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Abstract  

Air pollution is one of the most critical environmental crises facing humanity today, with motor vehicles 

playing a major role. Therefore, assessing the emission levels of air pollutants from vehicles is more 

important than ever. This study aimed to evaluate the emissions of air pollutants from vehicles equipped 

with TU5 and XU7 engines through direct sampling of pollutant gases and modeling using the IVE 

software. Data related to the emission of CO, CO₂ , NOx, VOC, and HC gases were collected from 720 

vehicles with these two engine types over a four-month period at the Shiraz vehicle inspection center, 

using a five-gas analyzer. Additionally, the amount of PM10 particulate matter was estimated through 

modeling in the IVE software, based on fleet data, environmental conditions, and vehicle performance 

characteristics. Sampling was conducted under two conditions: when the vehicle was idling and when 

it was moving at an average speed of 10 km/h. The measured values were recorded, and all data were 

entered into the environment and fleet input files of the IVE software to extract emission factors of 

pollutants. The results from the vehicle inspection center showed that the TU5 engine, due to its more 

advanced design, performed better in reducing gaseous pollutants compared to the XU7 engine. Under 

idling conditions, emissions of CO and HC gases for both engine types were higher than under driving 

conditions. Moreover, the XU7 engine exhibited higher emissions of CO and NOx compared to the 

TU5 engine. Modeling the emission factors using the IVE model revealed that the software 

overestimated CO and CO₂  emissions from gasoline vehicles compared to actual data, while for PM10 

and VOC pollutants, the measured values were higher than model predictions. TU5 vehicles performed 

better in reducing pollutants under driving conditions, but their emissions significantly increased under 

idling conditions. This study emphasizes the need to optimize and localize the IVE model to improve 

its predictive accuracy. The findings of this research can contribute to improved engine design, the 

adoption of advanced technologies, and the implementation of effective environmental policies to 

reduce air pollution and enhance urban life quality. 
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 چکیده

نقش  یموتور ۀینقل لیبا آن مواجه است و وسا تیاست که بشر یطیمحستیز یهابحران نیتراز مهم یکیهوا  یامروز، آلودگ یایدر دن

 نیا .شودیاحساس م یگریاز هر زمان د شیب هینقل لیهوا از وسا یهاندهیانتشار آلا زانیم یبه بررس ازین ن،یدر آن دارند. بنابرا یاعمده

 یاز گازها میمستق یبردارنمونه قیاز طر XU7 و TU5 یمجهز به موتورها ۀینقل لیهوا از وسا یهاندهیانتشار آلا یابیارز هدفمطالعه با 

 و CO ،2CO ،NOx، VOC یمربوط به انتشار گازها یهاداده یآورجمع یانجام شد. برا IVE افزاربا استفاده از نرم یسازو مدل ندهیآلا

HC  گاز پنج زوریبا استفاده از دستگاه آنال راز،یخودرو ش یفن ۀنیچهار ماه در مرکز معا یدو نوع موتور ط نیبا ا هینقل ۀلیوس ۰12از

و  یطیمح طیناوگان، شرا یهااساس دادهو بر  IVE افزاردر نرم یسازمدل قیاز طر PM10 ذرات معلق زانیم ن،یشد. همچن یبردارنمونه

که  یدر حالت درجا و زمان هینقل ۀلیکه وس یدر دو حالت انجام شد: زمان یبردار. نمونهدیبرآورد گرد هینقل لیوسا یعملکرد یهایژگیو

و ناوگان  یطیمح لیها در دو فاثبت شدند و سپس تمام داده ،شدهیریگاندازه ری. مقادکردیبر ساعت حرکت م لومتریک 22با سرعت متوسط 

 لیبه دل TU5خودرو نشان داد که موتور  یفن ۀنیمرکز معا جینتا .استخراج شوند هاندهیانتشار آلا یاوارد شدند تا فاکتوره IVE افزاردر نرم

و  CO یانتشار گازها زانیدرجا، م طیدارد. در شرا XU7نسبت به موتور  یعملکرد بهتر یگاز یهاندهیدر کاهش آلا تر،شرفتهیپ یطراح

HC موتورمشخص شد که  ن،یبود. همچن ترشیحرکت ب طیبا شرا سهیهر دو نوع موتور در مقا یبرا XU7 انتشار  زانیمCO  وNOx 

از  2COو  COانتشار  زانیم مدل نینشان داد که ا IVEعوامل انتشار با استفاده از مدل  یسازدارد. مدل TU5نسبت به موتور  یترشیب

 یواقع ریمقاد VOCو  PM10 یهاندهیآلا یکه برایزده است، در حال نیاز حد تخم شیب یواقع یهابا داده سهیرا در مقا ینیبنز یخودروها

 زانیدرجا م طیداشتند، اما در شرا هاندهیدر کاهش آلا یعملکرد بهتر یحرکت طیدر شرا TU5 یمدل بودند. خودروها یبالاتر از برآوردها

 ینیبشیدقت پ شیزااف یبرا یمحل طیبا شرا IVEمدل  قیو تطب یسازنهیمطالعه بر لزوم به نی. اافتی شیافزا یطور قابل توجهها بهانتشار آن

 یطیمحستیز یهااستیس یو اجرا نینو یهایاز فناور یریگموتور، بهره یبه بهبود طراح تواندیم قیتحق نیا یهاافتهی. کندیم دیآن تأک

 .کمک کند یشهر یزندگ تیفیک یهوا و ارتقا یمؤثر در جهت کاهش آلودگ

  XU7 و TU5 پژوموتور ، IVEمدل ، سنجش، آلایندگی، موتور احتراق داخلی :های کلیدیواژه

5، پیاپی 2ۀ ، شمار1دوره   

  97-211 ، صفحات4241 بهار
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 مقدمه

های ترین چالشآلودگی هوا به یکی از بزرگ

محیطی جهان تبدیل شده است که سلامت زیست

ند. کحیوانات، و کل اکوسیستم را تهدید میها، انسان

شهرهایی مانند تهران، که ویژه در کلاناین مشکل به

ری پیدا تتراکم جمعیت و ترافیک بالاست، اهمیت بیش

 02المللی، بیش از های بینکند. بر اساس گزارشمی

های ای ناشی از فعالیتدرصد از گازهای گلخانه

ه این شود، کی منتشر میانسانی از وسایل نقلیه موتور

درصد در مناطق شهری  58رقم در ایران به بیش از 

دهند که سهم منابع ها نشان میگزارش. رسدمی

متحرک در ایجاد آلودگی هوای شهرهای مختلف ایران 

های آلاینده .(2) درصد است 02تا  58به ترتیب بین 

ناشی از وسایل نقلیه شامل گازهای خطرناکی مانند 

، CO)2( اکسید کربن، دی(CO) کسید کربنمونو

شود. این ، و ذرات معلق میx(NO( اکسیدهای نیتروژن

-ها اثرات مخربی بر سیستم تنفسی، قلبیآلاینده

ن، ها دارند. همچنیعروقی، و حتی سیستم عصبی انسان

این گازها نقش مستقیمی در تغییرات اقلیمی و افزایش 

در کنار مشکلات . (1) کنندگرمایش جهانی ایفا می

ری ناپذیبهداشتی، آلودگی هوا اثرات اقتصادی جبران

های درمانی، کاهش نیز به همراه دارد. افزایش هزینه

های وری نیروی کار، و آسیب به زیرساختبهره

شهری از جمله پیامدهای این معضل هستند. این امر 

 تر در صنعتهای پیشرفتهلزوم استفاده از فناوری

های مرتبط با مدیریت وسازی و تغییر سیاستخودر

  .سازدنقل را آشکار می و حمل

ها آسیب تنها به سلامت انسانآلودگی هوا نه

رساند بلکه تأثیرات اقتصادی شدیدی نیز به همراه می

های درمانی هزینه 1212عنوان مثال، در سال دارد. به

ه ان بهای ناشی از آلودگی هوا در ایرمرتبط با بیماری

 وریمیلیارد دلار رسید. همچنین، کاهش بهره 5بیش از 

های شهری از دیگر نیروی کار و آسیب به زیرساخت

پیامدهای اقتصادی آلودگی هواست. از نظر سلامتی، 

اثرات  )PM 2.5(ق و ذرات معل xNO هایی نظیرآلاینده

دارند.  عروقی-مستقیمی بر سیستم تنفسی و قلبی

میکروگرم  22داده است که افزایش هر تحقیقات نشان 

تواند خطر می PM 2.5 در مترمکعب از غلظت

درصد  2های قلبی را تا ومیر ناشی از بیماریمرگ

 (.0)افزایش دهد 

، موتور خودرو سواری در زمینه تکنولوژی

-بیشXU7 و TU5 خودروهای مجهز به موتورهای

    تورترین سهم را در خودروهای داخلی ایران دارند. مو

TU5 تر و سیستم به دلیل طراحی پیشرفته

رسانی بهینه، توانسته است انتشار گازهای سوخت

کاهش  XU7 تر از موتوردرصد کم 02آلاینده را تا 

در شرایط استاندارد،  TU5 دهد. برای مثال، موتور

ر کند، ددر هر کیلومتر تولید می xNO گرم 25/2حدود 

گرم  02/2 به  XU7 حالی که این مقدار در موتور

طور به TU5 رسد. همچنین، مصرف سوخت موتورمی

کیلومتر است که در مقایسه  222لیتر در  8/2میانگین 

تری وری بیش، بهرهXU7لیتری موتور 8/5با مصرف 

دهد. با این حال، به دلیل گستردگی استفاده نشان می

توجهی ، این موتور همچنان سهم قابلXU7از موتور

 (.1)های شهری دارد ید آلایندهدر تول

خودرو  یاسازه یراستا، توجه به طراح نیدر هم

 یسازنهیدر به ینقش مهم زین یکینامیرودیو عوامل آ

 کیدارد. در  هاندهیمصرف سوخت و کاهش آلا

با  ،1218در سال محمدی و همکاران مطالعه مکمل، 

و  المان محدود لیتحل یعدد یهااز روش یریگبهره
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کرد جامع عمل یابی، به ارزیمحاسبات الاتیس کینامید

 یبرق یخودرو کیبدنه  یکینامیرودیو آ یاسازه

 یهالیمکمل تحل تواندیآن م جیپرداختند که نتا

آن  یهاافتهیو مصرف سوخت باشد.  یندگیآلا

بدنه خودرو در  ینقاط بحران ییپژوهش ضمن شناسا

 یبرا ییبرابر ارتعاشات و مقاومت هوا، راهکارها

تر ارائه داده است که از تر و پربازدهوزنسبک یطراح

در کاهش مصرف  تواندیم زین یطیمحستیمنظر ز

 (.5) مؤثر واقع شود هاندهیآلا دیسوخت و تول

های تولیدشده، برای تحلیل دقیق میزان آلاینده

 رافزاسازی ضروری است. نرماستفاده از ابزارهای مدل

 IVE2 ترین ابزارها در این زمینه استپیشرفتهکی از ی 

ها در شرایط مختلف سازی آلایندهکه امکان شبیه

عنوان مثال، نتایج کند. بهعملکردی خودرو را فراهم می

یک مطالعه در تهران نشان داد که استفاده از سوخت 

اند تا تورسانی میسازی سیستم سوختو بهینه 1یورو 

های د. علاوه بر این، دادهبکاه NOx درصد از تولید 12

اند که رانندگی پرشتاب و ناگهانی سازی نشان دادهمدل

را افزایش دهد  2CO برابر میزان تولید 0تواند تا می

(0.) 

 یبه بررس یمطالعات مختلف ریاخ یهادر سال

 یناث انیابرصد. انپرداخته IVE مدل یهاتیدقت و قابل

 یهامدل یلیتحل سهیبه مقا 1218در سال  1و همکاران

COPERT  و IVE پرداختند و نشان دادند که مدل    

IVE یدر کشورها ژهیوبه ،یامحدود داده طیدر شرا 

و  هافشا (.2) ددار یدر حال توسعه، عملکرد بهتر

در  IVEل با استفاده از مد 1218در سال  زین 0همکاران

 یرا برا 2CO یانتشار یشهر باندا آچه، فاکتورها

                                                 
1 International Vehicle Emissions  
2 Saberiyansani et al. 
3 Hafsha et al. 

د و زدن نیتخم یو سوار کلتیموتورس هینقل لیوسا

 دکردن دییرا تأ یواقع یهاطیکاربرد موفق مدل در مح

با  1218در سال  1و همکاران انگی ن،یهمچن (.۰)

 تیدر خودروها، اهم VOCانتشار  ندیکامل فرآ یبررس

 یزوزرا در کنار انتشار اگ یریدر نظر گرفتن انتشار تبخ

در  دیعوامل با نیکردند که ا دینشان دادند و تأک

 (. 5) دلحاظ شون IVE رینظ ییهاچارچوب مدل

المللی مدل بین ،122۰در سال  8هوی و همکاران

را در چین ارزیابی  (IVE) های خودروانتشار آلاینده

را  CO انتشار IVE . نتایج نشان داد که مدلندکرد

تا  8/2را تا  xNO کند، اما انتشاربینی میخوبی پیشبه

ا هکند. این یافتهبرابر بیش از حد برآورد می 8/0

را برای  IVE ضرورت اعمال اصلاحات در مدل

 (.0) ها نشان دادتر آلایندهبینی دقیقپیش

به بررسی  ،1222در سال  میرمحمودی و همکاران

تأثیر تزریق همزمان گاز طبیعی و بنزین بر عملکرد و 

ان . نتایج نشندپرداختسوز آلایندگی موتورهای دوگانه

 هایداد که این ترکیب منجر به کاهش کلی آلاینده

xNO ،HC 2 وCO شده، اما تولید CO  افزایش یافته

شده سازیاست. این پژوهش نشان داد که مدل شبیه

های تجربی مطابقت دارد و تزریق خوبی با دادهبه

 دهدهمزمان قدرت و گشتاور موتور را کاهش می

(22.) 

ین تحقیق، در ا ،1220در سال  2آدواگبا و همکاران

واگن مدل مقادیر آلایندگی یک خودروی فولکس

. نتایج ندهای مختلف بررسی کردرا در حالت 2002

نشان داد که خودروهای فرسوده به دلیل عملکرد 

 هایضعیف موتور و سیستم احتراقی ناقص، آلاینده

4 Yang et al. 
5 Huiet al.  
6 Aduagba et al.  
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CO ،HC و NO ت به را در سطوح بالاتری نسب

کنند. این مطالعه بر لزوم تولید می 1استانداردهای یورو 

 (.22) ارتقای استانداردهای آلایندگی تأکید داشت

ین در ا ،1210در سال  2توماس و همکاران

 های انتشارپژوهش به بررسی امکان ادغام آزمایش

 xNOایدر فرآیندهای بازرسی فنی دوره) PTI(  در

ای هنتایج نشان داد که روش. نداتحادیه اروپا پرداخت

تست دور آرام و دور آرام بالا پتانسیل بالایی در 

ها دارند، اما برای کاهش انتشار واقعی، شناسایی آلاینده

 (.21) تر ضروری استهای پیشرفتهآزمایش

ین مطالعه در ا ،1222در سال  و همکاران یوسفی

های خروجی از خودروهای پژو به بررسی آلاینده

سمند معمولی، و سمند تاکسی در مشهد ، 122

. نتایج نشان داد که سمند معمولی و تاکسی ندپرداخت

کنند، تولید می CO وHC  هایتری آلایندهمیزان بیش

تولید  2CO تریمیزان بیش 122در حالی که پژو 

ها به مکانیسم احتراق سوخت در کند. این تفاوتمی

 (. 2) این خودروها مرتبط است

با استفاده از  ،1225در سال  و همکاران اشرفی

، این مطالعه تأثیر گسترش خطوط IVE مدل

بر آلودگی هوا را در تهران  (BRT) های تندرواتوبوس

. نتایج نشان داد که گسترش این خطوط ندبررسی کرد

و  2CO هایی نظیرتوجه آلایندهموجب کاهش قابل

مانند ها ترکیبات آلی فرار شد، اما برخی آلاینده

 (.20) اکسیدهای نیتروژن کمی افزایش یافتند

ین پژوهش، ، در ا1220در سال  دهقان و همکاران

میزان آلایندگی خروجی اگزوز خودروهای سبک در 

. نتایج نشان داد که خودروهای ندشیراز را بررسی کرد

 تریمیزان بیش ،و پژو پارس GLX تر مانند پژوقدیمی

                                                 
1 Thomas et al.  

CO و HC 2 اما تولیدکنند، تولید میCO  با افزایش سال

یابد. این مطالعه اهمیت ساخت خودرو افزایش می

های موتور خودروها معاینه فنی منظم و ارتقای فناوری

 (.21)د را برجسته کر

قایسه با م 1211در سال  و همکاران صابریان ثانی

که این  ندنشان داد IVE ها با مدلانتشار واقعی آلاینده

تا حدودی  xNO ها مانندمدل در برآورد برخی آلاینده

های دیگر، به اعمال دقیق است، اما برای آلاینده

 (.28ند )ضرایب تصحیح نیاز دار

در این  ،1212در سال  1مادزیل و همکاران

درصدی وسایل نقلیه  18ایگزینی با جپژوهش، 

ه ب موتوری با وسایل نقلیه الکتریکی در لهستان، منجر

ها در طول جاده PM10 درصدی غلظت 02کاهش 

های الکتریکی در کاهش شد. این مطالعه مزایای ناوگان

 (.22د )ها را برجسته کرآلاینده

در ، 1222در سال طاهرسارایی و همکاران 

در  هاپژوهشی به بررسی فاکتورهای انتشار آلاینده

در شهر ایلام پرداختند. این  128خودروهای پژو 

درصد از کل بنزین  ۰/82مطالعه نشان داد که حدود 

مصرف  128مصرفی شهر ایلام توسط خودروهای پژو 

توجهی شود و این میزان به تولید سالانه مقادیر قابلمی

برابر با HC ه کطوریده است؛ بهها منجر شاز آلاینده

 2۰12حدود  2COتن،  28/22حدود  COتن،  05/2

شود. تن در سال تولید می 10/۰حدود  NO تن و

همچنین، محاسبات نشان داد که از مجموع 

های تولیدی توسط تن آلاینده 580/02811

برابر با  128خودروهای فعال در این شهر، سهم پژو 

پژوهش نشان داد که کاهش سن درصد است. این  ۰/8

م ها دارد و عدخودرو ارتباط مستقیمی با کاهش آلاینده

2 Mądziel et al. 
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انجام معاینه فنی طی یک سال منجر به افزایش حدود 

شده  HC ها ماننددرصدی انتشار برخی آلاینده 22

ها با استانداردهای آمریکایی است. مقایسه این آلاینده

 NO و CO مانند هایینیز نشان داد که مقادیر آلاینده

تر از حد استانداردهای حدود سه برابر بیش

 (.2۰) است 1222شده پس از سال تعریف

ای در مطالعه ،1210در سال  مجنونی و همکاران

به مقایسه آلایندگی ناشی از سوخت بنزین و گاز 

سوز پرداختند. این طبیعی در یک موتور دوگانه

 TU5 های معاینه فنی روی موتورپژوهش نتایج تست

دهد که نشان داد درصد حجمی کربن را ارائه می

 ۰2مونوکسید خروجی از اگزوز در حالت بنزین 

د نیز اکسیت و کربن دیتر از حالت گاز اسدرصد بیش

حال، عدد لامبدا در یابد. باایندرصد افزایش می 02

است  220/2و در حالت بنزین  21/2حالت گاز برابر با 

تر است. آل نزدیککه مقدار بنزین به عدد ایده

پژوهشگران پیشنهاد کردند که برای بهبود احتراق در 

کن گاز طبیعی در حالت گاز، از تجهیزات خشک

های عرضه سوخت استفاده شود تا رطوبت گاهجای

 (.25) اضافی به مخزن خودرو وارد نشود

وضعیت انتشار گازهای   ،1225در سال  رضازاده

 آلاینده از خودروهای بنزینی در شهر قزوین را مطالعه

 20کرد. در این پژوهش، خروجی اگزوز  و بررسی

 های مختلف با پارامترهایی همچونخودرو از مدل

HC ،2CO ،CO ،2O و NO گیری شد. نتایج نشان ندازها

ترین ، خودروی شورلت بیشHC نظر انتشار داد که از

ترین میزان را داشتند، های پیکان کممیزان و تاکسی

 CO و HC ازنظر هر دو شاخص 122که پژو درحالی

درصد از  ۰۰طورکلی، بهترین وضعیت را داشت. به

های بالاتر از خروجی آلایندهشده خودروهای بررسی

نوان عموقع موتور بهحد استاندارد داشتند. تنظیم به

راهکاری مؤثر برای کاهش مصرف سوخت و انتشار 

 (.20) ها پیشنهاد شدآلاینده

با استفاده از  ،1211در سال  شریعتی و همکاران

های ، میزان تولید سالانه آلایندهIVE افزارنرم

خودرویی در شهر کرمانشاه را تحلیل کردند. نتایج 

درصد از کل  20نشان داد که مونوکسید کربن 

های تولیدشده از منابع متحرک را تشکیل آلاینده

درصد سهم در رتبه  12دهد و اکسیدهای نیتروژن با می

 222/2 که اکسیدهای گوگرد بادوم قرار دارند. درحالی

ترین سهم را داشتند. میزان انتشار اکسیدهای درصد کم

نیتروژن در فصول مختلف ثابت بوده و تنها در فصل 

تن افزایش یافت. سهم خودروهای  122تابستان به 

های درصد از آلاینده 02ها درصد و کامیون 0۰سواری 

ی دهنده نقش بالادادند، که نشاننیتروژن را تشکیل می

 (.12) در آلودگی هوا است هاکامیون

میزان انتشار و  ،1220در سال خازینی و همکاران 

های خودروهای سواری، تاکسی و پراکندگی آلاینده

 IVE هایاتوبوس در شهر تبریز را با استفاده از مدل

بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  مورد AERMOD و

ترین سهم درصد بیش 0/01که خودروهای سواری با 

 های اصلی شاملها داشتند. آلایندهرا در انتشار آلاینده

CO ،4CH ،xNO و VOCs 5/51ودند که به ترتیب ب 

درصد از  81/2درصد و  25/1درصد،  1۰/22درصد، 

 ها را تشکیل دادند. در مجموع، مدلکل آلاینده

AERMOD  ری گیبینی و اندازههایی در پیشتفاوت

 عنوان ابزاری قابلداد، اما بهها نشان مقادیر آلاینده

اده ها مورد استفاعتماد برای تحلیل پراکندگی آلاینده

 (.12) قرار گرفت
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شده در زمینه آلودگی هوای  های انجامبررسی

ناشی از وسایل نقلیه، چه در سطح داخلی و چه در 

دهد که عوامل متعددی از المللی، نشان میسطح بین

تور، کیفیت معاینه فنی، جمله نوع سوخت، فناوری مو

و الگوهای رانندگی تأثیر مستقیمی بر میزان تولید 

اده المللی بر اهمیت استفها دارند. تحقیقات بینآلاینده

کارگیری و به IVE های پیشرفته ماننداز مدل

اند، ها تأکید کردههای نوین برای کاهش آلایندهفناوری

های یل آلایندهکه مطالعات داخلی عمدتاً بر تحلدرحالی

تولیدی توسط خودروهای پرکاربرد داخلی و 

با  .ها متمرکز بوده استراهکارهای بهبود عملکرد آن

های گسترده در این حوزه، همچنان وجود تلاش

خورد. از های تحقیقاتی مهمی به چشم میشکاف

توان به عدم تحلیل جامع ها میجمله این شکاف

رکاربرد داخلی در های عملکردی موتورهای پتفاوت

روز در زمینه تأثیر های بهشرایط واقعی و نبود داده

ها اشاره کرد. های نوین بر کاهش آلایندهفناوری

ها با سازیهمچنین، نتایج متناقض در مقایسه مدل

های واقعی، نیاز به تنظیم و اصلاح ضرایب داده

 .کندهای موجود را برجسته میمدل

تا با استفاده از پژوهش حاضر درصدد است 

افزاری دقیق، به سازی نرمهای تحلیلی و مدلروش

تری از تأثیر نوع موتور، کیفیت سوخت، و درک عمیق

ها دست یابد. هدف شرایط عملکردی بر تولید آلاینده

این مطالعه ارائه راهکارهایی علمی و عملی برای 

های خودرویی و بهبود کیفیت هوا است کاهش آلاینده

گذاران، مدیران شهری، و صنعت اند به سیاستکه بتو

 .خودروسازی در اتخاذ تصمیمات مؤثر کمک کند

با توجه به مشکلات گسترده ناشی از آلودگی هوا، 

تر درباره تأثیر نوع تر و دقیقنیاز به مطالعات جامع

موتور، کیفیت احتراق و شرایط عملکردی بر میزان 

 شود. اینس میها بیش از پیش احساانتشار آلاینده

سازی میزان پژوهش با هدف تحلیل دقیق و مدل

 XU7 و TU5 شده توسط دو موتور های تولیدآلاینده

تواند به های این تحقیق میانجام شده است. یافته

گذاران، صنعت خودرو و متخصصان محیط سیاست

های عملی و علمی برای حلزیست کمک کند تا راه

 .کیفیت زندگی ارائه دهندکاهش آلودگی هوا و بهبود 

سازی دقیق برای مدل IVE افزاردر این پژوهش، از نرم

شده توسط این موتورها  های تولیدمیزان آلاینده

در  طور گستردهافزار، که بهاستفاده شده است. این نرم

 ریوهایسازی سنامحیطی و شبیههای زیستتحلیل

امکان رود، می کار مختلف عملکردی خودروها به

ارزیابی دقیق شرایط مختلف رانندگی، نوع سوخت 

مصرفی و وضعیت نگهداری خودروها را فراهم 

 توان تأثیر عوامل مختلفکند. به کمک این ابزار، میمی

ها بررسی کرد و به نتایج را بر میزان انتشار آلاینده

تنها درک این مطالعه نه .اتکا دست یافتعلمی قابل

دهد، کنونی کیفیت هوا ارائه می تری از وضعیتعمیق

بلکه در ارائه راهکارهای عملی برای کاهش آلودگی، 

ز وری اقتصادی نیبهبود سلامت عمومی و افزایش بهره

شده  های انجامسازیمؤثر خواهد بود. در نهایت، مدل

گذاران و مدیران تواند به سیاستمی IVE افزاربا نرم

در جهت کاهش  شهری کمک کند تا تصمیمات بهتری

 .آلودگی هوا و ارتقای کیفیت زندگی اتخاذ کنند

 هامواد و روش

انتشار  زانیم یبا هدف بررس قیتحق نیا

و  CO ،2CO ،HC ،2SO ،NOx ،VOC یهاندهیآلا

پژو  یاگزوز خودروها یاز خروج PM10ذرات معلق 

. این انجام شد XU7و  TU5مجهز به دو نوع موتور 
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در شهر شیراز با رویکردی  پژوهش برای اولین بار

ها برداری مستقیم از خروجی آلایندهمیدانی و با نمونه

در شرایط مختلف رانندگی، شامل حالت درجا و 

سازی این متحرک دور موتور، و همچنین با مدل

در این  .صورت پذیرفت IVE افزارها توسط نرمآلاینده

سوز به رسانی بنزینسیستم سوخت تحقیق،

طور ها بهاشاره دارد که موتور آن ییخودروها

اختصاصی برای سوخت بنزین طراحی شده است. از 

سوی دیگر، خودروهایی که قابلیت استفاده از گاز 

طبیعی در کنار بنزین را دارند، به عنوان خودروهای 

شوند. در این پژوهش، گازسوز شناخته میپایه

گازسوز به دو دسته تقسیم شدند: خودروهای پایه

ها ودروهایی که بنزین سوخت غالب مصرفی آنخ

است و خودروهایی که گاز طبیعی به عنوان سوخت 

شود. هدف از این پژوهش، بررسی غالب استفاده می

  و TU5 های بین دو نوع موتورها و شباهتتفاوت

XU7  های خروجی این دو نوع و تحلیل میزان آلاینده

حیطی و مهای زیستموتور، با تمرکز بر مشخصه

 .ها استعملکردی آن
 

 IVE مدل -

با حمایت سازمان  122۰که در سال  IVE مدل    

طراحی شد، با هدف  2حفاظت محیط زیست آمریکا

اصلی ارائه یک ابزار ملی مناسب جهت تخمین مقادیر 

ها مطابق با شرایط و وضعیت کشورهای آلاینده انتشار

فزار انرممختلف توسعه یافته است. این برنامه، یک 

ای است که توسط گروه تحقیقاتی دانشگاه رایانه

 1ستزی های محیطکالیفرنیا و مرکز تحقیقات فناوری

 0و با همکاری مرکز تحقیقات سیستم پایدار جهانی

                                                 
1 EPA (Environmental Protection Agency) 
2 College of Engineering - Center for Environmental 

Research and Technology (CE-CERT) 

افزار، هدف اصلی این نرم(. 11) طراحی شده است

ها در شرایط مختلف و تحلیل مقادیر انتشار آلاینده

ل انطباق برای مقایسه انتشارات در ارائه مدلی قاب

افزار این نرم .وسایل نقلیه با مشخصات گوناگون است

 ها بر اساستوانایی اعمال ضرایب انتشار و انطباق آن

شرایط کشورهای مختلف را دارد و تاکنون در 

عنوان مرجع برای تخمین میزان مطالعات متعدد به

 ظیرهای مشابه نآلودگی استفاده شده است. مدل

COPERT IV ،MOBILE و EMFAC  در کنار این

ها بینی انتشار آلایندهافزار، برای بررسی و پیشنرم

ای دیگر، در مطالعه(. 22) اندمورد استفاده قرار گرفته

ر ها از وسایل نقلیه متحرک دبینی انتشار آلایندهپیش

مورد بررسی قرار  IVE شهر تهران با استفاده از مدل

 های بهاین تحقیق، تحلیل تأثیر فناوریگرفت. هدف 

رفته در خودروها، الگوهای رانندگی و شرایط  کار

ها بود. این مدل توانست هواشناسی بر انتشار آلاینده

شده و انتشار  ارتباط معناداری بین پارامترهای ذکر

بر اساس نتایج، متوسط انتشار . ها ارائه دهدآلاینده

تن  28ل نقلیه متحرک حدود ها از وسایروزانه آلاینده

درصد و  8/51حدود  CO تخمین زده شد، که سهم

درصد بود. علاوه بر این،  ۰8/۰حدود  xNOم سه

های ها در رتبهو سایر آلاینده VOC ،xSO هایآلاینده

 دهنده نقش مهم بعدی قرار گرفتند. این نتایج نشان

ر بفناوری خودروها و تأثیر مستقیم پارامترهای شهری 

 (.10) ها استمیزان انتشار آلاینده
 

 موقعیت مکانی انجام تحقیق -

این تحقیق در مرکز معاینه فنی خودرو واقع در 

انجام شده  جاده بوشهراستان فارس، شهر شیراز، 

3 Global Sustainable Systems Research (GSSR) 
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است. این مرکز به دلیل موقعیت استراتژیک خود در 

ترین نقاط شهر و در مسیر ورود و خروج یکی از شلوغ

خودروها به شهر شیراز از سمت جنوب انتخاب 

 ۰:02نفر نیرو از ساعت  8در این مرکز، روزانه  .گردید

به ارائه خدمات معاینه فنی مشغول  22:02 لغایت

خودرو تحت  02یانگین روزانه طور مهستند و به

شهر شیراز، شایان ذکر است  .گیرندبررسی قرار می

شهرهای ایران، با رشد جمعیت عنوان یکی از کلانبه

و گسترش شهرنشینی، شاهد افزایش تعداد خودروها 

 جاده بوشهرو به تبع آن افزایش آلودگی هوا است. 

ی لاعنوان یکی از پرترددترین مناطق شهری، حجم بابه

عبور و مرور خودروها را به خود اختصاص داده و این 

ویژگی، بررسی وضعیت آلایندگی خودروها در این 

منطقه را بیش از پیش ضروری کرده است. این تحقیق 

با هدف بررسی تأثیر این ترددها بر کیفیت هوای منطقه 

های ناشی از نقل و آلودگی و انجام شد تا نقش حمل

یست شهری شیراز مورد ارزیابی خودروها بر محیط ز

 .قرار گیرد
 

های هوا ناشی از خودرو بررسی میزان انتشار آلاینده -

 در مرکز معاینه فنی خودرو XU7 و TU5پژو 

 گازپنجمدل  بیزپارت دود آنالیزور دستگاه -

خودرو در مرکز  رشیکه پس از پذ یآزمون نیاول

 زانیم یریگمربوط به اندازه شود،یانجام م یفن نهیمعا

است.  HC و CO، CO₂ هوا شامل یدیتول یهاندهیآلا

دل م زپارتیدود ب زوریتست توسط دستگاه آنال نیا

 ی. در صورتشودیگاز ساخت کشور آلمان انجام مپنج

ق )مطاب شده نییتع یاردهاآزمون با استاند جیکه نتا

( مطابقت داشته باشد، خودرو مجاز به (2) جدول

 نیا ریخواهد بود؛ در غ یفن نهیکارت معا افتیدر

روز   28 یصورت، فرصت اصلاح و مراجعه مجدد ط

 .شودیبه مالک داده م

 ییایمیش یاز حسگرها یریگدستگاه با بهره نیا

گاز پنج قیو دق میمستق یریگاندازه ییتوانا شرفته،یپ

، (CO) کربن دیرا دارد که شامل: مونوکس یاصل

 نسوخته یهادروکربنی، ه(CO₂) کربن دیاکسید

(HC)ژنی، اکس (O₂) تروژنین یدهایو اکس (NOx) 

همانند  زین CO₂دستگاه، غلظت گاز  نیدر ا. باشدیم

به، به محاس ازیو بدون ن میصورت مستقگازها به ریسا

 ازگتحت عنوان پنج بیترک نیا .شودیم یریگاندازه

. شودیشناخته م یفن نهیمعا یجهان یدر استانداردها

حاصل از سنجش را  یهاالذکر دادهدستگاه فوق

ها نآ لیداده و امکان ثبت و تحل شینما یصورت آنبه

فراهم  زپارتیب یافزار اختصاصنرم قیرا از طر

 .سازدیم

به ذکر است که دستگاه مورد استفاده در  لازم

ده، شرکت سازن یمنظم، طبق برنامه رسم یفواصل زمان

 تا صحت گرددیم برهیشناسان مجاز کالتوسط کار

از  یخروج یهاعملکرد حسگرها حفظ شده و داده

گازها  ریسا یریگاندازه .اعتبار لازم برخوردار باشند

ذرات معلق  نیو همچن N₂O ،NH₃ ،VOCs رینظ

(PM10) ز و استفاده ا یتجرب یهاداده قیتلف قیاز طر

با  IVEانجام شده است. مدل  IVE یالمللنیمدل ب

 یانتشار معتبر و پارامترها یاز فاکتورها یریگبهره

 نیا ریاز مقاد یقیدق نیتخم ه،ینقل لیوسا یعملکرد

. کندیفراهم م کیتراف یواقع طیدر شرا هاندهیآلا

در  دستگاه نیمربوط به عملکرد ا اتیو جزئ ریتصاو

 .ب( نشان داده شده است-2الف( و )-2) یهاشکل
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 (23) فنی و استانداردمعاینه های حدود مجاز آزمون (:2) لجدو

 یریگواحد مورد اندازه حد استاندارد نوع گاز نوع آزمون

 یکاربراتور یمنتشره از خودروها یگازها
2O 0 ≥ %Vol 

HC 122 ≥ ppm 

CO 1 ≥ %Vol 

 یانژکتور یمنتشره از خودروها یگازها
2O 0 ≥ %Vol 

HC 182 ≥ ppm 

CO ۰/2 ≥ %Vol 

 % < 82 - یریشتاب ترمزگ

 % < 12 - محورها نیعلم توازن ب

 % < 21 - یشتاب ترمز دست

 % < 12 - کمک فنر ییکارا

 % < 82 - دو کمک نیاختلاف ب

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 گازدود مدل پنج آنالیزورصفحه نمایش دستگاه  -، بزگادود مدل پنج زوریدستگاه آنال نمای کلی -الف (:2)شکل 
 

د دو زوریدستگاه آنال شرایط مورد نیاز برای استفاده از -

 زگامدل پنج زپارتیب

ها با دستگاه، ضروری برای انجام دقیق آزمایش

گراد + سانتی12+ تا 8است که دمای محیط در بازه 

بر روی سطحی کاملاً صاف و قرار داشته و دستگاه 

طور پایدار مستقر شود. همچنین، اگزوز خودرو باید به

کامل محکم و بدون نشتی باشد تا در هنگام 

در زمان استفاده از . گیری مشکلی ایجاد نشوداندازه

دستگاه، نباید از ساسات دستی یا اتوماتیک استفاده 

راد گسانتی 222کرد. درجه حرارت موتور باید بیش از 

ه بر اطمینان باشند. علاوگیری قابلباشد تا نتایج اندازه

این، تنظیم دمای روغن موتور و قرار گرفتن آن در 

در حین انجام تست،  .محدوده مناسب از الزامات است

دور موتور خودرو باید در حالت دور آرام قرار داشته 

توان برای تعیین دور موتور از باشد. در نهایت نیز می

القایی متصل به دستگاه استفاده نمود و گیره را به  گیره

 .شمع وصل و نتیجه را روی مانیتور مشاهده کرد
 

 هاآوری دادهروش جمع -

های مربوط به میزان انتشار آوری دادهبرای جمع

از خودروهای مورد بررسی،  HC و CO ،2CO گازهای

پنج ه آنالیزور دود )ابتدا شرایط لازم برای کار با دستگا

پذیر دستگاه فراهم شد. سپس، پروب انعطافگاز( 

داخل اگزوز خودرو قرار گرفت. این  (1) مطابق شکل

فرآیند در شرایطی انجام شد که خودرو در وضعیت 
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رت صوشده بهگیریکرد. مقادیر اندازهدرجا فعالیت می

 .دستی در جدولی که از پیش آماده شده بود ثبت گردید

چنین، سنجش آلایندگی برای خودروهای هم

سوز و خودروهای پایه گازسوز با سوخت بنزین بنزین

انجام شد. در ادامه، میزان صورت جداگانه بهو گاز 

 XU7پژو ز خودروی ا HC و CO ،2CO انتشار گازهای

پایه  و نیرسانی مختلف )بنزیهای سوختدر سیستم

گازسوز با سوخت بنزین و گاز( در شرایط متحرک 

کیلومتر در ساعت( با استفاده از  22)سرعت متوسط 

زم لا. جک سوسماری مطابق با مراحل فوق بررسی شد

به ذکر است که در تمامی مراحل تغییر سوخت از 

 ،و گازسوز بنزین به گاز در خودروهای پایه گازسوز

رسیدن سوخت به موتور  حداقل یک دقیقه زمان برای

ی آورخودرو در نظر گرفته شد. در نهایت، فرآیند جمع

 ۰12ها مطابق با اهداف پژوهشی از مجموع داده

خودرو در وضعیت  360خودرو انجام گرفت؛ شامل 

ها خودرو در وضعیت متحرک. این داده 360درجا و 

تا  22/1/2121ماه از تاریخ  چهارطی مدت 

صبح  ۰:02روزانه و از ساعت صورت، به22/2/2121

ظهر با مراجعه به مرکز معاینه فنی  از بعد 22:02لغایت

 و NOx ،VOC ریمقاد ن،یهمچن .گردآوری شدند

 یریگاندازه میصورت مستقبه PM10 ذرات معلق

و بر  IVEافزار در نرم یسازنشدند و به کمک مدل

 یو عملکرد یطیمح طیاساس اطلاعات ناوگان، شرا

 .دندیبرآورد گرد هینقل لیوسا

برآورد  ای یریگاندازه ندیپژوهش، فرآ نیدر ا

به دو روش مکمل  هینقل لیوسا یخروج یهاندهیآلا

 دیشامل مونوکس یاصل یهاندهیانجام شده است. آلا

 یهادروکربنی، ه(CO₂) کربن دیاکسی، د(CO) کربن

 تروژنین یدهایو اکس  (O₂)ژنی، اکس(HC) نسوخته

(NOx)  مدل ت بیزپارزور دود یبا استفاده از دستگاه آنال

 و میصورت مستقآلمان بهکشور گاز ساخت پنج

دستگاه با  نی. اانددهیگرد یریگاندازه یالحظه

 و قیدق ییایمیالکترروش یاز حسگرها یبرخوردار

زمان هم شیامکان پا ،یداخل تیفیکنترل ک یهاسامانه

 یاصورت دورهمذکور را فراهم نموده و به یگازها

 تا صحت شودیم برهیکال یفن ناسانتوسط کارش

 رینظ ییهاندهیمقابل، آلا در د.عملکرد آن حفظ شو

 باتی، ترک(NH₃) اکی، آمون(N₂O) دیاکس تروژنینید

 و دیاستالدئ د،یفرمالدئ ن،ی، بوتاد(VOC) فرار یآل

در مراکز  میصورت مستقبه (PM10) ذرات معلق

 نیاند. لذا، برآورد اقابل سنجش نبوده یفن نهیمعا

انجام  IVE افزار در نرم یسازمدل قیاز طر هاندهیآلا

 یواقع یهااز داده یریگمدل با بهره نیشده است. ا

بار موتور،  ریخودرو )نظ یناوگان، اطلاعات عملکرد

نوع سوخت، سرعت متوسط، دور موتور و...( و 

 یلمللانیب یهاگاهیشده از پا انتشار استخراج بیضرا

 ریاز مقاد یقیدق نیمتخ MOVES و EMFAC مانند

 یبراد. دهیارائه م یرانندگ یواقع طیدر شرا هاندهیآلا

 NOx نیب یلیتبد بیبر اساس ضرا N₂O ریمثال، مقاد

اند شده فیتعر IVE داده مدل گاهیکه در پا N₂O و

مانند  ییهاندهیآلا نیمحاسبه شده است. همچن

 بیرابا استفاده از ض دیو استالدئ دیفرمالدئ ن،یبوتاد

 بیانتشار وابسته به نوع موتور، ترک فرضشیپ

 شرانه،یبر پ واردهاحتراق و بار  یسوخت، دما

و  یاعتبار علم لیبه دل IVE مدلد. انشده یسازمدل

 02از  شیاستفاده گسترده در مطالعات انتشار در ب

 ییهاندهیبرآورد آلا یبرا یاعتماد کشور، ابزار قابل

ها وجود ندارد. در آن یدانیاست که امکان سنجش م

 ،یسازو مدل یتجرب یهاروش بیترک ق،یتحق نیا
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 یطیمحستیاز عملکرد ز یترجامع لیامکان تحل

 ت.فراهم کرده اس یمورد بررس یخودروها
 

 
 آنالیزور دودنحوه قرارگیری پروب دستگاه  (:1)شکل 

 در اگزوز خودرو در حالت درجاگاز( )پنج
 

های هوای ناشی از خودرو بررسی میزان انتشار آلاینده -

 IVE  پژو توسط مدل

سازی مقادیر یبرای کمّ IVE ، از مدلمطالعهدر این    

  XU7آلایندگی تولیدی از خودروهای مجهز به موتور

نیاز این مدل در  های مورداستفاده شد. داده TU5و 

 1و فایل ناوگان 2فایل محیطی قالب دو فایل با عناوین

نیاز فایل محیطی شامل  وارد شدند. اطلاعات مورد

شرایط اقلیمی، کیفیت سوخت و الگوی رانندگی 

منطقه بوده و فایل ناوگان به جزئیات مشخصات فنی 

ها آن خودروها، تعداد و نوع سوخت مصرفی

نمایی از صفحه ورودی  (0)شکل  .اختصاص داشت

 IVE نیاز مدل های مورداطلاعات فایل محیطی و داده

بینی میزان دهد. این مدل امکان پیشرا نمایش می

انتشار گازهای آلاینده مختلف از خودروها در شرایط 

 .کندمختلف رانندگی و محیطی را فراهم می

جامع و دقیقی فایل محیطی حاوی اطلاعات 

های شرایط جغرافیایی، اقلیمی و ویژگی ۀدربار

ها شامل باشد. این دادهسوخت منطقه مورد مطالعه می

فاع ارت ،شیب و طول منطقه موقعیت جغرافیایی )مانند

                                                 
1 File Location 

هواشناسی )نظیر رطوبت  هایدادهاز سطح دریا(، 

دما(، نوع و ترکیب سوخت مصرفی )همچون و  نسبی 

 درصد ترکیبات ،دارکیبات اکسیژنمقدار بنزن و تر

دار(، درصد استفاده از کولر، تعداد دفعات گوگرد

روشن شدن خودرو، الگوهای سیکل رانندگی، سرعت 

شده توسط وسایل نقلیه است  متوسط و مسافت طی

ر این پژوهش، رطوبت نسبی منطقه برابر د .((0))شکل 

زن ، میزان بنگرادسانتی 11درصد، متوسط دما  12با 

درصد حجمی و میزان گوگرد  8/2موجود در بنزین 

نظر گرفته شد.  در ppm 022 موجود در بنزین مصرفی

متر ثبت شده و شیب  2822ارتفاع منطقه از سطح دریا 

درصد تعیین شد. همچنین سرعت متوسط  صفرجاده 

کیلومتر بر ساعت تنظیم شد. سایر  02خودروها برابر با 

 های نمایشمشخصات محیطی و سوختی مطابق با داده

 . تنظیم گردید IVE افزارداده شده در نرم

 
نمایی از بخش ورود اطلاعات مربوط به فایل  (:0)شکل 

 مدلهای لازم برای اجرای و داده محیطی
 

ز های تولید شده اطور کلی، نرخ انتشار آلودگیبه

های مربوط به منطقه وسایل نقلیه با استفاده از داده

طور که خاصی در این مدل قابل محاسبه است. همان

بینی میزان نشان داده شده است، پیش (2) ۀدر رابط

بر مبنای نرخ انتشار اولیه  IVE انتشار آلودگی در مدل

 (K) و تعدادی ضرایب اصلاح (B) فناوریبرای هر 

2 File-Fleet 
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  𝑄𝑡شود. لازم به ذکر است که در این رابطه،انجام می

بیانگر نرخ انتشار آلودگی خودرو بر اساس واحد جرم 

ضرایب تصحیح  (.11) در واحد زمان یا مسافت است

لیست  (1) در جدول IVE مورد استفاده در نرم افزار

 .شده است

(2)  Qt = Bt × K1−t × K2−t × … × Kx−t 

دو نوع نرخ انتشار پایه تعریف شده  IVE در مدل

است: یکی مربوط به انتشار آلودگی در حین رانندگی 

و دیگری مربوط به انتشار هنگام استارت خودرو. 

نرخ انتشار پایه را با اضافه کردن جزئیات  (1)رابطه 

مربوط به حرکت و نوع الگوی رانندگی برای هر 

 (.11) ندکدهی میفناوری، وزن

Qrunning =
∑tf(t)×∑  d (Q(t)×Uftp ×f(dt)×k(dt))

Uc
 (1)       

 

Qstart = ∑tf(t) × Q(t) × ∑  d (f(dt) × K(dt)) (0)                  

 :در این معادله، داریم

Bt: رخ انتشار پایه برای هر نوع فناوری )در حالت ن

 .استارت یا حرکت، بر حسب گرم بر کیلومتر(

Q(t) :وری برای هر نوع فنابینی شده مقدار انتشار پیش

حالت استارت یا حرکت، برحسب گرم بر ر )د

 .کیلومتر(

f(t) :نسبت تعداد سفرها برای فناوری مشخص. 

f(dt):  نسبت زمان در هر نوع از سبک رانندگی یا

 .نسبت زمان سرد شدن موتور برای فناوری خاص

Uftp:  سرعت متوسط در سیکل رانندگی استاندارد )بر

  .ساعت(حسب کیلومتر بر 

Uc:  سرعت متوسط در سیکل رانندگی خاص )این

مقدار به عنوان ورودی توسط کاربر در فایل محیطی 

 .شود و بر حسب کیلومتر بر ساعت است(وارد می

                                                 
1 Vehicle Specific Power 

ن تریضریب مربوط به نوع رانندگی یکی از مهم

شود. این محسوب می IVE افزارها در نرمورودی

ودرو، ای خلحظهضریب از تابعی که وابسته به سرعت 

تنش  (،VSP) 2تغییر ارتفاع، قدرت مشخصه خودرو

آید. این دست می و چگالی هوا است، به 1موتور

های مرتبط با سیکل رانندگی استخراج پارامترها از داده

 VSP ای برای محاسبه، رابطهIVE شوند. در مدلمی

شود که بر اساس وزن خودرو، ضریب استفاده می

)کشیدگی( و دیگر عوامل طراحی شده و با دقت درگ 

 .خوبی برای خودروهای سبک و متوسط اعتبار دارد

شود به ستفاده میا VSPه ای که برای محاسبرابطه

 :(11) صورت زیر است

(1) VSP = v × [1.1 a + 9.81
× (tan−1(sin( grade)))
+ 0.132]
+ (0.000302)v3 

 

 :، داریم(1) در معادلهکه 

(8) 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 =
ht=0 − ht=−1

v(𝑡=−1 𝑡𝑜 0 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠)

 

 .بر حسب متر بر ثانیه(v) سرعت 

 .بر حسب متر بر مجذور ثانیه (a)شتاب 

 .ر حسب مترب  (h)ارتفاع 

شامل اطلاعات جامعی درباره ناوگان  فایل ناوگان

نقل شهری است. این اطلاعات شامل نوع  و حمل

شخصی، وسایل نقلیه )مانند خودروهای سواری 

 ؛(هاها و موتورسیکلتها، کامیونها، اتوبوستاکسی

پروپان، اتانول،  مانند گازوئیل، بنزین، نوع سوخت

CNG، LPG های سیستم  ؛دیگر ویژههای و سوخت

ای، هنقطتک پاششرسانی )مانند کاربراتوری، سوخت

و  مستقیم پاششتزریق، ای، پیشچندنقطهپاشش 

های وسیله ویژگی ؛ر زمانه(موتورهای دو زمانه یا چها

2 Engine- Stress  
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زیستی، نقلیه )مانند سن خودرو، استاندارد محیط

کاررفته در خودرو( و درصد توزیع های بهفناوری

 .((1)باشد )شکل نظر می وسایل نقلیه مورد

در مطالعه حاضر، خودروی مورد بررسی از نوع 

های مورد استفاده شامل بنزین سواری بوده و سوخت

اند. سیستم بوده (CNG) فشردهو گاز طبیعی 

رت صورسانی خودرو نیز با توجه به نوع آن بهسوخت

سوز و پایه گازسوز انژکتوری برای خودروهای بنزین

برای خودروهای گازسوز در نظر گرفته شد. استاندارد 

و  1زیستی خودروی مورد مطالعه برابر با یورو محیط

. اطلاعات مطابق با استانداردهای اروپایی بوده است

ه هایی کنامهمربوط به سن خودرو نیز از طریق پرسش

توسط رانندگان و مالکان وسایل نقلیه تکمیل شده بود، 

 .آوری گردیدجمع

 

 
ناوگان  لیعات فالااط یورود ۀاز صفح یینما (:1)شکل 

 مدل ازیمورد ن یهادادهو 
 

اطلاعات پایه  (1)الزامی است ذکر شود که جدول 

سازی ضرایب انتشار و اولیه مورد نیاز جهت مدل

با  ژوهای هوای ناشی از اگزوز خودروی پآلاینده

 .دهدرا نمایش می IVE افزاراستفاده از نرم

 

 های منتشر شده از خودروی پژومیزان آلاینده برای سنجش کمی IVE اطلاعات ورودی به مدل (:1)جدول 

 مدل یاطلاعات ورود اجزاء مدل

 یطیمح لیفا

(Location file) 

 متر 1500 ایارتفاع از سطح در

 صفر درصد جاده بیش

 گرادسانتی 24 دما

 درصد 46 ینسب رطوبت

 و گاز نیبنز مصرفی سوخت نوع

 یدرصد حجم 8/2 بنزن مقدار

 ppm 300 گوگرد زانیم

 هینامه اولپرسش براساس از کولر شده استفاده درصد

 هینامه اولپرسش براساس خودرو روشن شدن تعداد

 (نیکشور چ یبرا)فرض مدل شیپ براساس یرانندگ دوره

 بر ساعت لومتریک 30 متوسط سرعت

 هینامه اولپرسش براساس شده خودرو یمسافت ط کل

 ناوگان  لیفا

(Fleet file) 

 یشخص یسوار خودرونوع 

 CNG  و نیبنز مصرفی سوخت نوع

 گازسوز با سوخت گاز هیسوز و پانیو بنز یانژکتور یرسانسوخت ستمیس

 هینامه اولپرسش براساس خودرو سنمقدار 

 1 وروی ستیز طیمح استاندارد
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 IVE های لازم، مدلدادهدر نهایت، با ورود تمام 

به تحلیل اطلاعات پرداخته و میزان انتشار 

زند. در این فرآیند، های هوا را تخمین میآلاینده

 2CO و CO هایمقادیر مربوط به انتشار آلاینده

 شوند. در بخش محاسباتاستخراج می

(Calculation)  مدل IVE  (، پس از وارد (8))شکل

مربوط به ناوگان مورد کردن و تنظیم مشخصات 

مطالعه در مراحل قبل، محاسبات مربوط به ناوگان 

های زمانی یک ساعته و یک روزه و با برای بازه

شود. ساعت نظر انجام می گیری موردواحد اندازه

استفاده نیز براساس زمان انجام آزمون و  مورد

 .گرددسنجش وارد می

سه  ها در این مدل شاملمیزان انتشار آلاینده

حالت است: حالت استارت خودرو، حالت رانندگی 

بندی این دو. در پایان این تحقیق، و حالت جمع

های مذکور برای خودروهای میزان انتشار آلاینده

های ا سیستمب  TU5و  XU7پژو مجهز به موتورهای

سوز و گازسوز )با سوخت رسانی بنزینسوخت

حاصل از های گاز(، در شرایط عملی واقعی و داده

، با یکدیگر مقایسه خواهد شد. این IVEل مد

ری از تمقایسه به منظور دستیابی به برآورد دقیق

 د.شوها انجام میمیزان انتشار آلاینده
 

 
در (File Calculation)  از صفحه محاسبات یینما (:8)شکل 

 IVEمدل 

 نتایج و بحث
و خودرهای هوای ناشی از بررسی میزان انتشار آلاینده -

 پژو در مرکز معاینه فنی خودرو

بررسی میزان گازهای خروجی از خودروی پژو مجهز به  -

 رسانی مختلف در وضعیت سکون )درجا(های سوختسیستم

ا ب هاندهیحاصل از برآورد آلا جیبخش، نتا نیدر ا

 هیارائه شده است. کل IVE یالمللنیاستفاده از مدل ب

بر اساس  (22)تا  (2) یهاشکل ینمودارها

بر اطلاعات  یو مبتن IVEافزار نرم یهایخروج

ار سوخت و رفت تیفیک ،یطیمح یناوگان، پارامترها

 انگرینما ارهانمود نیاند. ااستخراج شده یرانندگ

 یتجرب ریهستند و نه مقاد شده یسازمدل نیتخم

 .ینف نهیدر مراکز معا میمستق یریگحاصل از اندازه

 ،CO میزان انتشار گازهای (5)و  (۰)، (2)های شکل

xNO، ذرات معلق PM10 ی هاآلاینده وVOC ،

 NH)3( و آمونیاک  (Benzene)، بنزن(Lead)ب سر

 و TU5 از اگزوز خودروهای پژو با موتورهای

XU7 دهند. این خودروها مجهز به را نشان می

 سوز ورسانی مختلف )بنزینهای سوختسیستم

بنزین یا گاز( بوده و در پایه گازسوز با سوخت 

اند. شرایط کارکرد متفاوت مورد بررسی قرار گرفته

 آوریهای جمعنتایج حاصل از تحلیل آماری داده

خودروی پژو با این دو نوع موتور و  ۰12شده از 

 .رسانی مختلف استهای سوختسیستم

و  CO ها نشان داد که از نظر میزان گازهایبررسی

خروجی از اگزوز، هیچ  (PM10) ذرات معلق

رسانی های سوختتفاوت معناداری بین سیستم

(. با این حال، در (2)مختلف وجود ندارد )شکل 

مورد سایر گازهای خروجی از اگزوز، مانند 

، (VOC)ر و ترکیبات آلی فرا CO)2( اکسید کربندی
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ترین میزان های معناداری مشاهده شد. بیشتفاوت

خودروهای مجهز به مربوط به  2CO خروجی

رسانی پایه گازسوز با سوخت بنزین سیستم سوخت

در  VOC ترین میزاناست، در حالی که بیش

خودروهای مجهز به سیستم پایه گازسوز با سوخت 

در شرایط استارت  .((۰)گاز ثبت شده است )شکل 

هی توجطور قابلهای تولیدی بهو موتور سرد، آلاینده

رانندگی بودند. مطابق تر از شرایط عادی بیش

)شکل  VOC Evap و VOC نمودارهای مربوط به

تبخیری  VOC (، در زمان استارت موتور، میزان(۰)

شدت افزایش یافت و این موضوع نقش مهمی در به

ها در ساعات اولیه کارکرد موتور افزایش انتشار آلاینده

دهند که سیستم احتراق در ها نشان میدارد. این یافته

میزان  (5)شکل  .شرایط حساسیت بالایی دارداین 

را در شرایط  3HNو  Lead ،Benzene هایآلاینده

کند. نتایج نشان داد که اندازی و کارکرد مقایسه میراه

در شرایط کارکرد  3NHو  Benzene ترین میزانبیش

مقدار بسیار کمی  Lead شود، در حالی کهمشاهده می

تقریباً برابر است. این نتایج دارد و در هر دو حالت 

 3NH و Benzeneی هاکنند که آلایندهتأکید می

شدت تحت تأثیر فرآیندهای احتراق و به

بر اساس گفته سرحدی  .گیرندرسانی قرار میسوخت

، عواملی مانند میزان 122۰در سال و همکاران 

مناسب اکسیژن، درجه حرارت مناسب، وجود زمان 

اختلاط کامل سوخت با هوا  کافی برای احتراق و

در محفظه احتراق، نقش مهمی در انجام احتراق 

کنند. این فرآیند به تولید کامل سوخت ایفا می

شود. از سوی منجر می CO)2( اکسید کربندی

دهد که شرایط دیگر، احتراق ناقص زمانی رخ می

صورت معکوس اتفاق بیفتد، یعنی میزان فوق به

رجه حرارت مناسب فراهم اکسیژن کافی نباشد، د

نشود، زمان احتراق کوتاه باشد یا اختلاط سوخت 

طور کامل صورت نگیرد. این شرایط با هوا به

 های نسوختهموجب افزایش تولید هیدروکربن

 (HC) مونوکسید کربن و (CO) (.10) شودمی 

در یک تحقیق که توسط فتاحی و همکارانش در 

انجام شد، به بررسی مزایای استفاده از  1222سال 

سوز )بنزین و گاز طبیعی( در خودروهای دوگانه

های هوا پرداخته شد. در این مطالعه کاهش آلاینده

مشخص شد که عواملی مانند دمای داخل سیلندر، 

مصرف سوخت ویژه ترمزی، نسبت هوا به سوخت 

و ترکیبات شیمیایی سوخت، بر میزان تولید گاز 

تأثیرگذار هستند. همچنین  CO)2( کسید کربنادی

هایی با نسبت کربن به نشان داده شد که سوخت

تری از این آلاینده تولید تر، مقدار کمهیدروژن کم

کنند. بنابراین، گاز طبیعی که این ویژگی را دارد، می

تری از نوع در مقایسه با بنزین، آلودگی کم

 (.18) کنداکسید کربن ایجاد میدی

نتایج حاصل از مقایسه میزان میانگین گازهای 

با  122خروجی از اگزوز دو نوع خودرو، پژو 

، که به XU7ر با موتو 128و پژو  TU5 موتور

وز سوز و پایه گازسرسانی بنزینهای سوختسیستم

)با هر دو سوخت بنزین و گاز( مجهز بودند، در 

حالت سکون )درجا( و بر اساس استاندارد شماره 

مورد بررسی قرار گرفت. این استاندارد، حد  0252

های خروجی از اگزوز خودروها را مجاز آلاینده

تعیین کرده است و توسط ستاد معاینه فنی وزارت 

های مجلس کشور، سازمان ترافیک و مرکز پژوهش

تصویب و در سال  2050شورای اسلامی در سال 

ها نشان داد که بررسی .بازنگری شده است 2002
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زان میانگین آلایندگی تمام خودروهای مورد می

تر از حد استانداردهای طور کلی کممطالعه، به

شده در مراکز معاینه فنی خودروها بوده است. تعیین

اند. به عبارت ارائه شده (0)این نتایج در جدول 

دیگر، عملکرد این خودروها از نظر آلایندگی، در 

شده، از استانداردهای ملی پیروی شرایط آزمایش

کند و حتی در برخی موارد بهبود قابل توجهی می

 .دهدنسبت به حد مجاز نشان می

، (5)تا  (2)های با این حال، با توجه به شکل

خودروهای پژو  مشخص شد که عملکرد موتور در

آن،  یبا سیستم پایه گازسوز، نسبت به حالت بنزین

ر تهای مذکور نامطلوباز نظر میزان انتشار آلاینده

دهد که خودروهای پژو است. این موضوع نشان می

در وضعیت سکون )درجا(، گزینه مناسبی برای 

سوز شدن )استفاده از هر دو سوخت بنزین دوگانه

اده از سوخت گاز در این و گاز( نیستند و استف

 .دتواند منجر به افزایش آلایندگی شوشرایط می

 

رسانی مختلف های سوختهای منتشر شده از اگزوز خودروهای پژو مجهز به سیستممقایسه میزان میانگین آلاینده (:0)جدول 

 سوز و پایه گازسوز( در وضعیت سکون )درجا()بنزین

 HC (ppm) CO (%Vol) نوع خودرو

 1 147 یرسانی بنزینسوختمجهز به سیستم  پژو

 0/98 210 سوز با سوخت بنزینپایه گازرسانی سوختمجهز به سیستم  پژو

 1/04 211 سوز با سوخت گازگازرسانی پایه مجهز به سیستم سوخت پژو

  8/1 >   182 >  )02تجدید نظر سال )براساس  0252استاندارد 

 

 هایآلایندهنتایج حاصل از مقایسه میزان میانگین    

مجهز به  128خروجی از اگزوز خودروهای پژو 

، با TU5مجهز به موتور 122و پژو XU7 موتور

)با  و پایه گازسوز یرسانی بنزینهای سوختسیستم

سوخت بنزین و گاز(، در وضعیت سکون )درجا( 

نشان داد که خودروهای پایه گازسوز در این شرایط 

سوز تری نسبت به خودروهای بنزینآلایندگی بیش

کنند. بر اساس نمودارها، میزان میانگین تولید می

در خودروهای پایه گازسوز  HC و CO آلایندگی

وز سالاتر از خودروهای بنزینتوجهی بطور قابلبه

است. این موضوع بیانگر آن است که عملکرد 

رسانی پایه گازسوز در این خودروها سیستم سوخت

 .تمحیطی بهینه نبوده و مطلوب نیساز نظر زیست

 

 
انتشار  زانیم سهیمقا جهت IVEخروجی مدل  (:2)شکل 

استارت  طیدر شرا PM10ذرات معلق و  CO ،xNO یهاندهیآلا

پژو  یو مجموع ساعات کارکرد خودروها یزمان رانندگ ه،یاول

 مختلف یرسانسوخت یهاستمیمجهز به س 128و پژو  122
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انتشار  زانیم سهیمقا جهت IVEمدل  یخروج(: ۰)شکل 

 VOC)فرار  یآل باتیترک ریو تبخ (VOC)فرار  یآل باتیترک

Evap) و مجموع ساعات روزانه  ی، رانندگاستارت طیدر شرا

 یهاستمیمجهز به س 128و پژو  122پژو  یخودروها

 مختلف یرسانسوخت

 

 
انتشار  زانیم سهیمقا جهت IVEمدل  یخروج (:5)شکل 

 (NH₃) اکیو آمون (Benzene)بنزن  (،Lead)سرب  یهاندهیآلا

و پژو  122پژو  یخودروها یبرا یاستارت و رانندگ طیدر شرا

 مختلف یرسانسوخت یهاستمیمجهز به س 128

 

بر اساس استانداردهای جهانی، هر مترمکعب گاز 

لیتر بنزین انرژی تولید کند.  0/2طبیعی باید معادل 

ای هبا این حال، در ایران به دلیل عدم تطابق کیت

مورد استفاده )مجموعه تجهیزات مربوط به سیستم 

رسانی گاز طبیعی( با نوع خودرو، این مقدار سوخت

کاهش یافته است. این ناسازگاری  0/2تر از به کم

منجر به اتلاف انرژی و افزایش آلودگی هوا 

ود. علاوه بر این، حذف مبدل کاتالیستی توسط شمی

برخی رانندگان خودروهای پایه گازسوز به منظور 

افزایش توان موتور، سبب افزایش چشمگیر 

 (.12د )شوآلایندگی می

ای است که در سیستم مبدل کاتالیستی، قطعه

 خروجی موتور نصب شده و سه آلاینده مضر شامل

CO، xNO  وHC  ضرر تبدیل بیرا به ترکیبات

 کند. حذف این قطعه، تأثیر مستقیم و قابلمی

ها دارد و مانع از کاهش توجهی بر افزایش آلاینده

شود. از جمله عوامل کاهش آلایندگی خودرو می

توان به حرارت بالا، کارایی مبدل کاتالیستی می

سمی شدن توسط مواد خروجی از موتور و 

 .های مکانیکی اشاره کردضربه

سوز در از مشکلات عمده خودروهای دوگانه یکی

ایران، عدم وجود سیستم مناسب برای سوزاندن 

مانده در مسیر موتور هنگام تغییر سوخت بنزین باقی

از بنزین به گاز است. این موضوع منجر به احتراق 

شود. این مشکل نه می CO ناقص و تولید آلاینده

ایی کار شود، بلکهتنها باعث افزایش آلایندگی می

با توجه به اینکه  .دهدموتور را نیز کاهش می

موتورهای پژو برای کار با سوخت گاز طراحی 

-اند، این خودروها هنگام استفاده از گاز، بازده کمنشده

استفاده از گاز طبیعی به عنوان . (12) تری دارند

سوخت جایگزین برای خودروهای شهری به دلیل 

شود. ذرات معلق توصیه میها و کاهش سایر آلاینده

اما باید توجه داشت که بهبود طراحی موتورهای 

سوز گازسوز، رفع مشکلات مربوط به تجهیزات دوگانه

ازهای نیو ارتقاء تکنولوژی تولید خودرو از جمله پیش

 .اصلی در این حوزه است
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 ژوهای هوا از خودرو پیندهلابررسی میزان انتشار آ -

 IVE توسط مدل

از خودرو پژو   2OC و CO هایررسی میزان انتشار آلایندهب -

رسانی مختلف در وضعیت درجا های سوختمجهز به سیستم

 IVE  با مدل)سکون( 

، 2نیبوتاد-2،0 یهاندهیآلا زانیم (0)شکل 

و  یاندازرا در دو حالت راه 0دیو فرمالدئ 1دیاستالدئ

 IVE که توسط مدل کندیم سهیکارکرد موتور مقا

 یدر تمام که دادنشان  جیمحاسبه شده است. نتا

 از ترشیمقدار انتشار در حالت کارکرد ب ها،ندهیآلا

مقدار  نیترشیب دیفرمالدئ است. یازاندحالت راه

نقش  ۀدهند انتشار را در هر دو حالت دارد، که نشان

-0،2 ندهیآلا مضر است. یمهم آن در انتشار گازها

 اما دهد،یانتشار را نشان م زانیم نیترکم نیبوتاد

 شیهمچنان در حالت کارکرد موتور، مقدار آن افزا

توجه  تیاهم ۀدهند ها نشانداده نیا دارد. یتوجه قابل

 و یدر طراح دیو استالدئ دیفرمالدئ یهاندهیبه آلا

 یرساناحتراق و سوخت یهاستمیس یسازنهیبه

 ندهیانتشار سه آلا زانیم (22)شکل  خودروها هستند.

 تروژنینی(، دCO₂) دکربنیاکسید یعنی ،یاصل

(، را در دو حالت CH₄( و متان )N₂O) دیمونوکس

که توسط  کندیم سهیو کارکرد موتور مقا یاندازراه

شار انت که دادنشان  جیمحاسبه شده است. نتا IVE مدل

در حالت کارکرد موتور  یبه طور قابل توجه CO₂گاز 

 یدر گازها یاو سهم عمده است یاندازاز راه ترشیب

 از ترنییپا اریبس CH₄و  N₂O ریمقاد دارد. یخروج

CO₂ ها در حالت کارکرد حال مقدار آن نیهستند، با ا

 CO₂تفاوت در انتشار  نیا است. یاندازاز راه ترشیب

و  ینرساسوخت ستمیس یسازنهیبه تیدهنده اهمنشان

                                                 
1 Butadiene 
2 Acetaldehyde 

مل عوا از یکیعنوان به دکربنیاکسیکاهش انتشار د

 کنندیم دیها تأکداده نیا است. یمیاقل راتییتغ یاصل

 لیرا تشک یخروج یگازها یبخش اصل CO₂که گاز 

کاهش انتشار آن  یاقدامات مؤثر برا ازمندیو ن دهدیم

های این در حالی است که بر اساس داده. است

زان میترین شده از مرکز معاینه فنی، بیش استخراج

از خودروهای پایه گازسوز با سوخت  CO انتشار گاز

ر تأثی ۀدهند این تفاوت نشان. گاز مشاهده شده است

عواملی نظیر فناوری موتور، کیفیت سوخت و نحوه 

با استفاده از ضرایب  IVE سازی است که در مدلمدل

انتشار و پارامترهای محیطی و رفتاری در نظر گرفته 

ر تتواند ناشی از احتراق کاملع میاین موضو .شوندمی

سوخت بنزین نسبت به گاز طبیعی در موتورهای مورد 

شده توسط سازی انجامعلاوه، مدلبررسی باشد. به

کند که نیز تأیید می 1222در سال پور و عبدالهی شفیع

با استفاده از پارامترهایی مانند فناوری IVE ل مد

 دگی موتور وخودرو، رفتار رانندگی، وضعیت سردش

ا با ها رتواند میزان انتشار آلایندهکیفیت سوخت، می

( 0)های های شکلدر مجموع، داده .بینی کنددقت پیش

دهند که در وضعیت کارکرد موتور نشان می( 22)و 

 تریسوز میزان بیشدر حالت درجا، خودروهای بنزین

را نسبت به خودروهای پایه  2OCو  CO از گازهای

یشین های پکنند. این یافته با مطالعهتولید میگازسوز 

دهنده مزایای استفاده از گاز طبیعی در کاهش که نشان

 (.1۰) های خروجی است، مطابقت داردآلاینده

 

3 Formaldehyde 
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 ژوخروجی از اگزوز خودرو پ هایآلایندهمقایسه میزان  -

موتور های رسانی در دورهای سوختسیستمانواع مجهز به 

 IVE  معاینه فنی خودرو و مدلمختلف در مرکز 

دهنده نشان (22)و  (0)های و شکل (0)جدول 

از اگزوز   2OCو  CO  شامل میزان گازهای خروجی

رسانی های سوختمجهز به سیستم ژوخودرو پ

های سوز و پایه گازسوز با سوخت گاز در حالتبنزین

های جدول و نمودارها هستند. داده مختلف دور موتور

گیری واقعی در ای بین نتایج حاصل از اندازهمقایسه

 .دهندارائه می IVE مراکز معاینه فنی و برآوردهای مدل

و مقایسه  IVE آمده از مدلدستهای بهبر اساس داده

آن با نتایج حاصل از مراکز معاینه فنی، مشخص شد 

سوز، برای خودروی بنزین CO که میزان انتشار گاز

ترین مقدار را نشان (، بیش(0)کل )ش IVE طبق مدل

های مراکز دهد. این در حالی است که در آزمایشمی

معاینه فنی، خودروی پایه گازسوز با سوخت گاز 

را داشته است. این تناقض  CO ترین میزان انتشاربیش

 فرض مدلتواند به عواملی همچون تنظیمات پیشمی

IVE   فنی و شرایط خاص آزمایش در مراکز معاینه

، نتایج 2COز مرتبط باشد. همچنین، در خصوص گا

ترین دهد که بیش( نشان می(22)شکل ) IVE مدل

ل سوز حاصمیزان انتشار این گاز نیز از خودروی بنزین

های واقعی مراکز معاینه ها با دادهشده است. این یافته

( تطابق (1( الی )2) هایفنی در حالت درجا )شکل

تر سوخت بنزین نسبت احتراق کاملدهنده دارد و نشان

 .به گاز طبیعی است

کنند. مطالعات مشابه نیز چنین نتایجی را تأیید می

نشان داده ( 9)و همکاران  Hui مطالعهمثال،  عنوانبه

های واقعی گیریدر اندازه CO است که مقادیر انتشار

 IVE کمی بالاتر از مقادیر برآورد شده توسط مدل

های تواند ناشی از استفاده از دادهاختلاف میاست. این 

 فرض مرتبط با شرایط شهر شانگهای در مدلپیش

IVE  باشد، چرا که اطلاعات کامل محلی برای تنظیم

دقیق مدل در دسترس نبوده است. علاوه بر این، 

هایی در شرایط محیطی نظیر دما، رطوبت، تفاوت

یان مارتفاع از سطح دریا و کیفیت سوخت مصرفی 

توانند از عوامل مؤثر بر اختلاف ایران و چین نیز می

سازی الگوی رانندگی نتایج باشند. همچنین، شبیه

به دلیل شرایط آزمایش خودرو  IVE واقعی توسط مدل

بر روی دستگاه جک سوسماری در مراکز معاینه فنی 

ممکن نیست و این مسئله منجر به ارائه نتایج متفاوت 

، ود دقت مدل و دستیابی به نتایج بهتربرای بهب .شودمی

با  IVE شود که عوامل انتشار پایه مدلپیشنهاد می

های مطالعات محلی تنظیم شوند تا استفاده از داده

تر تر و به شرایط واقعی نزدیکبرآوردهای مدل دقیق

های واقعی استفاده از داده (9)و همکاران  Hui  ،شوند

ایط جاده و سرعت مربوط به الگوی رانندگی، شر

 بینی مدل کمکد به بهبود پیشنتوانخودرو نیز می

د. علاوه بر این، بهبود طراحی موتور خودروهای نکن

پایه گازسوز برای سازگاری بهتر با سوخت گاز طبیعی 

  2COو  CO تواند منجر به کاهش انتشار گازهایمی

 .شود

 دهد که مدلدر نهایت، نتایج این مطالعه نشان می

IVE در تخمین میزان انتشار گازهای CO  2وCO  برای

تری را نسبت به سوز، مقادیر بیشخودروهای بنزین

دهد. از سوی دیگر، در مقادیر واقعی ارائه می

ر تخودروهای پایه گازسوز، میزان انتشار واقعی بیش

برای  کنند کهها تأکید میاز تخمین مدل است. این یافته

ازی ستر، اصلاح و بهینهدقیقدستیابی به نتایج 

های واقعی و استفاده از داده IVE تنظیمات مدل

 .ضروری است
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تفاوت عملکرد دو نوع  ترقیدق یابیارز یبرا

 کی ها،ندهیآلا دیتول زانیاز نظر م XU7 و TU5 موتور

گازها و  یخروج ریمقاد نیانگیاز م یآمار سهیمقا

از  یبیترک لیتحل نیشده است. ا میتنظ ندهیذرات آلا

و  یفن نهیآمده از مراکز معادستبه یتجرب یهاداده

 IVE یالمللنیب افزارنرم یسازحاصل از مدل جینتا

در  TU5 ، موتور(1) اساس اطلاعات جدول بر ت.اس

از  یترعملکرد مطلوب ،یندگیآلا یهاشاخص ترشیب

 یهاندهیطور مشخص، در آلاخود نشان داده است. به

CO ،HC ،NOx ،VOC ذرات معلق  و PM10ریمقاد 

گزارش  XU7 تر ازمراتب کمبه TU5 موتور یخروج

 یژکتوران ستمیس تر،نهیبه یامر به طراح نیشده است. ا

نسبت  TU5 تر در موتوراحتراق کامل ندیو فرآ ترقیقد

 TU5 در موتور CO₂ . در مقابل، مقدار گازشودیداده م

عنوان  موضوع به نیاست که ا XU7 بالاتر از یاندک

را چ گردد؛یم یتر سوخت تلقاز احتراق کامل یانشانه

احتراق کامل، بخش اعظم کربن موجود در  کیکه در 

 یسو ازد. شویم لیکربن تبد دیاکسیسوخت به د

، بنزن و سرب در هر دو NH₃ رینظ ییهاندهیآلا گر،ید

داشته و تفاوت  ینسبتاً مشابه رینوع موتور مقاد

ها مشاهده نشده است. در مجموع، در آن یمعنادار

از  TU5که موتور  دهندینشان م لیتحل نیا یهاافتهی

 یترنهیبه نهیگز ها،ندهیآلا دیو تول یطیمحستیمنظر ز

و  یعملکرد واقع طیدر شرا ژهیوبه XU7نسبت به 

 د.رویشمار م سکون خودرو به

 

 
انتشار  زانیم ۀسیمقا جهت IVEمدل  یخروج (:0)شکل 

در دو حالت  دیو فرمالدئ دیاستالدئ ن،یوتادب-0،2 یهاندهیآلا

 و کارکرد موتور یاندازراه

 

 

 
انتشار  زانیم ۀسیمقا جهت IVEمدل  یخروج (:22)شکل 

و  یاندازدر دو حالت راه CH₄و  CO₂ ،N₂O یهاندهیآلا

 کارکرد موتور
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 IVE مدل جیو نتا یتجرب یهابر اساس داده XU7و  TU5 یاز موتورها یخروج یهاندهیآلا نیانگیم یآمار سهیمقا (:1)جدول 

 آلاینده TU5 XU7 تفسیر

TU5 تربیش ترکم ترکامل احتراق دارد، تریبهینه طراحی CO 

 XU7 ppm 21۰  ppm 122-122 HCدر ناقص احتراق دهندهنشان

TU5 نیتروژن آلاینده ترکمدرصد  12 حدود g/km 25/2   g/km 02/2 NOx 

 CO₂ ترکم تربیش تربیش CO₂ تولید ،TU5 در ترکامل احتراق

XU7 گازسوز حالت در VOC تربیش ترکم دارد تریبیش VOC 

XU7 تربیش ترکم کندمی تولید تریبیش ذرات گازسوز حالت در PM10 

 NH₃ تفاوت جزئی جزئی تفاوت نشده گزارش زیادی تفاوت

 Benzene تفاوت جزئی جزئی تفاوت کارکرد شرایط در مشابه

 Lead ثابت کم و تقریباً تثاب تقریباً و کم ندارد خاصی تأثیر

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

های مهم در کشور، مشکل آلودگی یکی از چالش

ای از آن ناشی شهرها است که بخش عمدههوای کلان

باشد. ها توسط وسایل نقلیه متحرک میاز انتشار آلاینده

کند که بیان می 1222گزارش بانک جهانی در سال 

خسارات اقتصادی ناشی از آلودگی هوا در ایران به 

د، که این مقدار معادل رسمیلیارد دلار می 02حدود 

درصد از تولید ناخالص داخلی کشور است.  15/1

این آمار برجسته، ضرورت جدی برای بررسی 

 های هوای ناشی از منابعتر میزان انتشار آلایندهدقیق

 .سازدویژه خودروها را آشکار میمختلف، به

در این راستا، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و 

 سواری های خودروهایآلاینده مقایسه میزان انتشار

، که به TU5و  XU7 پژو مجهز به موتورهای

رسانی مختلف مجهز هستند، در های سوختسیستم

دورهای مختلف موتور انجام شده است. این 

های عملی از مرکز آوری دادهارزیابی شامل جمع

معاینه فنی خودرو و مقایسه آن با نتایج حاصل از 

باشد. این تحقیق می IVE افزارنرمسازی توسط مدل

رفتار  ۀتر درباربه دنبال ارائه دیدگاهی دقیق

آلایندگی خودروها در شرایط مختلف کارکردی 

تواند به عنوان ابزاری کارآمد برای است و می

محیطی و کاهش آلودگی هوا های زیستریزیبرنامه

 .مورد استفاده قرار گیرد

معاینه فنی نشان  شده در مرکزهای انجامبررسی

ترین میزان آلودگی در حالت درجا مربوط داد که بیش

ن باشد. ایبه خودروی پایه گازسوز با سوخت گاز می

 XU7 ژوسوز کردن پدهد که دوگانهنتیجه نشان می

برای کاهش آلایندگی در حالت درجا، گزینه مناسبی 

همچنین، بررسی گازهای خروجی از اگزوز  .نیست

ر وضعیت د  HC و CO نشان داد که انتشار گازهای

تر از حالت متحرک بوده است، در حالی که درجا بیش

 .در حالت متحرک افزایش یافته است 2OCز میزان گا

نشان داد که میزان انتشار  IVE افزارسازی نرممدل

طور سوز بهبنزینر خودروی د 2OCو  CO هایآلاینده

ها تر از خودروی پایه گازسوز است. این یافتهکلی بیش

با نتایج مراکز معاینه فنی در تضاد است؛ چرا که در 

 ترین میزان انتشارحالت درجا، مراکز معاینه فنی کم

CO  اند. از سوز گزارش دادها در خودروی بنزینر

 نشان داد که میزان آلایندگی IVE سوی دیگر، مدل
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خودروها در حالت درجا نسبت به حالت متحرک 

ایج را تر این نتتر است که نیاز به بررسی دقیقبیش

و مراکز  IVE مقایسه میان نتایج مدل .دهدنشان می

برای خودروی  IVE معاینه فنی نشان داد که مدل

را  2OCو  CO تری از آلایندگیسوز مقادیر بیشبنزین

مورد خودروی  زند، در حالی که درتخمین می

از  ترگازسوز، مقادیر واقعی مراکز معاینه فنی بیش

شده توسط مدل بود. این تفاوت  بینیمقادیر پیش

فرض مدل های پیشتواند ناشی از استفاده از دادهمی

برای کشور چین، اختلافات محیطی )دما، رطوبت، 

ارتفاع از سطح دریا( و همچنین شرایط آزمایش در 

 .فنی باشدمراکز معاینه 

 XU7پژو  یگازسوز کردن خودرو ،یطور کلبه

 نیانگیکاهش م یمناسب برا یانهیگز تواندیم

د در مور ژهیومتحرک باشد، به تیدر وضع یندگیآلا

نشان  IVEمدل  جیحال، نتا نی. با اHCو  CO یگازها

در  PM10و  VOC یهاندهیانتشار آلا زانیداد که م

 از یط خاصیدر شرا تواندیم زیگازسوز ن یخودروها

ده استفا ن،یباشد. بنابرا ترشیب هیاول یبرآوردها

 ژهیوخودروها در حالت درجا، به نیاز ا مدتیطولان

 شیتراکم بالا، ممکن است منجر به افزا طیدر شرا

 PM10 ذرات معلق و HCچون  ییهاندهیآلا ریچشمگ

بازدارنده،  نیقوان نیبه تدو ازین هاافتهی نیشود. ا

 نیو همچن یرسانختسو یهاستمیبهتر س یطراح

و ذرات معلق را نشان  VOC تیوضع ترقیدق یبررس

 .دهدیم

، IVE های مدلبینیرای بهبود دقت پیشب

ضروری است که این مدل با شرایط محلی ایران تطبیق 

ه های مربوط بیابد. این تطبیق شامل استفاده از داده

کشور، نرخ انتشار پایه خودروها، ناوگان خودرویی 

ای و شرایط محیطی خاص الگوهای رانندگی منطقه

تواند به میزان ایران است. چنین رویکردی می

این  شده توسط بینیچشمگیری بر دقت نتایج پیش

گیری میزان مدل تأثیرگذار باشد. همچنین، اندازه

آلایندگی خودروها باید در شرایط واقعی انجام شود؛ 

های واقعی با در ها باید در جادهاین معنا که آزمایش به

نظر گرفتن عواملی مانند شیب جاده، تغییرات شتاب 

خودرو و شرایط محیطی مانند دما و رطوبت صورت 

تواند اختلاف میان نتایج واقعی و گیرد. این اقدام می

 .های مدل را کاهش دهدبینیپیش

مناسب زمان تری در زمینه مدتمطالعات بیش

استفاده از خودروهای گازسوز در حالت درجا نیز 

مدت از این رسد. استفاده طولانیضروری به نظر می

خودروها در حالت درجا ممکن است منجر به افزایش 

ه تر این مسئلرو، بررسی دقیقآلایندگی شود، از این

تواند به تدوین راهکارهای مؤثری منجر شود. در می

 AERMOD  آماری دیگری نظیر هایاین راستا، مدل

زان تر میتوانند برای ارزیابی دقیقنیز می SMOKE و

های بهتر در آلایندگی خودروها و ارائه تخمین

علاوه بر این،  .مطالعات آینده مورد استفاده قرار گیرند

 ای بهبود یابدطراحی موتورهای خودروها باید به گونه

ته باشد. داش بیشتریکه با سوخت گاز طبیعی سازگاری 

توانند علاوه بر کاهش میزان هایی میچنین طراحی

آلایندگی، بازده موتور را نیز افزایش دهند. همچنین، 

های مصرفی و ارتقای فناوری بهبود کیفیت سوخت

تولید خودروها در کشور از دیگر عوامل مؤثر در 

شود. این اقدامات کاهش آلودگی هوا محسوب می

بتی بر کاهش آلایندگی خودروهای توانند تأثیر مثمی

ای ههای مدلبینیداشته و دقت پیش TU5و  XU7ژو پ

استفاده از  ن،یهمچن .افزاری را نیز افزایش دهندنرم
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 ییهاندهیآلا ترقیدق یسازهیشب یمکمل برا یهامدل

مورد  یدر مطالعات آت تواندی، مPM10و  VOC رینظ

اهم فر یترجامع یندگیتا برآورد آلا ردیتوجه قرار گ

 شود.
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