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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

هاي خروجي و مصرف سوخت  در این تحقيق، تأثير شرائط رفت و آمد بر مقدار آلایندگي
شود. لذا براي اولين  خودروهاي سواري در شهر اراک بر اساس شرائط متفاوت رانندگي بررسي مي

یابي جامع،  ميداني در سطح شهر اراک با استفاده از سامانة مکانهاي  گيري بار با استفاده از اندازه
ثانيه )تقریباً معادل دو و نيم روز( از شرائط رانندگي واقعي در ساعات مختلف  292241به مدت 

 2548 قالب در خام هايبرداري شده است. سپس داده شبانه روز و در مسيرهاي مختلف داده
بندي فازي در سه وضعيت رفت و آمدي متراکم شهري، شهري و  شهخو روش از استفاده با ریزسفر

 رانندگي چرخة نماینده، آمد و رفت شرائط به توجه با نهایت در. اندبندي شده بيرون شهر دسته
 مصرف مقدار عقب، به رو سازي شبيه روش از استفاده با سپس. است شده استخراج اراک شهر

معيار شامل سمند با موتور ملي بنزین سوز، سمند با  ويخودر سه خروجي هاي آلایندگي و سوخت
. نتایج شود يموتور ملي گاز سوز و پراید با موتور بنزین سوز در شرائط رفت و آمد مختلف بررسي م

 تهران   چرخة و اروپا   چرخة مانند مرسوم رانندگي هاي  چرخه اولاً که است این از حاکي سازيشبيه
هاي خروجي و مصرف سوخت خودروها در شهر  ناسبي از مقدار آلایندگيم تخمين ارائه به قادر

 مقدار بر اينيستند. علاوه بر این، در شهر اراک شرائط رفت و آمد تأثير قابل ملاحظه اکار
 شهري متراکم آمد و رفت از خودرو شدن خارج با طوریکه به. دارد خودروها خروجي هاي آلایندگي

 علاوه. یابدسوخت به طور چشمگيري کاهش مي بيرون شهر مصرف و شهري قسمت به آن ورود و
دليل طبيعت خاص شرائط رفت و آمد متراکم در این شهر و بر خلاف انتظارات اوليه، نه  به این بر

هاي مونو اکسيدکربن و اکسيدهاي نيتروژن در شرائط  تنها آلایندگي هيدرات کربن، بلکه آلایندگي
  .یابدمي افزایش اير قابل ملاحظهرفت و آمد متراکم به مقدا

 
 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.

 مقاله: ةتاریخچ
 9515 مرداد 94دریافت: 
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 مقدمه -1
هاي صنعتي ایران با تبدیل  شهر اراک همواره به عنوان یکي از قطب

شدن به یک کلان شهر، با افزایش روز افزون جمعيت مواجه شده 
است. افزایش جمعيت رشد استفاده از منابع و انرژي را در پي دارد. از 
طرفي علاوه بر وجود منابع آلایندة متعدد صنعتي در شهر اراک، 

يت باعث افزایش تعداد خودروها و آلایندگي ناشي از گسترش جمع
هاي اخير، این شهر همواره در  آنها شده است. به طوري که در سال

ترین شهرهاي کشور قرار داشته است. در خصوص تخمين  زمرة آلوده
سوخت خودروها تحقيقات  ي خروجي و مصرفها مقدار آلایندگي

توان به نتایج پژوهشي  مي بسياري صورت گرفته است. به عنوان مثال
[ اجرا شد، اشاره کرد. همچنين 9که توسط نصيري و رشتبرزاده ]

هاي نيتروژن، توسط هاي اکسيد پژوهشي در زمينة تخمين آلاینده
[، به چاپ رسيده است. در زمينة تأثير شرائط رفت و آمد 2] 9فومونانگ

ه بررسي توان ب هاي سواري مي هاي ناشي از خودرو بر روي آلاینده
و  2[ و منگ لي5نتایج بدست آمده از تحقيقات فتوحي و منتظري ]

[، اشاره کرد. باوجود 3هالکِ و همکاران ] [، و همچنين4همکاران ]
هاي خروجي  هاي متعددي براي تخمين مقدار آلایندگي اینکه پژوهش

خودروها براي شهرهاي مختلف داخل و خارج کشور اجرا شده است، 
ترین شهرهاي  اراک که از لحاظ آلودگي جزو آلوده ليکن براي شهر

کشور است تا کنون پژوهشي صورت نگرفته است. با استفاده از 
هاي گزاف براي  توان بدون پرداخت هزینه اي مي هاي رایانه سازي شبيه

هاي متعدد آزمایشگاهي، به شرط وجود الگویي معتبر از  اجرا آزمون
هاي  قت قابل قبول مقدار آلایندگيسامانة انتقال قدرت خودرو، با د

سوخت خودرو را در شرائط رفت و آمد مختلف  خروجي و مصرف
هاي استاندارد  تخمين زد. براي این منظور با الهام از روند آزمون

 شود. سازي رو به عقب استفاده مي آلایندگي خودرو، از روش شبيه
شرائط رفت سازي الگوي رانندگي یا  در این روش، شروع زنجيره شبيه

هاي خروجي  سوخت و آلایندگي و آمد و نقطه پایان آن مقدار مصرف
[ به طور کامل 1محاسبه شده است. جزیيات این روش در پژوهشي ]

هاي استاندارد آلایندگي در هر کشور بر پایه  تشریح شده است. آزمون
استاندارد ملي آن کشور و الگوهاي رفت و آمدي آن منطقة جغرافيایي 

هاي استاندارد  شود. در کشور ما نيز آزمون ورت وجود( اجرا مي)در ص
آلایندگي بر پایه استانداردهاي اروپایي و با استفاده از الگوي رانندگي 

ECE-EUDC شود. گرچه استفاده از این الگوي رانندگي  اجرا مي
هاي  اي پایين دست براي مقدار آلایندگي تواند الگوي مقایسه مي

مختلف باشد، ليکن براي داشتن تخميني درست از  توليدي خودروهاي
هاي خروجي خودروها در هر شهر، نياز به داشتن  مقدار آلایندگي

[. 0سازي مناسب از شرائط رفت و آمد خاص آن منطقه است ] شبيه
گر چه تا کنون تحقيقاتي در زمينة توسعة الگوهاي رانندگي براي 

                                                 
1 Fomunung 
2 Li 

[. ليکن تاکنون تحقيقي 1-0نواحي مختلفي از کشور اجرا شده است ]
 در زمينة تهيه الگوي رانندگي در شهر اراک صورت نگرفته است. 
بندي  در این تحقيق، براي اولين بار در شهر اراک از روش خوشه

براي ایجاد چرخة رانندگي شهر اراک استفاده شده است. براي  5فازي
يين برداري به روش واقعي و سپس تع این منظور ، در ابتدا با داده

ها  ها و اعمال دو شرط سرعت متوسط و زمان توقف، این داده ریزسفر
بندي فازي به سه وضعيت رفت و آمدي متراکم شهري،  با خوشه

شوند. در ادامه بر اساس نتایج  شهري و فراشهري تقسيم بندي مي
هاي آماري یک چرخة رانندگي براي این شهر  بندي و تحليل خوشه

هاي آزمابشگاهي  سازي انتها با استفاده از شبيهشود. در  توسعه داده مي
سوخت  هاي خروجي و مصرف اعتباردهي شده، مقدار آلایندگي

خودورهاي معيار در حال تردد در شهر اراک در شرائط رفت و آمد 
مختلف تخمين زده شده و نقاط کاري موتورهاي خودروها بررسي 

 شوند. مي
 

 توسعة چرخة رانندگي شهر اراک  -2
هاي رانندگي موجود که اغلب براي شهرهاي بزرگ دنيا توسعه  چرخه

هاي  زمان، فقط از داده-هاي حرکت یافته اند، براي توسعه منحني
هاي متداول  [. از سوي دیگر، برخي روش98کنند ] استفاده مي 4واقعي

در توسعة یک چرخة رانندگي الگو مبتني بر هموارسازي و ترکيب 
عت و شتاب و یا ترکيب وزني هاي مصنوعي سر ساده چرخه

[. 99هاي عملياتي خودرو مانند ترمزگيري و شيب مثبت است ] حالت
هاي  هاي واقعي مبنا قرار گرفته و از ایجاد چرخه داده ،در این تحقيق

 کاملاً مصنوعي و انتزاعي خودداري شده است. 
بندي فازي  براساس توضيحات فوق، در این تحقيق از روش خوشه

ایجاد چرخة رانندگي استفاده شده است. روش کار به این صورت براي 
برداري به روش واقعي و سپس تعيين  است که در ابتدا با داده

ها  ها و اعمال دو شرط سرعت متوسط و زمان توقف، این داده ریزسفر
بندي فازي به سه وضعيت رفت و آمدي متراکم شهري،  با خوشه

شوند. در ادامه با استفاده از  شهري و فراشهري تقسيم بندي مي
هاي آماري و بر اساس مقدار مشارکت شرائط رفت و آمد، یک تحليل

 شوند. توسعه داده ميچرخة رانندگي براي شهر اراک 
 

 برداري روش داده 2-1
توان از  گيري حرکتي خودروها در شرائط واقعي مي براي اندازه

شوند، اولين  قسيم ميهاي مختلفي استفاده کرد، که به دو دسته ت روش
با استفاده از نصب تجهيزات از قبيل  3گيري مستقيم روش اندازه

GPSیابي جامع ) سامانة مکان
( بر روي وسيله نقليه است، در این 1

                                                 
3 Fuzzy clustering 
4 Real-data 
5 On-board data collection 
6 GPS (Global Positioning System) 
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شوند و خودرو  روش این تجهيزات بر روي خودروي مربوطه نصب مي
کنند که این روش از دقت خوبي  برداري آماده مي را براي داده

ردار است. این روش اطلاعات مختلفي از سرعت، شتاب، نسبت برخو
گيري  دهد. دومين روش، اندازه دنده، جابجایي و زمان به ما مي

است. در این روش  9غيرمستقيم با استفاده از یک خودروي تعقيب گر
گيري نصب شده  خودروي دیگري که بر روي آن تجهيزات اندازه

گوي حرکتي آن را مشخص کند و ال خودروي هدف را تعقيب مي
[. در این 92سازد. این روش از دقت قابل قبولي برخوردار نيست ] مي

برداري، از روش مستقيم استفاده شده است. براي  تحقيق براي داده
این منظور، دستگاه مربوطه روي خودروهاي تاکسي تلفني و شخصي 

استفاده از  تعبيه و نحوة کار با دستگاه به رانندگان آموزش داده شد. با
ثانيه از شرائط مختلف رفت و آمدي در مسيرهاي  292241این روش 

برداري شد.  مختلف و ساعات مختلف شبانه روز در شهر اراک داده
ریزسفر تقسيم شدند. منظور  2548برداري شده به  هاي خام نمونه داده

 9از ریزسفر الگوي رانندگي بين دو نقطه توقف کامل است. جدول 
برداري در شهر اراک را به همراه مشخصات  از مسيرهاي دادهتعدادي 

 دهد. آنها نشان مي

 
 بندي فازي و انتخاب چرخة نماينده خوشه 2-1

هاي  بندي فازي یک روش مؤثر براي توسعة چرخهروش خوشه
[. روند 95رانندگي است که توسط محققين استفاده شده است ]

بندي فازي در این مقاله، با آنچه که در یک  استفاده از روش خوشه
بندي فازي متعارف وجود دارد، قدري متفاوت است. بدین  روش خوشه

ها، این مراکز  ها و مراکز آن صورت که پس از مشخص شدن خوشه
 وند. ش ثابت در نظر گرفته مي

 
 برداري شده شهر اراک هاي داده : نمونه مسير9جدول 

 مسير
 زمان

(sec) 

 مسافت (km/hrسرعت )
(km) بيشينه متوسط 

عباس آباد 
 سردشت

151 906130 306004 360 

 خرم
 هپکو

344 206834 036010 5692 

 هپکو
 باغ ملي

309 556803 116110 1635 

 گردو
 قائم مقام

013 456325 0869 3651 

 خرم
 الهيه

9151 22635 086000 1652 

 ملک
 دانشگاه

081 496252 006290 3612 

                                                 
1 Chase car 

هاي نمونه انتخاب  حال نوبت آن فرا ميرسد که از این مقادیر، ریزسفر
    بندي فازي انتخاب  اي با خوشه شوند. این مقادیر نمونه به گونه

 9باشند. شکل شوند، که بيشترین شباهت را به مقادیر کلي داشته مي
ها و مراکز آنها است، بندي فازي را که شامل خوشهنتایج خوشه
 دهد.نمایش مي

هاي ثبت  با به کارگيري محاسبات آماري و روند تحليل بر روي داده
هاي سواري شهر اراک، پس از  شده در شرائط واقعي براي خودرو

ر، چرخة هاي نمونه و قرار دادن آنها در کنار یکدیگ انتخاب ریزسفر
از سه قسمت   آید. این چرخه حرکتي خودروهاي سواري به دست مي

متوالي که بيانگر شرائط ترافيکي متفاوت موجود در شهر است تشکيل 
ثانيه در نظر گرفته شده  044در حدود   شده است. مدت زمان چرخه

 [.94است ]

 

 سازي ديناميکي خودرو شبيه -3
ومحرکة خودرو که هدف آن سازي سامانة نيردر این قسمت شبيه

هاي خروجي سوخت و آلاینده تخمين عملکرد دیناميکي و مصرف
 گردد.  خودرو است ارائه مي

 

 
 بندي فازي : مقادیر نمونه سه وضعيت رفت و آمدي با خوشه9شکل 

 

 
 هاي سواري شهر اراک : چرخة حرکتي خودرو2 شکل
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 9روبه جلو( -عقبسازي ترکيبي )رو به براي این منظور، روش شبيه
بکار گرفته شده و نتایج آن با استفاده از نتایج آزمون آزمایشگاهي 

 [. 93گذاري شده است ]صحه

سازي رو به سازي ترکيبي، در واقع بسيار شبيه روش شبيهروش شبيه
سازي ترکيبي و رو به عقب این  است. تنها تفاوت روش شبيه 2عقب

عملکردي اجزا نيز در نظر  هاياست که در روش ترکيبي، محدودیت
سازي از موتور شود. به عنوان مثال، اگر در مسير شبيه گرفته مي

احتراقي، گشتاوري تقاضا شود که بيش از گشتاور قابل تامين آن 
باشد، خروجي موتور احتراقي به جاي گشتاور مورد تقاضا، بيشينة 

غيرهاي گشتاور قابل تحویل خواهد بود. بدیهي است این تفاوت در مت
مورد تقاضا و قابل دستيابي، تنها در مورد اجزایي از سامانة نيرو 

 5شکل  کند که به نوعي داراي قيود عملکردي اند.محرکه صدق مي
نمودار اجزاي سامانة نيرومحرکة خودروي مرسوم و نحوة ارتباط آنها را 

دهد. همانطوري که در این سازي ترکيبي نشان ميدر روش شبيه
 سازي، چرخة رانندگي است.است، نقطة شروع شبيه شکل مشخص

چرخة رانندگي، در واقع بيانگر الگوي رانندگي و نمایندة شرائط واقعي 
-رانندگي در یک ناحية خاص جغرافيایي است. این قسمت، در منتهي

قرار داشته و با توجه به نمودار سرعت مورد  5اليه سمت چپ شکل 
نياز در هر فاصلة زماني را محاسبه تقاضا بر حسب زمان، سرعت مورد 

کند. قسمت الگوي رانندگي، سرعت مورد نياز را به قسمت بدنة مي
کند. در قسمت خودرو، هيچگونه قيد عملکردي  خودرو منتقل مي

وجود ندارد. در این قسمت، با استفاده از سرعت مورد تقاضا، نيروي 
اني حل رانشي متوسط و سرعت متوسط مورد نياز در طي پلة زم

ها از قسمت خودرو به قسمت  شوند. این نيازمندي محاسبه مي
سازي دیناميک طولي خودرو  شوند. براي شبيه چرخ/محور فرستاده مي

اي به طور کلي اي است. بارهاي جاده کردن بارهاي جاده نياز به شبيه
 بندي اي، مقاومت هوا و شيب تقسيمبه سه دستة اصطکاک جاده

اي، از آزمون ن تحقيق، براي تخمين بارهاي جادهشوند. در ایمي
، سرعت  استفاده شده است. در این آزمون 5اي کاهش سرعتجاده

خودرو بر روي یک جادة مسطح تا یک سرعت مشخص رسانده 
شود و پس از آن خودرو در حالت خلاص قرار گرفته و کاهش  مي

شخص ثبت هاي زماني ماي در بازههاي جادهسرعت آن در اثر نيرو
اي شود. بدین ترتيب، شتاب کندشوندة خودرو در اثر بارهاي جاده مي

اي بر  محاسبه شده و با استفاده از جرم خودرو، نيروي مقاومت جاده
 گردد. حسب سرعت خودرو محاسبه مي

 
 
 

 

                                                 
1 Backward-forward simulation 
2 Backward simulation 
3 Coast down 

 [91-93: مشخصات فني خودرو و موتور ملي ]2جدول 

 واحد مقدار متغير

 kg 9238 جرم خودروي سمند

 cc 9143 حجم موتور

 )بنزین سوز( حداکثر توان موتور
994 

1388 
hp 

RPM 

 )گاز سوز( حداکثر توان موتور
985 

1888 
hp 

RPM 

 حداکثر گشتاور )بنزین سوز(
933 

3888 
N.m 
RPM 

 )گاز سوز( حداکثر گشتاور
951 

5388 
N.m 
RPM 

 kg 038 جرم خودروي پراید

 cc 9525 حجم موتور

 موتورحداکثر توان 
15 

3388 
hp 

RPM 

 حداکثر گشتاور
985 

2088 
hp 

RPM 

 

 سازي و تحليل نتايجشبيه -4
شود.  اي و تحليل آنها ارائه مي سازي رایانهدر این بخش نتایج شبيه

سازي خودرو گفته شد، در این تحقيق از  همانطور که در بخش شبيه
سوخت و  سازي مصرفسازي رو به عقب براي شبيهروش شبيه

هاي خروجي خودرو استفاده شده است. همچنين براي اینکه  آلایندگي
اي به منظور داشتن تخميني درست از  سازي رایانهبتوان به نتایج شبيه
سوخت استناد کرد،  هاي خروجي خودرو و مصرف روند توليد آلایندگي

سازي و آزمون مقایسه شوند و بدین ترتيب لازم است نتایج شبيه
 مورد استفاده صحه گذاري گردد.  سازيروش شبيه

براي این منظور از نتایج آزمون استاندارد آلایندگي خودروي سمند با 
استفاده شده است.  ECE-R83-03موتور ملي مطابق با استاندارد 

کند سازي و آزمون خودروي مذکور را مقایسه مينتایج شبيه 5 جدول
 بيشينة خطاي شود،  مشاهده مي 5[. همانگونه که در جدول 90]

سازي درصد و بيشينة خطاي شبيه 563سوخت  سازي مصرفشبيه
درصد است که حاکي از دقت قابل قبول روش مورد  363آلایندگي 

 .سازي استاستفاده در شبيه
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 زسمند بنزین سوسازي ترکيبي براي خودروي  اي اجزاي خودرو در شبيه : نمودار جعبه5شکل 

 
 

 سازي و آزمون خودروي سمند : نتایج شبيه5جدول 

 خطا )%(  آزمون سازي شبيه آلایندگي
HC 

(lit per 100k) 86842 86849 264 
CO 

(gk/m) 86394 86329 965 

NOx (gk/m) 86891 86890 363 

FC (gk/m) 062 06190 563 

 
سازي آلایندگي و  این نتایج با نتایجي که از شبيه با مقایسة

هاي تهران و اروپا و آمریکا  سوخت خودروي سمند در چرخه مصرف
هاي رانندگي  توان دید که استفاده از این چرخه آیند، مي بدست مي

براي شهر اراک تخميني پایين دست و به دور از واقعيت براي 
دهند. بنابراین  ت ميسوخت در این شهر بدس آلایندگي و مصرف

بر لزوم تهيه یک چرخة رانندگي بر اساس الگوي رفت و  4جدول 
 کند.آمدي خاص شهر اراک تأکيد مي

شود نتایج مربوط به آلایندگي  مشاهده مي 3همان طور که در جدول 
سوخت در قسمت متراکم چرخة رانندگي اختلاف زیادي با  و مصرف

سوخت در این قسمت  مصرفدو قسمت شهري و بيرون شهر دارد. 
 براي هر سه خودروي ذکر شده، افزایش چشمگيري داشته است.
آلاینده منواکسيدکربن که بویژه تحت تأثير فرآیند توقف و 

هاي متناوب خودرو است، براي خودروي پراید حدود گيري شتاب
سازي شده،  % و براي خودروي سمند، در هر دو خودروي شبيه923

 پيدا کرده است. % افزایش288حدود 
سوخت  سازي آلایندگي و مصرف نشان دهنده نتایج شبيه 4هاي شکل

خودروي پراید، سمند بنزین سوز و سمند گاز سوز در چرخة رانندگي 
شهر اراک است. نقاطي که با مثلث نشان داده شده اند نمایشگر نقاط 
کاري موتور این خودروها در قسمت بيرون شهر، نقاط  مربع شکل 

اي شکل  یشگر نقاط کاري موتور در قسمت شهري و نقاط دایرهنما
 شهر اراک هستند.  نمایشگر نقاط کاري موتور در قسمت متراکم چرخة

 

سوخت شهر اراک با  سازي آلایندگي مصرف : مقایسة نتایج شبيه4دول ج
 هاي مرسوم دیگر چرخه

 (L/100km) سوخت مصرف (grams/km)ي آلایندگ چرخة رانندگي

 اروپا
86845HC: 
86381CO: 

86891NOx: 

 
065 
 

 آمریکا
86849HC: 

86393CO: 

86890NOx: 

 
062 
 

 تهران
86840HC: 

86313CO: 

86890NOx: 

 
061 
 

 اراک
869 HC: 
9681 CO: 
86820 NOx: 

 
9463 

 
محل قرار گرفتن نقاط مثلثي نسبت به نقاط مربعي و دایروي نشان  

دهنده آن است که با حرکت خودرو در قسمت بيرون شهر، موتور 
خودرو با بازدهي بالاتري نسبت به قسمت شهري و متراکم کار 

کند. قرار گرفتن این نقاط در مناطقي که موتور بازدهي بالاتري  مي
سوخت در  ه مقدار آلایندگي و مصرفدارد علت اختلاف قابل توج

چرخة رانندگي شهر اراک است. براي یک خودروي با موتور احتراق 
داخلي، قسمت محدودي از بازه توزیع گشتاور، در محدوده بازدهي 
مطلوب و بيشينه قرار دارد. وجود چنين محدودیتي در این خودروها، 

ني هنگامي سوخت در دورهاي پایين موتور، یع موجب افزایش مصرف
 شود. کند، ميکه خودرو شروع به حرکت مي

  
 
 
 



 30                            19-35(، صفحه 9515 تابستان) 53پژوهشي تحقيقات موتور، شمارة  -فصلنامة علميو همکاران،  مهدي سليماني

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
سازي موتور خودرو در چرخة رانندگي شهر اراک، )الف(  : شبيه4 شکل

خودروي پراید، )ب( خودروي سمند بنزین سوز و )ج( خودروي سمند گاز 
 سوز

 
این پدیده در شرائط رفت و آمد متراکم، این مسئله نمود بيشتري دارد؛ 

مشاهده  4هاي  توان در محل قرار گيري نقاط دایروي در شکل را مي
هاي بسياري وجود دارند،  کرد. در قسمت متراکم شتابگيري و توقف

گيري و توقف در حرکت خودرو باعث افزایش  افزایش تعداد شتاب
همچنين به علت عدم کارکرد . شود ها بویژه منواکسيدکربن مي آلاینده

درو در دورهایي با بازدهي بهينه و تقاضاي راننده براي موتور خو
گشتاور بيشتر در هنگام آغاز حرکت خودرو باعث غني شدن سوخت 
در مخلوط سوخت و هوا و کمبود اکسيژن درون محفظه احتراق 

 شود. شود، این پدیده باعث افزایش آلایندة هيدرات کربن مي مي
 

توان گفت که طراحي  ده ميبا توجه به این اطلاعات و عوامل ذکر ش
مسيرهاي رفت و آمدي به نحوي که حرکت روانتري را براي 

ها مهيا کنند، به مراتب مؤثرتر از گاز سوز کردن تمامي  خودرو
خودروها خواهد بود؛ چرا که شهر اراک داراي مسيرهاي بسيار 

هاي اصلي تردّد است و این امر باعث شده  محدودي به عنوان مسير
مده اي از سفرهاي شهري، در قسمت متراکم رفت و که قسمت ع

بنابراین با افزایش و گسترش مسيرهاي شهري،  آمدي قرار بگيرد.
هاي  سوخت و آلاینده اي از مصرفتوان به مقدار قابل ملاحظه مي

ناشي از خودروهاي سواري در این شهر کاست. در عين حال با 
هاي  هاي هيدرات یندگيتوان آلا استفاده از سوخت گاز طبيعي نيز مي

کربن غيرمتاني و مونواکسيدکربن را کاهش داد. گو اینکه در حالت 
گازسوز به علت دماي بالاتر محفظة احتراق و احتمال بيشتر گسست 
پيوند مولکول نيتروژن، آلایندگي نيترات اکسيژن نسبت به سوخت 

 بنزین بالاتر است.
 

 گيري جمع بندي و نتيجه -5

سازي شرائط رفت و آمد شهر اراک و تأثير آن بر  شبيهدر این پژوهش 
سوخت ناشي از خودروهاي شهر اراک  روند توليد آلایندگي و مصرف

هاي ميداني و با  گيري بررسي شد. براي این منظور با استفاده از اندازه
یابي جامع، براي اولين بار در شهر اراک  استفاده از سامانة سامانة مکان

بندي فازي ارائه شد. در ادامه با  گي با روش خوشهیک الگوي رانند
سازي زنجيره انتقال قدرت دو خودروي سمند گاز سوز و سمند  شبيه

سوخت این  بنزین سوز با موتور ملّي، روند توليد آلایندگي و مصرف
خودروها بر اساس نقاط کارکرد موتور احتراقي در شرائط مختلف رفت 

سازي حاکي از این است که  بيهسازي شد. نتایج ش و آمدي شبيه
هاي رانندگي مرسوم اروپا و تهران تخمين پایين دستي از روند   چرخه

کنند. علاوه بر این، توليد آلودگي خودروها در شهر اراک ارائه مي
شرائط رفت و آمد تأثير معني داري بر نقاط کاري موتور احتراقي 

هاي توليدي و  یندگيداشته و با تغيير شرائط رفت و آمد، مقدار آلا
کند. همچنين سوخت در تمام خودروهاي مورد مطالعه تغيير مي مصرف

مطالعة نواحي کارکرد موتور احتراقي در شرائط رفت و آمد متراکم و 
تر هاي توقف حاکي از عملکرد موتور احتراقي در نواحي کم بازده زمان

هاي  ي مسيرتوان نتيجه گرفت که با تغيير و طراح است. در نهایت مي
هاي متعدد و  رفت و آمدي در شهر اراک، به نحوي که بتوان از توقف

سوخت و آلایندگي  توان از مصرف غيرالزامي جلوگيري شود، مي
 خودروها به نحو مؤثري کاست.
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 سوز، گازسوز و پراید در چهار شرائط رفت و آمد متراکم، شهري، بيرون شهر و ترکيبيسمند بنزین  سازي براي سه خودروي : نتایج نهایي شبيه3 جدول

 ترکيبي بيرون شهر شهري متراکم نوع خودرو

 سمند
 بنزین سوز

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
5560 

 (:gr/Kmآلایندگي )
86232 HC: 

26015CO: 
86811 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
9062 

 (:gr/Kmآلایندگي )
86949 HC: 
96590 CO: 
86821 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
9860 

 (:gr/Kmآلایندگي )
8680 HC: 
86043 CO: 
86822 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
9463 

 (:gr/Kmآلایندگي )
869 HC: 
9681 CO: 
86820 NOx: 

 سمند
 گاز سوز

سوخت معادل بنزیني  مصرف
(L/100km:) 

5462 
 (:gr/Km) آلایندگي

86924 HC: 

26131 CO: 
86841 NOx: 

سوخت معادل بنزیني  مصرف
(L/100km:) 

9060 
 (:gr/Kmآلایندگي )
86809HC: 

96195 CO: 
86891NOx: 

سوخت معادل بنزیني  مصرف
(L/100km:) 

9860 
 (:gr/Kmآلایندگي )
86855 HC: 

860 CO: 
86893 NOx: 

سوخت معادل بنزیني  مصرف
(L/100km:) 

9461 
 (:gr/Kmآلایندگي )
86844HC: 

96812 CO: 
86893 NOx: 

 پراید

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
2161 

 (:gr/Kmآلایندگي )
86459 HC: 
2612 CO: 
86850 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
9460 

 (:gr/Kmآلایندگي )
86220 HC: 
96580 CO: 
86894 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
063 
 (:gr/Kmآلایندگي )
86990 HC: 
86034 CO: 
86899 NOx: 

 (:L/100kmسوخت ) مصرف
9965 

 (:gr/Kmآلایندگي )
86918 HC: 
96840 CO: 
86892NOx: 
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Impacts of traffic conditions on exhaust emissions and the fuel 
consumption of passenger cars in Arak city have been investigated in 
this paper. For this purpose, several measurements in various routes 
of Arak city at different time intervals using GPS system were 
investigated. 212245 raw samples have been gathered and classified 
as 2340 separate micro trips. The micro trips were then clustered as 
three separate clusters using the fuzzy clustering approach. Centers 
of fuzzy clusters were then selected as the representative traffic 
conditions, i.e. congested, urban, and extra-urban. Finally, based on 
representative traffic conditions, the driving cycle for Arak city was 
developed. Exhaust emissions as well as the fuel consumption of 
three common vehicles in Arak city including Samand with national 
engine with gasoline fuel, Samand with the national engine with CNG 
fuel, and Pride were estimated at various traffic conditions using a 
backward-facing simulation approach. Simulation results revealed 
that conventional ECE-EUDC and TEH-CAR driving cycles could not 
give a good estimation of the fuel consumption and exhaust emissions 
in Arak city. Moreover, traffic conditions had a considerable impact 
on exhaust emissions and the fuel consumption in Arak city, as a 
drastic increase in the fuel consumption was reported; while vehicles 
were experiencing congested traffic conditions. At the same time, 
despite prior expectations, due to specific nature of the congested 
traffic condition in Arak city, not only HC and but also CO and NOx 
emissions were increased.  
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