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 اطلاعات مقاله

چرخة رانندگي یکي از مهمترین ابزارها براي بررسي مصرف سوخت خودروها و سطح آلایندگي در 
محيطي، هاي شهري و بين شهري است. همچنين در راستاي تصميمات کلان زیست محدوده

هاي رانندگي جزو ملزومات است. بر همين اساس، تحقيق و راهسازي، چرخه مدیریت آمد و شد
حاضر الگوي رانندگي شهري خودرویي با موتور پرخوران با هدف استخراج چرخة رانندگي را بررسي 

خودرو  بندي ریزسفرها، چرخة رانندگي اینکند. بدین منظور با استفاده از روش خوشهو تحليل مي
گيري شده طي آزمون خودرویي استخراج شد. نتایج نشان داد در این چرخة رانندگي هاي اندازهاز داده

گيري و ترمزگيري به ترتيب انجامد، متوسط سرعت خودرو، شتابثانيه به طول مي 1063که حدوداً 
خودرو در این چرخة  است. همچنين متر بر مجذور ثانيه -0.41و  0.45،  کيلومتر بر ساعت29حدوداً 

کند. به علاوه درصد از کل زمان رانندگي را در توقف با دور درجا سپري مي 15استخراج شده، حدوداً 
است. همچنين نتایج نشان  د.د.د. 1337متوسط سرعت موتور براي خودرو در این چرخة رانندگي، 

ندگي متعلق به بازة سرعت شتاب، بيشترین مدت زمان ران-هاي مختلف سرعتداد که از ميان بازه
درصد از کل زمان  13.5با سهم  متر بر مجذور ثانيه 0.1تا  -0.1و شتاب  کيلومتر بر ساعت 0.1تا  0

 10تا  0.1درصد از زمان رانندگي در سرعت  7.5هاي دوم و سوم، چرخة رانندگي است. در رتبه
درصد از زمان رانندگي در سرعت  7، و  متر بر مجذور ثانيه -0.1تا  -1و شتاب  کيلومتر بر ساعت

 شود.سپري مي متر بر مجذور ثانيه 1تا  0.1و شتاب  کيلومتر بر ساعت 40تا  30

 
 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.
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 مقدمه -1
هاي خروجي از خودروها، ارزیابي مصرف سوخت و براي ارزیابي آلاینده

ارزیابي قابليت اطمينان و عمر مفيد خودروها نياز به یک معيار و روش 
و ثانياً  ها قابل تکرار باشدگيريگيري استاندارد است که اولاً اندازهاندازه

، گيري با شرایط محيطي، وضعيت آمد و شداین معيار و روش اندازه
 مشخصات سوخت، فرهنگ رانندگي مردم یک کشور و غيره منطبق باشد. 
این موضوع بيانگر اهميت استخراج چرخة رانندگي است. یک چرخة 

اي از نقاط کاري خودرو، که هر نقطه کاري رانندگي عبارت است از دنباله
هاي بعد از روشن شدن خودرو است بيانگر یک سرعت خودرو در زمان

گيري کرده و یا کاهش سرعت که ممکن است خودرو در این نقاط شتاب
 60هاي رانندگي به ابتداي دهه داشته باشد. تاریخچه تدوین چرخه

گردد که صدور تائيدیة استاندارد آلایندگي خودروها در ميلادي بر مي
 [.1گرفت ]دگي صورت ميهاي راننچرخه

دقيقه  30هاي رانندگي از چند دقيقه تا حدود طور کلي بازه زماني چرخهبه
تر نيز هاي رانندگي با زمان طولانياست، هر چند در برخي منابع چرخه

هاي رانندگي به دلایل متعددي از [. توسعه چرخه1،2شود ]دیده مي
 اهميت بسيار زیادي برخوردار است از جمله:

هاي آلایندگي خودرویي و صدور مجوزهاي زیست محيطي آزمون -1
بندي سامانه مدیریت موتور و طراحي وابسته به چرخة رانندگي است و زینه

هاي خروجي شود که آلایندهاي انجام ميهاي موتور به گونهسایر سامانه
 در این چرخه کمينه باشد.

و مصرف سوخت یکي از معيارهاي مشتري براي انتخاب خودر -2
خودروهاست، که مقایسه خودروها از نظر مقدار آلایندگي و مصرف 

شود. بنابراین هرقدر این چرخه به سوخت توسط چرخة رانندگي انجام مي
تر خواهد تر باشد این مقایسه صحيحشرایط رانندگي واقعي مشتري نزدیک

 بود.
یک منطقه و هاي رانندگي بيانگر ميانگين شرایط رانندگي در چرخه -3

هاي تحقيقاتي و تدوین راهبردهاي یا یک کشور است و تقریباً بيشتر طرح
هاي هوا، زیست محيطي شامل کاهش مصرف سوخت و کاهش آلاینده

 بر پایه همين چرخه هاي رانندگي است.
به طور آرماني یک چرخة رانندگي باید نمایندة رفتار واقعي وسيلة نقليه 

نده این وسيلة نقليه رفتار عادي یا پرخاشگر، مبتدي باشد )اعم از اینکه ران
-اي، پير یا جوان و ... داشته باشد(. همچنين چرخة رانندگي بهیا حرفه

 [:1،2صورت عملياتي باید شامل مراحل زیر باشد ]
الف( شروع چرخة رانندگي باید با یک شروع به کار سرد باشد، یعني اینکه 

زماني طولاني خاموش بوده، روشن  خودرو بعد از اینکه در یک بازه
درجه  30تا  20شود و معمولاً این شروع به کار سرد در دماي مي

شود. این رفتار، شبيه سازي توقف شبانه بيشتر سلسيوس انجام مي
 خودروهاست.

 ب( داراي یک یا چند توقف و شروع به حرکت گرم باشد.

                                                 
1 Synthetic cycles 

و کاهش سرعت گيري و افزایش سرعت، ترمزگيري ج( باید شامل شتاب
و همچنين حرکت با سرعت نسبتاً یکنواخت و همچنين حرکت در 

 هاي مختلف همراه با افزایش و کاهش بار موتور باشد.دنده
د( باید شامل شرایط توقف و کارکردن موتور در دور آرام باشد )همانند 

سنگين  اوقاتي که خودرو در شهرها در پشت چراغ قرمز یا آمد و شد
 .متوقف است(

هاي مختلف رانندگي مانند رانندگي درون ه( باید شامل نواحي چرخه
 هاي فرعي و رانندگي درون شهر باشد.ها، رانندگي در جادهبزرگراه

و( باید قابل اجرا و عملي باشد. خيلي طولاني و خيلي پيچيده نباشد. زمان 
قول رسد که مقدار معدقيقه به اندازه کافي طولاني به نظر مي 30تا  20

 هاي رانندگي را شامل شود.و نماینده درستي از کليه فعاليت

 ي( قابل تکرار باشد و در تکرارهاي مختلف به نتایج یکساني برسد.
ز( کاملاً قابل کنترل باشد و همه خودروهایي که قرار است با این چرخه 
آزمون شود باید قادر باشند )به لحاظ سرعت و شتاب بيشينه، ترمزگيري 

 ( بدون مشکل این چرخه را اجرا کنند.و ...
هاي رانندگي مختلف با هدف ایجاد شرایط عملکردي وسایل نقليه چرخه

در دست کاربران، براي استفاده در یک اتاق آزمون ایجاد شده اند. با توجه 
به اهميت چرخة رانندگي که پيشتر بيان شد، توسعة چرخة رانندگي در 

یک چرخة ه محققان قرار گرفته است.کشورهاي مختلف بسيار مورد توج
رانندگي عمدتاً براساس شرایط رانندگي معمولي براي یک منطقه 

 یابد.جغرافيایي و مدت زمان مشخص توسعه مي
چرخه مختلف را که با اهداف  250[ بيش از 1-7بارلو و محققان دیگر ]

ا همتفاوتي تهيه شده است را معرفي کردند. قسمت زیادي از این پژوهش
با هدف بررسي اثر چرخة رانندگي بر مصرف سوخت و آلایندگي انجام 

هاي رانندگي موجود که براي نواحي مختلف توسط چرخهشده است.
اند، نيازمند مراحل هاي مربوط به همان منطقه توسعه داده شدهداده

هاي تجزیه و ها و روشهاي جمع آوري دادهمختلف است؛ از جمله روش
هاي آماري بسيار ا )که از معيارهاي بسيار دلخواه تا روشهتحليل داده

بندي هایي که براي دستهپيچيده، متفاوت هستند(. تعدادي از متغير
شوند عبارتند از: سرعت متوسط، بيشينه سرعت، زمان ها استفاده ميچرخه

ترمزگيري، توزیع سرعت آني و شتاب و غيره که در دسته بندي 
 ر گرفته شده است.هاي رانندگي نظچرخه

 

 انواع چرخه های رانندگي  -2
تواند یک چرخة رانندگي ترکيبي، مصنوعي چرخة رانندگي تدوین شده مي

-هاي تحقيقي باشد که شرایط مختلفي را نشان مياي از چرخهیا مجموعه

 1هاي ساختگيهاي رانندگي توسعه داده  شده، چرخه[. اولين چرخه1دهد ]
هاي ساده و مراحل پایدار سرعت هاي مصنوعي )با استفاده از حالتیا چرخه

)که معمولاً با عنوان  ECE15چرخة اروپایي  اند.و شتاب( توسعه داده شده
 حالتي کاليفرنيا که در زیر  7( و چرخة 2شودچرخه شهري اروپا شناخته مي

2 also known as UDC – Urban Driving Cycle 
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 ؛[8،9،10ها هستند ]شرح داده خواهد شد از این نوع چرخه
اي مشخص شده را با استفاده از یک وسيله نقلية واحد که یک مسير جاده

-کند، مدت زمان سفر به صورت دستي براي هر چهار حالت اندازهطي مي

( حرکت با 3( حرکت با شتاب مثبت، 2( بدون حرکت، 1شود؛ گيري مي
( حرکت در حالت کروز. سپس یک چرخة مصنوعي که شامل 4شتاب منفي 
 شود.از بخش مربوط به هر حالت است ساخته ميیک قسمت 

هایي هستند که با استفاده از هاي رانندگي، چرخهیکي دیگر از انواع چرخه
هاي ثبت شده در مسيرهاي مختلف، اند. از روي دادهتوزیع آماري ایجاد شده

ها در یک ناحيه ها و بزرگراهاي از جادههاي شهري و حومهاز جمله بخش
 شود. مشخص، انجام مي جغرافيایي

توانند براساس آن، سه متغير سرعت خودرو، شتاب خودرو و شيب جاده مي
ها براي ارزیابي هاي عادي داشته باشند. این چرخهطور جداگانه توزیعبه

محدوده رانندگي وسيلة نقليه و یا حتي براي تحليل تأثير رفتار رانندگي، 
توانند مورد ها ميبر مقدار انتشار آلاینده و بویژه تأثير چرخه شرایط آمد و شد

استفاده قرار گيرند. در این نوع مطالعات، توزیع متغيرها )به خصوص در 
تواند نماینده درستي از مواقعي که توزیع سرعت خودرو عادي نباشد( نمي

 چرخة رانندگي در آن ناحيه باشد.

کا، اروپا و ژاپن که هاي رانندگي توسعه داده شده براي آمریدر اولين چرخه
ميلادي بوده بيشترین تمرکز بر روي رانندگي شهري بوده است  60در دهة 

طور مثال اولين چرخة رانندگي اروپا که توسط چند خودروساز توسعه داده به
برداري بر روي چندین خودرو در چهار شهر تورینو در ایتاليا، شد با داده

و اشتوتگات در آلمان بوده است و ورساي در فرانسه، لندن در انگلستان 
هایي که براي توصيف شرایط رانندگي استفاده شد عبارت ترین دادهمناسب

بودند از متوسط سرعت، متوسط شتاب مثبت، متوسط شتاب منفي، متوسط 
فاصله بين دو توقف و تعداد تغييرات شتاب از شتاب مثبت به شتاب منفي 

[9،6.] 
به استخراج چرخة رانندگي براي شهر  2013فتوحي و منتظري در سال 

هاي رانندگي ها بر پایة دادهبندي پرداختند. تحليلتهران توسط روش خوشه
-ماه رانندگي در مکان 6یک خودروي سواري با موتور تنفس طبيعي براي 

هاي مختلف شهر تهران انجام شد. این تحقيق منجر به استخراج یک 
سپس مقادیر مصرف سوخت، انتشار اي شد. ثانيه 1533چرخة رانندگي 

براي چرخة رانندگي استخراج شده،  xNOو  CO ،HCهاي آلاینده
 [.11محاسبه گشت ]

، چرخة رانندگي براي شهر مشهد 2018پوراسماعيلي و همکاران در سال 
کيلومتر که نواحي شمال غربي و جنوب شرقي  15بين دو مکان به فاصلة 

پایة ترکيب تصادفي ریزسفرها استخراج کند، بر شهر را به هم متصل مي
ثانيه بود. همچنين بررسي  1000کردند. چرخة رانندگي استخراج شده حدوداً 

ها براي چرخة استخراج شده و مقایسة آن با شهرهاي بر روي مقادیر آلاینده
 [.12پونا، مکزیک و پکن صورت گرفت ]

رخة رانندگي براي در مجموع با توجه به اهميت فراوان تدوین و استخراج چ
هر شهر و نيز به دليل نبود چرخة رانندگي جامع براي شهرهاي کشور 

خصوصاً کلان شهرها، تحقيق در این حوزه ضروري است. البته همانطور 
هاي موفقي در این زمينه صورت گرفته و که پيشتر اشاره شد، پژوهش

اند شده [ توسعه داده12[ و مشهد ]11هایي براي شهرهاي تهران ]چرخه
اما تمام شرایط رانندگي مانند طيف متنوعي از موتور و خودروها، محدودة 

طور کامل پوشش داده جغرافيایي شهر، رانندگان و شرایط آب و هوایي به
نشده است. بنابراین براي ادامة این حوزة تحقيقاتي و پوشش هرچه بيشتر 

و بر روي عنوان پژوهشي نشرایط رانندگي مختلف، تحقيق حاضر به
استخراج چرخة رانندگي خودروي با موتور پرخوران براي محدودة غربي 
شهر تهران تمرکز دارد. همچنين در این تحقيق، تحليل بر روي سرعت 

 هاي پيشين انجام نشده است.موتور خودرو نيز صورت گرفته که در پژوهش
 

 هامواد و روش -3
تحليل داده است. در بخش این تحقيق شامل دو مرحلة آزمون تجربي و 

هاي سرعت خودرو بر حسب زمان طي رانندگي، توسط آزمون تجربي، داده
دست هاي بهشود. سپس کلية دادهطور برخط ثبت ميبرداري بهسامانة داده

آمده از آزمون تجربي، قبل از ورود به مرحلة تحليل، از نظر وجود ایراد و 
هاي معيوب از مجموعة شود تا دادهها، به دقت بررسي مياشکال در داده

وجود نياورد. سپس در مرحلة ها بهها حذف شده و خطایي در تحليلداده
نقص، براي استخراج چرخة رانندگي تحليل هاي خام سالم و بيبعد، داده

نشان داده  1شود. نمودار روند نماي کار براي تحقيق حاضر، در شکل مي
طور جزئي شرح داده ل اصلي کار بههاي بعد، مراحشده است. در بخش

 شود.مي

 
 : نمودار روند نماي استخراج چرخة رانندگي در این تحقيق1شکل 

(سفري)اندازه گيري داده هاي خودرویي 

اصلاح داده هاي خطا حذف

تعيين ریزسفرها

دور درجاتوقف خودرو در استخراج متغيرهاي سرعت متوسط خودرو و درصد زمان 

خوشه بندي

پيدا کردن ریزسفر نمایندة هر خوشه

ترکيب وزني ریزسفرهاي نماینده

ارزیابي چرخة رانندگي

استخراج چرخة رانندگي
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 1های سفریداده -1-3
هاي دست آوردن چرخة رانندگي، نياز به فراهم نمودن دادهبراي به

سفري خودرو است. در این تحقيق، دادة سفري به متغير سرعت خودرو 
شود. بنابراین پيمودن مسافت از مبدأ تا مقصد اطلاق ميطي مدت زمان 

اي سرعت خودرو نسبت به زمان )یا دادة سفري بيانگر تغييرات لحظه
نسبت به مسافت طي شده از مبدأ تا مقصد( است. براي استخراج یک 

هاي چرخة رانندگي قابل اطمينان، باید جامعة آماري را با افزایش داده
هاي سفري، مي توان مدت راي افزایش دادهسفري، گسترش داد. ب

زمان سفر )مسافت بين مبدأ تا مقصد(، تعداد سفر و تعداد خودروهاي 
 تحت بررسي را زیاد کرد.

 6131400در این تحقيق، از یک خودروي سواري با موتور پرخوران با 
ساعت رانندگي در مدت زمان دو سال و  1700ثانيه داده سفري معادل 

ه شد. متغيرهاي خودرو شامل سرعت خودرو و سرعت موتور نيم، استفاد
با قابليت اتصال  OBDIIطي کل مدت زمان رانندگي، توسط دستگاه 

ها، و خوانش و ذخيرة داده Bosch ME7به سامانة مدیریت موتور نوع 
اي از یک دادة سفري ثبت شده گيري شدند. نمونهصورت برخط اندازهبه

نشان داده شده  2رد بررسي، در شکل ساعت خودروي مو 10براي 
 است.

 

 
 : نمونه دادة سفري خودرو2شکل 

 

 2ریزسفر -2-3
استخراج چرخة رانندگي، بر پایة ترکيب ریز سفرها است. با تقسيم دادة 

دست مي آید. بدین هاي زماني کوچکتر، ریزسفر بهسفري به بخش
تحقيقات پيشين، بندي را مشخص کرد. در منظور باید ابتدا معيار تقسيم

اند. در بندي استفاده کردهمحققان از معيارهاي مختلفي براي تقسيم
کيلومتر بر ساعت  0.1تحقيق حاضر، از لحظة افزایش سرعت خودرو از 

کيلومتر بر ساعت، یک  0.1تا زمان بعدي افزایش سرعت خودرو از 
ي بندي دادة سفراي از تقسيمنمونه 3ریزسفر محسوب شده است. شکل 

 دهد.به ریزسفرهاي تشکيل دهنده را نشان مي

                                                 
1 Trip data 
2 Microtrip 

 
 : تعيين ریزسفر از دادة سفري3شکل 

 
هاي سفري به ریزسفرها، تعداد زیادي بندي دادهبنابراین با تقسيم
شود. پس از تعيين ریزسفرها، دو متغير سرعت متوسط ریزسفر ایجاد مي

ح درصد خودرو و درصد زمان توقف خودرو با موتور روشن )به اصطلا
هاي ریزسفر ( که جزو مهمترین مشخصهزمان توقف خودرو با دور درجا

 آیند:هستند، براي هر یک از ریزسفرها طبق معادلات زیر به دست مي
 

(1) 𝑉𝑎𝑣𝑔 =
∑ 𝑉𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
          𝑉𝑖 ≥ 0.1𝑘𝑚/ℎ 

(2) 
𝑡% =

𝑡𝑉𝑖𝑑𝑙𝑒

𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

× 100       0 ≤ 𝑉𝑖𝑑𝑙𝑒 < 0.1𝑘𝑚/ℎ 

مدت زمان  Vidletسرعت خودرو به کيلومتر بر ساعت و  iV آنکه در 
 توقف خودرو با موتور روشن است.

 

 k-meansبندی با روش خوشه -3-3
هاي داده کاوي است. امروزه داده کاوي بندي یکي از زیر مجموعهخوشه

به عنوان یک ابزار پرکاربرد درحوزة یادگيري ماشين، براي استخراج 
هاي رود. روشها به کار ميمورد نياز و نهفته در دادهاطلاعات مفيد، 

توان به استخراج مختلفي در داده کاوي وجود دارد که در این ميان مي
 بندي اشاره کرد.ویژگي، انتخاب ویژگي و خوشه

بندي یک مجموعه داده رود که هدف دستهبندي زماني به کار ميخوشه
يان دیگر هدف این است که هاي دلخواه باشد. به ببه تعداد دسته

گيرند. با این هایي در یک خوشه )دسته( قرار ميمشخص شود چه داده
-ها بههاي مشابه را پيدا کرد و نيز تمایزي ميان دادهتوان دادهکار مي

گيرند به یکدیگر هایي که در یک خوشه قرار ميوجود آورد. بنابراین داده
ها، شباهتي رفته در دیگر خوشههاي قرار گاند و نسبت به دادهشبيه

طور ترسيمي بندي را بهمفهوم خوشه 4ندارند )متمایز هستند(. شکل 
 دهد.نشان مي

3 Idle time percentage 
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 طور ترسيميبندي بهمفهوم خوشه :4شکل 

 
ها، ها وجود دارد. یکي از روشبندي دادههاي مختلفي براي خوشهروش
ها مشخص است. در این روش، از پيش تعداد خوشه k-meansروش 

بندي شود. سپس با حل کردن یک مسئلة بهينه سازي، به خوشهمي
 شود. ها پرداخته ميداده

طوري خوشه است به kها به بندي داده، خوشهk-meansدر واقع هدف 
ها در هر خوشه، کمينه شود. که مقدار مجموع مربعات ميان مرکز و داده

کمينه کردن فاصلة بين مراکز  k-meansتر، هدف يان سادهبه ب
هاي آن خوشه است. بدین نحو که براي یک مجموعة ها با دادهخوشه

n اي داده}n,…,x2,x1x{  و با فرضk عنوان تعداد خوشه، معادلة زیر به
 [:13شود ]تابع هدف در نظر گرفته مي

(3) min (
1

𝑛
∑ ∑ 𝑧𝑗𝑖|𝑥𝑖 − 𝜇𝑗|

2
𝑛

𝑖=1

𝑘

𝑗=1

) 

و در غير این صورت،  1ام برابر jهاي عضو خوشة براي داده jizکه در آن 

mjام است که با معادلة بيان jميانگين خوشة  jµبرابر با صفر است.  =
1

nj
∑ zjixi

n
i=1 شود، که در آن ميnj = ∑ zji

n
i=1 [ 13است .]

به شرح ذیل است  k-meansترین شکل از روش مراحل انجام ساده
[17،18:] 
ها ایجاد عنوان مراکز اولية خوشهطور تصادفي بهداده به kابتدا  -1

 شود.مي
ها آید. سپس دادهدست ميها بهفاصلة ميان هر داده تا مراکز خوشه -2

ها تخصيص مي یابند. براساس مقدار نزدیکي به مراکز، به یکي از خوشه
 شود.براي محاسبة فاصله، اغلب از فاصلة اقليدسي استفاده مي

هاي هر خوشه، مرکز جدید آن خوشه ایجاد گيري از دادهميانگينبا  -3
 شود.مي
برگشته و فرایند  2برپایة مراکز جدید براي هر خوشه، به مرحلة  -4

یابد که دیگر تغييري مراکز شود. تکرار تا جایي ادامه ميتکرار مي
 ها حاصل نشود.خوشه

 

 نتایج و بحث -4
(، پس 1حقيق )نشان داده شده در شکل با توجه به روند تحليل در این ت

هاي سفري خودروي تحت آزمایش، از استخراج ریزسفرها از تمامي داده

                                                 
1 Congest traffic 
2 Urban traffic 

متغيرهاي سرعت متوسط خودرو و درصد زمان توقف خودرو در دور 
دست آمد. سپس نمودار پراکندگي درجا براي هر یک از ریزسفرها به

استخراج شد. بدین  5ریزسفرها برپایة دو متغير مذکور مطابق با شکل 
ترتيب، هر ریزسفر با دو مشخصة سرعت متوسط خودرو و درصد زمان 

 توقف خودرو در دور درجا توصيف شدند.

 
 نمودار پراکندگي ریزسفرها :5شکل 

 

، آمد 1سنگين هاي آمد و شددر این تحقيق، چهار شرایط رانندگي به نام
در نظر  4آزادراهي و آمد و شد 3نيمه شهري ، آمد و شد2شهري و شد

سنگين، سرعت خودرو کم و درصد زمان  [. در آمد و شد11گرفته شد ]
سنگين به  توقف خودرو در دور درجا زیاد است. با حرکت از آمد و شد

آزادراهي، به سرعت خودرو اضافه و از زمان توقف خودرو در  آمد و شد
 شود.دور درجا کم مي

براساس شرایط رانندگي مذکور، تمامي ریزسفرها  در گام بعدي تحليل،
به چهار دسته تقسيم شدند.  k-meansبندي با استفاده از روش خوشه

دهد. در این روش، ریزسفرهاي خوشه بندي شده را نشان مي 6شکل 
ها مشخص شود. زیرا این بسيار مهم است که موقعيت مراکز خوشه

 هاي ز دربردارندة ميانگين مشخصهباشند و نيها ميمراکز، نمایندة خوشه
باشند. طبق نتایج، ميانگين سرعت تمامي ریزسفرهاي هر خوشه مي

متوسط خودرو و ميانگين درصد زمان توقف در دور درجا براي آمد و 
کيلومتر بر  4سنگين، شهري، نيمه شهري و آزادراهي به ترتيب  شد

، %9ر بر ساعت و کيلومت 9، %44کيلومتر بر ساعت و  7، %79ساعت و 
 است. %5کيلومتر بر ساعت و  36

 بندي ریزسفرها: خوشه6شکل 

3 Extra urban traffic 
4 Highway traffic 
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ها، نياز در گام بعدي تحليل، براي استخراج چرخة رانندگي از کلية داده
است ریزسفرهایي که نمایندگان هر خوشه است، پيدا شود. براي این 

عنوان ترین فاصله تا مرکز خوشه را دارد، بهکار، ریزسفري که نزدیک
 شود.نمایندة آن خوشه انتخاب مي

با ترکيب وزني ریزسفرهاي نماینده، چرخة رانندگي براي این خودرو 
دست آوردن وزن هر ریزسفر، از آید. در این تحقيق، براي بهدست ميبه

معيار تعداد ریزسفرها در هر خوشه استفاده شد. بدین شرح که تعداد 
يانگر تعدد قرارگيري خودرو در آن ریزسفرهاي موجود در هر خوشه که ب

شرایط رانندگي است، محاسبه شد. سپس وزن هر خوشه، نسبت به 
 دست آمد.اي که کمترین تعداد ریزسفر را دارد، بهخوشه

سنگين، شهري، نيمه شهري و  طبق نتایج، وزن خوشة آمد و شد
اینده، تعيين شد. بنابراین ریزسفرهاي نم 3و  7، 3، 2آزادراهي به ترتيب 

یابند. با به تعداد وزن خوشة خود در چرخة رانندگي نهایي حضور مي
ترکيب وزني ریزسفرهاي نماینده، چرخة رانندگي براي این تحقيق، 

 دست آمد.به 7مطابق شکل 

 : چرخة رانندگي استخراج شده در این تحقيق7شکل 
 

ت زمان، متغير مختلف اعم از مد 9در گام ارزیابي چرخة رانندگي، تعداد 
درصد زماني توقف در دور درجا، ميانگين سرعت، بيشينه سرعت، 
ميانگين شتاب مثبت، بيشينه شتاب مثبت، ميانگين شتاب منفي 
)ترمزگيري(، بيشينه شتاب منفي و ميانگين سرعت موتور براي تمامي 
شرایط رانندگي و نيز کل چرخة رانندگي استخراج شده، مطابق جدول 

 دست آمد.به 2
شود که مدت زمان کل چرخة رانندگي ، ملاحظه مي1توجه به جدول  با

دقيقه  18ثانيه معادل تقریباً  1063محدودة غربي شهر تهران، حدوداً 
درصد  8.8سنگين،  درصد زمان به آمد و شد 6.2است که از این ميان، 

نيمه شهري  درصد زمان به آمد و شد 13.7شهري،  زمان به آمد و شد
آزادراهي تعلق دارد. همچنين خودرو  رصد زمان به آمد و شدد 71.3و 

درصد از کل زمان رانندگي را در  15.3در این چرخة رانندگي مجموعاً 
 کند.توقف با دور درجا سپري مي

 
 

 متغيرهاي چرخة رانندگي استخراج شده :1جدول 

 متغيرها       
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ميانگين و بيشينه سرعت این خودرو که مجهز به موتور پرخوران است، 

کيلومتر بر ساعت است. همچنين ميانگين و بيشينه  68و  29.1به ترتيب 
متر بر  3و  0.45ترتيب گيري خودرو طي این چرخة رانندگي به شتاب

مجذور ثانيه است. به علاوه، ميانگين و بيشينه شتاب منفي خودرو در 
رسد. متر بر مجذور ثانيه مي -2.1و  -0.4اثر ترمزگيري به ترتيب به 

تمامي این نتایج، به خوبي شرایط رانندگي این خودرو در چرخة رانندگي 
-گيريتواند در تصميمکند که ميمحدودة غربي شهر تهران را بيان مي

هاي کلان راجع به توسعة خودرو و موتورهاي آینده و نيز توسعة 
 مورد استفاده قرار گيرد. اي و آمد و شدهاي جادهزیرساخت

تواند در توسعة موتورهاي جدید متناسب با شرایط نتيجة دیگري که مي
رانندگي آن شهر، استفاده شود، ميانگين سرعت موتور طي چرخة 

، در محدودة غربي شهر تهران، 2نندگي است. با توجه به جدول را
طور متوسط به سرعت موتور این خودرو که از نوع پرخوران است به
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 رسد. ميانگين سرعت موتور این خودرو در آمد و شدد.د.د. مي 1337
نيمه  د.د.د.، در آمد و شد 943شهري  د.د.د.، در آمد و شد 858سنگين 
د.د.د.  1542آزادراهي نهایتاً به  .د. و در آمد و شدد.د 1041شهري 

 رسد. مي
توان براي شهر تهران از موتورهاي تواند نشان دهد که مياین نتایج مي

هاي کمتر استفاده کرد تا در کنار تأمين نياز شهروندان، فوایدي با سرعت
نظير کاهش مصرف سوخت، آلایندگي و استهلاک قطعات دوار و رفت 

توان شتي موتور را به ارمغان آورد. همچنين طبق این نتایج، ميو برگ
د.د.د.  2000سامانة پرخوران را طوري طراحي کرد که در دورهاي زیر 

بيشترین عملکرد خود را داشته باشند زیرا دورهاي بيش از این دور عملاً 
 باشد.براي این چرخة رانندگي مورد نياز نمي

ودرو طي رانندگي، دانستن اینکه خودرو براي درک بهتر شرایط کاري خ
هاي مختلف سرعت و شتاب قرار چند درصد از زمان کل را در بازه

گيرد، بسيار مهم است. نمودار توزیع مدت زمان وقوع براي مي
شتاب، بيانگر مدت زمان قرارگيري خودرو -هاي مختلف سرعتمحدوده

ها جزو ه(. این داد8در حالات مختلف سرعت و شتاب است )شکل 
شود. ترین اطلاعات اوليه در فاز طراحي موتور و خودرو محسوب ميمهم

مثلاً اگر در یک چرخة رانندگي، مدت زمان قرارگيري خودرو در بازة 
هاي قوي سرعت زیاد و شتاب منفي زیاد، زیاد باشد، یعني ترمزگيري

در طول رانندگي صورت گرفته و سيستم ترمز این خودرو تحت فشار 
 ت. اس

رود قطعات این سيستم زودتر مستهلک شوند و در بنابراین انتظار مي
مرحلة طراحي باید تمهيدات لازم در این خصوص براي خودرو در نظر 

توان از خودروهاي هيبریدي که گرفته شود. همچنين در این شرایط مي
از انرژي اتلافي ترمزگيري خودرو، باتري را شارژ مي کنند، استفاده کرد. 
در مثالي دیگر اگر در یک چرخة رانندگي، مدت زمان قرارگيري خودرو 
در محدودة سرعت صفر و شتاب صفر زیاد باشد، مشخص است که 

رود مصرف خودرو توقفات با دور درجاي زیادي داشته و انتظار مي
سوخت و آلایندگي خودرو در طول این چرخة رانندگي زیاد باشد. 

الت براي جلوگيري از افزایش مصرف سوخت توان در این حبنابراین مي
یا  روشن شدن-هاي کاهش دور درجا، توقفو آلایندگي، از فناوري

 ها استفاده کرد.کاهش سيلندرهاي فعال موتور در توقف
، در مجموع محدودة سرعت 8دست آمده از شکل با توجه به نتایج به

ة رانندگي، درصد از زمان چرخ 19.2کيلومتر بر ساعت با  10تا  0.1
هاي سرعت داشته است. پس از آن بيشترین سهم را در ميان بازه

کيلومتر بر ساعت به ترتيب  40تا  30و  0.1تا  0هاي سرعت محدوده
درصد، دومين و سومين جایگاه بيشترین سهم زماني از  15.1و  15.3با 

 0.1چرخة رانندگي را دارند. همچنين با توجه به نتایج، محدودة شتاب 
درصد از زمان  35.7متر بر مجذور ثانيه بيشترین سهم به مقدار  1تا 

هاي چرخة رانندگي را به خود اختصاص داده است. پس از آن محدوده

                                                 
1 Start-stop technology 

 30.7متر بر مجذور ثانيه به ترتيب با  -0.1تا  -1و  0.1تا  -0.1شتاب 
درصد، در دومين و سومين جایگاه بيشترین سهم زماني از چرخة  27.4و 

 دگي قرار دارند.رانن

 
شتاب -: توزیع درصد مدت زمان وقوع محدوده هاي مختلف سرعت8شکل 

 در چرخة رانندگي استخراج شده

 
 0.1تا  0شتاب، متعلق به سرعت -بيشترین سهم زماني محدودة سرعت

 13.5متر بر مجذور ثانيه با  0.1تا  -0.1کيلومتر بر ساعت و شتاب 
. بدین معنا که خودرو در چرخة درصد از زمان چرخة رانندگي است

درصد از زمان رانندگي را در  13.5رانندگي محدودة غربي تهران، 
متر بر مجذور  0.1تا  -0.1کيلومتر بر ساعت و شتاب  0.1تا  0سرعت 

درصد از  7.5هاي دوم و سوم، برد. پس از آن، در جایگاهثانيه به سر مي
تا  -1بر ساعت و شتاب کيلومتر  10تا  0.1زمان رانندگي در سرعت 

تا  30درصد از زمان رانندگي در سرعت  7متر بر مجذور ثانيه، و  -0.1
متر بر مجذور ثانيه سپري  1تا  0.1کيلومتر بر ساعت و شتاب  40
هاي اي ميان متغيرتر، مقایسهشود. به منظور تحليل تکميليمي

هاي عملکردي چرخة رانندگي استخراج شده در این مقاله با چرخه
هاي دیگر انجام شد. نتایج این استاندارد و استخراج شدة در پژوهش

 آورده شده است. 2مقایسه در جدول 
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 گيرینتيجه -5
با توجه به ضرورت در اختيار بودن چرخة رانندگي براي هر شهري که 

شود، در این تحقيق سعي شده چرخة در آن از وسایل نقليه استفاده مي
رانندگي محدودة غربي شهر تهران براي یک خودروي سواري با موتور 

هاي پرخوران استخراج شود. بدین منظور طي آزمون خودرویي، داده
طور برخط ي رانندگي در محدودة غربي شهر تهران، بهواقعي خودرو ط

 ثبت شدند. 

بندي ها، چرخة رانندگي بر پایة روش خوشهپس از پيش پردازش داده
استخراج شد. با توجه به نتایج، خودرو در  k-meansریزسفرها با روش 

سنگين،  محدودة غربي تهران براي رسيدن به مقصد، دو بار در آمد و شد
نيمه شهري و سه  شهري، هفت بار در آمد و شد ر آمد و شدسه بار د

 گيرد. آزادراهي قرار مي بار در آمد و شد
دقيقه  18ثانيه معادل تقریباً  1063مدت زمان کل چرخة رانندگي حدوداً 

درصد  8.8سنگين،  درصد زمان به آمد و شد 6.2است که از این ميان، 
نيمه شهري  د زمان به آمد و شددرص 13.7شهري،  زمان به آمد و شد

آزادراهي تعلق دارد. طبق نتایج، خودرو  درصد زمان به آمد و شد 71.3و 
درصد از زمان چرخة رانندگي را در شرایط توقف با دور درجا  15.32

و بيشينه  کند. همچنين در این چرخة رانندگي، ميانگينسپري مي
و ميانگين ر بر ساعت، کيلومت 67.95و  29.15 سرعت خودرو به ترتيب

، متر بر مجذور ثانيه 3.02، 0.45 گيري خودرو به ترتيببيشينه شتاب
 2.13، 0.41 به ترتيب )شتاب منفي(و بيشينه ترمزگيري خودرو  ميانگين

است. از  د.د.د. 1337.12و ميانگين سرعت موتور متر بر مجذور ثانيه
شتاب خودرو، نتایج نشان داد که -نقطه نظر توزیع زماني شرایط سرعت

درصد از  13.5در این چرخة رانندگي، بيشترین مدت زمان به مقدار 
و شتاب  کيلومتر بر ساعت 0.1تا  0زمان کل رانندگي در بازة سرعت 

 شود.سپري مي متر بر مجذور ثانيه 0.1تا  -0.1
کيلومتر بر  10تا  0.1از زمان رانندگي در سرعت درصد  7.5پس از آن، 

درصد از زمان  7، و متر بر مجذور ثانيه -0.1تا  -1و شتاب  ساعت
متر بر  1تا  0.1و شتاب  کيلومتر بر ساعت 40تا  30رانندگي در سرعت 

هاي شتاب سهم-هاي سرعتشود. دیگر بازهسپري مي مجذور ثانيه
 اند.دهکمتر زماني را به خود اختصاص دا

هاي سرعت، بيشترین زمان رانندگي در بازة همچنين در ميان بازه
درصد از زمان چرخة  19.2با مقدار  کيلومتر بر ساعت 10تا  0.1سرعت 

درصد از زمان رانندگي  35.7رانندگي بود. از طرف دیگر، خودرو به مقدار 
این سپري کرده که  متر بر مجذور ثانيه 1تا  0.1را در محدودة شتاب 

 هاي شتاب است. مدت زمان بيش از سایر محدوده
در نهایت با توجه به نتایج، خودرو با موتور پرخوران در محدودة غربي 

گذراند و در حرکت، تهران بيشتر زمان خود را در توقف با دور درجا مي
گيرد. همچنين دور موتور مورد نياز اغلب در سرعت و شتاب کم قرار مي

 د.د.د. است.  2000طور ميانگين زیر در کل چرخه، بهبراي این خودرو 
هاي مشابه هاي خودرویي و تحليلشود تا آزموندر انتها پيشنهاد مي

هاي دیگر شهر تهران، براي انواع دیگر خودرو با براي محدوده
ها انجام شود تا بتوان هاي مختلف نظير جوان، مسن و تاکسيرانراننده

دست ران را استخراج کرد. از اطلاعات بهچرخة رانندگي کل شهر ته
هاي خودروسازي، گذاريتوان براي هدفآمده از چرخة رانندگي مي
شهر تهران به طور مؤثر و مفيد استفاده  زیست محيطي و آمد و شد

 کرد.
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 تشکر و  درداني

هاي مادي و معنوي شرکت تحقيق، طراحي و این مقاله حاصل حمایت
نویسندگان مراتب درو )ایپکو( است. همچنين توليد موتور ایران خو

بابت مساعدت  قدرداني و سپاس خود را از ادارة نگاشت شرکت ایپکو
 دارند.برداري خودرویي، اعلام ميدر داده

 

 مرا ع و منابع
[1] E. G. Giakoumis,  Driving and Engine Cycles, 
Springer International Publishing AG, 2017, DOI 
10.1007/978-3-319-49034-2. 
[2] T. J. Barlow, S. Latham, I. S. McCrae, P. G. Boulter, A 
reference book of driving cycles for use in the 
measurement of road vehicle emissions, published 
project report, Version 2, June 2009. 
[3] N. Clark, G. Thompson, O. Delgado, Modeling 
heavy-duty vehicle fuel economy based on cycle 
properties, Final Report: West Virginia University, 
2009. 
[4] J. Tu, W.S. Wayne, M.G. Perchinschi, Correlation 
analysis of duty cycle effects on exhaust emissions 
and fuel economy, Journal of Transportation 
Research Forum 52 (2013) 97–115. 
[5] R. Bata, Y. Yacoub, W. Wang, D. Lyons, M. Gambino, 
G. Rideout, Heavy duty testing cycles: survey and 
comparison, SAE Paper 942263, 1994. 
[6] M. André, The ARTEMIS European driving cycles 
for measuring car pollutant emissions, Science of The 
Total Environment 334–335 (2004) 73-84. 
[7] M. André, Driving Cycles Development: 
Characterization of the Methods, SAE Technical Paper 
961112, 1996. 
[8] H.C. Watson, Vehicle driving patterns and 

measurement methods for energy and emissions 
assessment, Bureau of Transport Economics, 
Occasional Paper 30, Australian Government 
Publishing Service, Canberra, Australia (1978) 105. 
[9] R. E. Kruse, T. A. Huls, Development of the federal 
urban driving schedule, SAE Technical Paper 730553, 
Society of Automotive Engineers, New York, USA, 
1973.

 
[10] D. Covaciu, I. Preda, , D. Florea, V.O. Câmpian, 
Development of a Driving Cycle for Brasov City, 
ICOME2010 International Conference, Craiova, 2010. 
[11] A. Fotouhi, M.J.S.I. Montazeri-Gh, Tehran driving 
cycle development using the k-means clustering 

method, Scientia Iranica 20(2) (2013) 286-293. 
[12] M.A. Pouresmaeili, I. Aghayan, S.A. Taghizadeh, 
Development of Mashhad driving cycle for passenger 
car to model vehicle exhaust emissions calibrated 
using on-board measurements, Sustainable cities and 
society 36 (2018) 12-20. 

[13] Andrew R. Webb. Statistical pattern recognition, 
John Wiley & Sons, 2003. 
[14] B. Ciuffo, G. Fontaras. Models and scientific tools 
for regulatory purposes: The case of CO2 emissions 
from light duty vehicles in Europe, Energy Policy 109 
(2017) 76-81. 
[15] S.H. Kamble, T.V. Mathew, G.K. Sharma, 
Development of real-world driving cycle: Case study 
of Pune, India, Transportation Research Part D: 
Transport and Environment 14(2) (2009) 132-140. 
[16] A.R. Mahayadin, I. Ibrahim, I. Zunaidi, A.B. 
Shahriman, M.K. Faizi, M. Sahari, M.S.M. Hashim, 
M.A.M. Saad, M.S. Sarip, Z.M. Razlan, M.F.H. Rani, 
Development of Driving Cycle Construction 
Methodology in Malaysia's Urban Road System, 
International Conference on Computational 
Approach in Smart Systems Design and Applications 
(ICASSDA), IEEE (2018) 1-5. 

خوشه بندي و انواع روش هاي آن، جزوة  وحيد صحرابين،[ 17]
 92آموزشي، اسفند 

، kهمن محمدي، به کارگيري روش هاي خوشه بندي ميانگين [ ب18]
ميانگين فازي و گوستافسون کسل در تلفيق نتایج وارون سازي 

هاي توموگرافي لرزه اي انکساري و مقاومت ویژه الکتریکي براي داده
، 3ریه علوم دانشگاه خوارزمي، جلد ارزیابي آبرفت و سنگ بستر، نش

 1396، 198-183، صفحة 2شمارة 

 



A. Moosavian et al., The Journal of Engine Research, Vol. 55 (Summer 2019), pp. 03-12 12 
 

The Journal of Engine Research 

Journal Homepage: www.engineresearch.ir

Driving Cycle Extraction of Tehran City’s West Region for a Car with 
Turbocharged Engine using Microtrip Clustering Method

A. Moosavian1*, S. Abdolmaleki2, M. Rezaei3, M. Nejat4 

 

1 Assistant Professor, Faculty of Shahryar, Technical and Vocational University, Tehran Branch, Iran, a_moosavian@tvu.ac.ir 
2 PhD student, Biosystems Engineering, Tarbiat Modares University (TMU),  Tehran, Iran, saeed.abdolmaleki@modares.ac.ir 
3 Engine Laboratories Unit, Irankhodro Powetrain Company (IPCo), Tehran, Iran, me_rezaei@ip-co.com 
4 TC Project Manager, Irankhodro Powetrain Company (IPCo), Tehran, Iran, m_nejat@ip-co.com 
*Corresponding Author 

ABSTRACT ARTICLE INFO 

Driving cycle is one of the important tools to study fuel consumption 
and emission level of vehicles in urban and intercity. Also, driving 
cycles are vital for environmental major decision, traffic and road 
construction managements. On this basis, the present research is to 
study and analyze the city driving pattern for a car with turbocharged 
engine in order to extract driving cycle. To this end, the driving cycle 
was extracted using clustering method from the data measured during 
real vehicle testing. The results showed that in this driving cycle which 
lasts almost 1063 sec, the average speed, acceleration, deceleration of 
this car is 29 km/h, 0.45 and 0.41 m/s2, respectively. Moreover, the car 
spends 15% of whole driving time in idle stop. The average engine 
speed is 1337 rpm during the extracted driving cycle. Also, the results 
showed that among different speed-acceleration ranges, the maximum 
driving time was belonged to the speed range of 0 to 0.1km/h and the 
acceleration range of -0.1 to 0.1 m/s2 with the 13.5% contribution of 
whole driving cycle time. In second and third ranks, 7.5% of driving 
time is in the speed range of 0.1 to 10 km/h and acceleration range of 
-1 to -0.1 m/s2, and 7% of driving time spends in the speed range of 30 
to 40 km/h and acceleration range of 0.1 to 1 m/s2.  
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