نود )چهار دما( تقسيم كرده است :
آستري استوانه، بدنة موتور، متعلقات خارجي و در محفظة موتور5 ]9[.

درب موتور       اجزاء جانبي خارجي موتور

استوانه
بدنه داخلي استوانه
اجزاء جانبي خارجي

درب موتور

هدايت
جابه جايي

تشعشع

استوانهبدنه داخلي استوانهمحيط اطراف

جريان 
خنك‌كن

 

شکل 3 الگوي حرارتي موتور

 

تر(
ن‌م

يوت
ر )ن

تاو
گش

سرعت موتور )دور بر دقيقه(

گشتاور موتور )تمام بار(

منحني گشتاور موتور ملي حالت گاز و بنزين سوزي شکل 4

4- آزمون عملكرد موتور ملي 
براي دستيابي به مشخصه‌هاي مصرف سوخت و آلاينده‌هاي  موتور ملي آزمون‌هاي 
استانده‌اي مورد نياز است ]10[ . در اين گونه آزمون‌ها بعد از نصب موتور بر روي لگام 
و  دود  چندراهة  مابين  اتصالي  )لولة  جانبي  متعلقات  به همراه  واكنشگر شيميايي  ترمز، 
واكنشگر، لوله خروج دود و . . . ( به چندراهة‌ دود متصل مي‌شود. سپس اين حسگرها 

 4- Control
 5- Hood

1- Control
2- Standard
3- Dynamic
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براي اندازه‌گيري عوامل1 عملكردي موتور نصب مي‌شوند:
1. حسگر دور موتور

مقدار  تا  مي‌شود  گرفته  انتگرال  فشار  منحني  )از  احتراق  محفظة  فشار  حسگر   .2
ميانگين فشار مؤثر2 به ‌دست آيد.(

 )HC،CO،NOx( 3.  تحليلگر‌هاي3 اندازه‌گيري كنندة آلاينده‌ها
4. حسگر لامبدا )نسبت اضافه هوا(  

بعد از گرم شدن موتور، سرعت موتور در يك دور مشخص، ثابت مي‌شود و گشتاور 
اعمالي بر موتور به كمك لگام ترمز افزايش مي‌يابد و همزمان مقاديري همچون فشار 

محفظة احتراق، آلاينده‌ها و بقية عوامل خوانده و ثبت مي‌گردد )شكل 5(.

 

آزمون عملكرد موتور ملی شکل 5

 با ثبت اين مشخصه‌ها و رسم آنها در نمودارهاي متغير4 ثابت، منحني‌هاي عملكردي 
موتور مطابق با شكل‌هاي )6-7( بدست خواهد آمد. در اين منحني‌ها، محور افقي دور 

موتور بر حسب rpm و محور عمودي ميانگين فشار مؤثر را نشان مي‌دهد.

 

منحني عملكردي منوكسيد‌كربن بر حسب ppm در حالت گازسوزي شکل 6

 

منحني عملكردي مصرف سوخت )درصد نسبت به حالت تمام بار( در حالت بنزين سوزي شکل 7

توليـد  براي  نياز  مـورد  تبديـلي  محـاسبـات   -5
منحني‌هاي عملكردي موتور از نتايج آزمون

با اجراي آزمون، منحني‌هاي عملكردي موتور بر اساس دور و ميانگين فشار مؤثر، 
به‌دست مي‌‌آيد. اما در شبيه‌سازي، جدول‌ها مصرف سوخت و آلاينده‌ها بر حسب دور و 
گشتاور، استفاده مي‌شود. بدين منظور با بهره‌گيري از معادلة )1( ميانگين فشار مؤثر به 
گشتاور تبديل مي‌شود و همچنين با معادلة )2( مقدار توان از گشتاور و دور موتور به‌دست 

مي‌‌آيد ]11[.

بر حسب  موتور  در جدول‌ها   )HC، CO، NOx( آلاينده  ديگر عوامل  از طرف 
وارد   gr/sec حسب  بر  عوامل  اين  شبيه‌سازي  در  حالي‌كه  در  است.  موجود   ppm
مي‌گردند. بنابراين با بهره‌گيري از قانون پيوستگي و بقاء جرم در چندراهة دود، معادلة 
مورد نياز بر حسب مقادير آلاينده‌ها و مصرف سوخت مطابق با معادلة )3( به‌دست خواهد 

آمد ]12[.

3- Analyzer
4- Parameter

)3(

1- Parameters
2- MEP
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اطلاعات حاصل از منحني‌هاي عملكردي موتور در گشتاور‌هاي متفاوتي موجود است 
بنابراين بايد در ابتدا، دور و گشتاور‌هاي مناسب، به گونه‌اي انتخاب شوند كه ميان‌‌يابي 
عملكرد موتور با خطاي كمتري محاسبه گردد. بدين منظور گشتاورها و دور‌ها به اين 

صورت انتخاب شد:
گاز سوزي:

 ،3500 ،3000 ،2500 ،2000 ،1500 ،1200 ،1000[ دقيقه( =  بر  )دور  موتور  سرعت 
]6000 ،5500 ،4800 ،4500 ،4000

گشتاور موتور )نيوتن-متر(= ]10، 20، 30، 40، 50، 60، 70، 80، 90، 100، 110، 120[
بنزين سوزي:

 ،3500 ،3000 ،2500 ،2000 ،1500 ،1200 ،1000[ دقيقه( =  بر  )دور  موتور  سرعت 
]6000 ،5500 ،5000 ،4500 ،4000

گشتاور موتور )نيوتن-متر(= ]10، 20، 30، 40، 50، 60، 70، 80، 90، 100، 110، 120[

به منظور محاسبة مصرف سوخت و آلاينده‌ها در دورها و گشتاورهاي انتخاب شده، 
بايد از اطلاعات به‌دست آمده در منحني‌هاي عملكردي موتور ميان‌يابي صورت گيرد. 
ولي به دليل حجم زياد اطلاعات و افزايش دقت در نرم افزار سيمولينك1 برنامة مناسب به 
كمك جدول جستجو2 ايجاد شد؛ تا با سرعت و دقت بيشتري منحني عملكردي به‌دست 
آيد. با اجراي برنامة تهيه شده، منحني‌هاي عملكردي موتور در دور و گشتاورهاي مورد 

نياز به ‌دست مي‌‌آيد.

6- الگوي واكنشگر شيميايي براي حالت گاز سوزي و بنزين 
سوزي 

دماي گازهاي خروجي و دماي واكنشگر شيميايي از مهمترين عوامل تعيين كنندة 
حالت  براي  شيميايي  واكنشگر  نوع  يك  ملي،  موتور  در  چند  هر  است.  واكنشگر  بازدة 
گازسوزي و بنزين سوزي به‌ كار رفته است. لكن بر اساس نتايج آزمون واكنشگر، دماي 
گازهاي ورودي به واكنشگر شيميايي در هر دو حالت متفاوت است. )در حالت گازسوزي 
دماي گازهاي ورودي به واكنشگر شيميايي معمولًا كمتر از حالت بنزين‌‌سوزي است.( 
بنابراين با توجه به اين تفاوت‌ها دو الگوي جداگانه براي واكنشگر شيميايي تهيه و به ‌كار 

گرفته شده است ]14-13[.
بنابراين  الگوي واكنشگر بر اساس درصد تبديل آلاينده‌ها نسبت به دماست،  تهية 
در زمان آزمون، خودرو در چرخة رانندگي ECE-EUDC ]15-16[ و بر روي لگام 
اندازه‌گيري  تحليلگرها  به‌توسط  واكنشگر  از  بعد  و  قبل  آلاينده‌ها  مقدار  شاسي،  ترمز 
تبديل هر  لحظه، درصد  در هر  واكنشگر  دماي  و  نتايج  اين  به  توجه  با  آنگاه  مي‌شود. 
كدام از آلاينده‌‌ها)HC،CO and NOx(  نسبت به دماي واكنشگر به ‌دست مي‌آيد 
)شكل 8-10( . با وارد كردن اين بردار در الگو و تكميل مشخصات ديگر واكنشگر از 
قبيل مساحت سطوح مختلف برگرداننده‌3، ضرايب انتقال حرارت، وزن بخش‌هاي مختلف 
و . . . الگوي سامانة4 گازهاي خروجي حالت گازسوزي و بنزين سوزي تكميل مي‌گردد 

.]18-17[

 7- مقايسه‌ي نتايج شبيه‌‌سازي با آزمون ‌‌رفتاري خودرو
 NEDC بعد از الگوسازي كلية بخشهاي خودرو، شبيه‌‌سازي تحت چرخة رانندگي
صورت گرفت كه نتايج حاصل در جدول‌هاي 1و2 نمايش داده شده است. همان‌طور كه 
از اين جدول‌ها مشخص است مقادير خطا در حالت بنزين‌سوزي در محدودة 1/34- تا 
5/56 % است كه اين خطا براي شبيه‌سازي رو به عقب مقدار قابل قبولي است. اما خطا 

در الگوي گازسوز بويژه در مورد مصرف سوخت در حدود 9.19- % است.

ECE-EUDC روش اندازه‌گيري دماها و آلاينده‌ها در آزمون خودرو با چرخة رانندگي شکل 8

سرعت خودرو و موتور در چرخة رانندگي ECE-EUDC و دماي نقاط مختلف واكنشگر شکل 9

ppm ميزان هيدروكربن قبل و بعد از واكنشگر برحسب شکل 10

1- Simulink
2- Lookup Table
3- Converter
4- System
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مقايسة نتايج شبيه‌سازي و آزمون در حالت بنزين سوزي جدول 1

NEDC موتور در حالت بنزين سوزي بر اساس چرخه رانندگي

آزمون شبيه‌سازي خطا )درصد(

مصرف سوخت )ليتر در 100 كيلومتر( 7/917 8/2 3/57

HC  g/km 0/041 0/042 2/44

NOx  g/km 0/018 0/019 5/56

CO  g/km 0/521 0/514 -1/34

مقايسة نتايج شبيه‌سازي و آزمون در حالت گازسوزي جدول 2

NEDC موتور در حالت گاز سوزي بر اساس چرخه رانندگي

آزمون شبيه‌سازي خطا )درصد(

مصرف سوخت )ليتر در 100 كيلومتر( 6/193 5/624 -9/19

HC  g/km 0/113 0/105 -7/08

NOx  g/km 0/031 0/03 -3/23

CO  g/km 0/582 0/548 -5/84

8- تحليل نتايج
پايش رفتار لحظه‌اي هر الگو بهترين وسيله براي صحه‌گذاري آن است. با توجه به 
نتايج آزمون ‌‌رفتاري، مقادير لحظه‌اي  مصرف سوخت و سرعت خودرو در طول چرخة 
رانندگي NEDC مشخص است. در نتيجه براي سنجش اعتبار اين الگو و شناسايي 
منابع خطا، نتايج آزمون با نتايج شبيه‌سازي به طور لحظه‌اي مطابق شكل‌هاي )14-11( 

مقايسه مي‌شود كه اين نكات قابل استنتاج است:
1( سرعت خودرو به‌دست آمده از شبيه‌سازي و نتايج‌آزمون، با سرعت خودرو در چرخة 
استاندة NEDC براي هر دو حالت گاز‌سوزي و بنزين‌سوزي مطابقت مناسبي دارند. اين 

امر بوضوح در شكل 11 براي گازسوزي و شكل 13 براي بنزين‌سوزي مشهود است.
2( موتور ملي در هر دو حالت گازسوزي و بنزين سوزي، با سوخت بنزين شروع به كار 
مي‌كند. بنابراين طبق دستور واحد مديريت موتور1 در60 ثانية آغازين، سوخت بنزين به 
جاي گاز به موتور تزريق مي‌شود. اين موضوع در شكل 12 بوضوح قابل ديدن است. در 
نتيجه با توجه به اين نمودارها، و به منظور تشريح دقيقتر خطاي مصرف سوخت، 60 ثانية 
آغازين چرخه حذف و محاسبة ميزان مصرف سوخت مجدداً انجام مي‌گيرد كه مشاهده 

مي‌‌شود مقدار خطا از  9.19-% به 9.86- % افزايش مي‌‌يابد.
3( دماي كاركرد واكنشگر شيميايي يكي از عوامل مهم در ميزان تبديل آلاينده‌هاست 
و از طرفي طبق استاندة EURO IV، خودرو بايد از حالت سرد روشن2  و از همان ابتدا 
داده برداري انجام شود، بنابراين در موتور ملي براي كاهش دادن آلاينده‌ها در ابتداي 
چرخه، مقدار مصرف سوخت در چرخة ECE اوليه افزايش مي‌يابد تا موتور سريع‌تر گرم 

شود و به تبع آن مقدار آلاينده‌ها كاهش يابد اين موضوع در شكل 14 مشهود است.
4( سرعت خودرو گاهي در چرخه‌هاي رانندگي، بشدت كاهش مي‌يابد اين امر نشانگر 
آن است كه راننده پا را از روي پايي گاز برداشته است. در موتور ملي بر اساس يك راهبرد 
براي كاهش مصرف سوخت و آلاينده‌ها در اين مواقع جريان سوخت )گاز يا بنزين( در اثر 
دستور اعمالي از طرف ECU قطع مي‌گردد )راهبرد قطع سوخت3( در حاليكه در الگو، 
جريان سوخت همچنان ادامه دارد و اين اتفاق منجر به ايجاد خطا در الگو مي‌گردد. اين 

موضوع در شكل‌هاي )12-14( مشخص است.  
بر اساس جدول‌هاي )1-2( خودرو در حالت گازسوزی و تحت چرخة رانندگی   )5

NEDC از حالت بنزين سوزی ميزان آلاينده‌های بيشتري را توليد مي‌‌كند.

نتايج شبيه‌سازي و آزمون سرعت خودرو سمند با موتور ملي )حالت گازسوزي( 
NEDC در چرخه رانندگي

شکل 11

نتايج شبيه‌سازي و آزمون مصرف سوخت خودرو سمند با موتور ملي )حالت گازسوزي( 
NEDC در چرخه رانندگي

شکل 12

نتايج شبيه‌سازي و آزمون سرعت خودرو سمند با موتور ملي )حالت بنزين‌سوزي( 
NEDC در چرخه رانندگي

شکل 13

1- Ecu (Engine Control Unit)
2- Start
3- Fuel Cutoff Strategy
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NEDC شبيه‌سازي مصرف سوخت و آلاينده‌هاي خودروي سمند با موتور ملي دوگانه سوز و صحه‌گذاري با نتايج آزمون ‌‌رفتاري

16

 

نتايج شبيه‌سازي و آزمون مصرف سوخت خودرو سمند با موتور ملي )حالت بنزين‌سوزي( 
NEDC در چرخه رانندگي

شکل 14

نتيجه گيري
در اين مقاله، با استفاده از روش شبيه‌سازي رو به عقب، مصرف سوخت و آلاينده‌هاي 
خودرو سمند با موتور ملي دو گانه‌سوز بر مبناي نتايج آزمون عملكردي موتور و واكنشگر 
شيميايي، الگوسازي و سپس با مقايسه نتايج شبيه‌سازي با نتايج آزمون لگام ترمز تحت 
با  همچنين  شد.  سنجيده  شده  ايجاد  الگوي  اعتبار  ميزان   ،NEDC رانندگي  چرخه 
نتيجه آن  ارزيابي شد كه در  با آزمون  الگو  نتايج ‌‌رفتاري، رفتار لحظه‌اي  از  بهره‌گيري 
مشخص گرديد در طول چرخه رانندگي ميزان خطا‌ها در بازه قابل قبولي قرار دارد. و در 
از مهمترين  ECU موتور يكي  از طرف  اعمالي  عملكرد لحظه‌اي خودرو، راهبردهاي 
ميزان  به  توجه  با  همچنين  مي‌باشد.  آلاينده‌ها  و  سوخت  مصرف  كاهش  براي  ابزارها 
در  بهره‌‌گيري  قابليت  به عقب  رو  ابزار شبيه‌سازي  گرديد،  خطاي شبيه‌‌سازي مشخص 
شده  تهيه  الگو‌هاي  از  و  بوده  دارا  گانه‌سوزي  دو  حالت‌هاي  در  را  معمولي  خودروهاي 
مي‌‌توان با دقت مناسبي در طراحي و مكان‌يابي هندسي خودروهاي دورگه برقي بهره برد.
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Abstract
 In this article, the fuel consumption and the exhaust emissions have been simulated in dual fuel (Gasoline 

and CNG) Samand vehicle by means of backward facing simulation. The engine performance and the cataly-
sis convertor curves have been achieved and they have been applied for simulation of the fuel consumption 
and the exhaust emissions when the engine is burning either gasoline or CNG. Finally, the simulation results 
and chassis dynamometer test results under NEDC driving cycle are compared. This comparison indicates a 
good match between the simulation and the test results and it shows that this model has sufficient accuracy 
to use in designing and sizing of hybrid electric vehicles (HEV) that they are based on the national vehicle.
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