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  منظوربه   تهران  شهر  (CNG)  سوزگاز   خودروهای   هایتخمین انتشار آلاینده ، انتخاب مدل بهینه جهت  هدف كلی این پژوهشهدف:  سابقه و  

  تولیدی  سواری  خودروهای  آلایندگی  میزان  تعیین  همچنین  گازسوز،  خودروهای  طریق  از   انتشار   كنترل  برای   ریزیبرنامه   و  ارزیابی  شناسایی،

 است.  آلایندگی  استانداردهای  با  آن مقایسه  ایران و خودروسازی  صنایع

به ها:  مواد و روش  برآورد انتشار آلاینده در این پژوهش  ناوگان  ها از خودروهای گاز منظور  با استفاده از اطلاعات ورودی  سوز تولید داخل، 

  و در نهایت با نتایج حاصل از آزمون   همربوطه صورت گرفتمحاسبات    COPERTو    IVEافزارهای مدلسازی  خودرویی كشور و با بکارگیری نرم 

 مقایسه گردید.   ISQI آلایندگی

بینی كرده  را مناسب با پیشبرد اهداف پژوهش پیش  IVEافزار  ها نشان داد كه برخلاف فرض اولیه كه بکارگیری نرم بررسی   بحث: نتایج و 

با خودروهای  بود، عملکرد این نرم  نرم افزار در رابطه  نتایج حاصل از محاسبات  نبوده و  برای خودروهای    COPERTافزار  گازسوز مناسب 

نزدیک  مراتب  به  آلایندگی  گازسوز  آزمون  مقادیر  به  نرم   ISQIتر  پژوهش  این  نتایج  اساس  بر  آلاینده    COPERTافزار  است.  درخصوص 

اكسید    تر عمل كرده اما در برآورد میزان دیصد دقیق در 78نیز  (  XNO) درصد و درمورد اكسیدهای نیتروژن    65  (CO) منوكسید كربن  
 تر عمل كرده است. درصد ضعیف 13  (2CO) كربن 

صورت پذیرد كه مشخصاً در رابطه با این    COPERTافزار از طریق نرم   CNGگردد مدل سازی انتشار برای سوخت  پیشنهاد می  گیری: نتیجه 

های این پژوهش لازم است در  كند. بر اساس یافته عمل می   IVEافزار  تر از نرم دقیق   XNOو    COهای  سوخت و بخصوص در مورد آلاینده 

ناوگان خودروه   IVEافزار  نرم   و كاربرد  تی مرجع  خصوص انتشار و تخمین میزان آلایندگی  زمینه تعیین سیاهه  ای گازسوز در كشور  در 

 تجدیدنظر گردد. 

 . تهران  ، IVE ،COPERT ،ISQIگازسوز،  یخودرو های انتشار، مدل   : های كلیدی   واژه 
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 مقدمه

در زندگی مدرن امروزی آلودگی هوا امری اجتناب ناپذیر  

انواع آلاینده  از  تن  روزانه صدها  ا تولید و در هوا  هبوده و 

م آلاینده ی منتشر  این  می شوند.  جانبی  ها  محصول  توانند 

هایی مانند تولیدات  شهری و یا حاصل فعالیت ساخت و ساز  

طبق    حمل و نقل و تولید انرژی باشند. فعالیت صنایع،  كالا،  

هرگاه    (Shafiepour and Khamseie, 2008)تعریف  

تمسفر زمین توسط عوامل مختلف از  های طبیعی اویژگی 

های جامد، مایع، گاز، انواع پرتوها، بو و حتی  جمله آلاینده 

ب  انسان ه صدا  سلامت  كه  كند  پیدا  تغییر  و  صورتی  ها 

را   عمومی  رفاه  سطح  كلی  حالت  در  و  زنده  موجودات 

رخ داده است. بر  الشعاع قرار دهد؛ پدیده آلودگی هوا تحت 

های پیشین مشخص شده كه انسان در طول  اساس پژوهش 

هوا برای ادامه    كیلوگرم  23صورت متوسط به  به روز  شبانه 

 . (Trivedy and Goel, 2010) حیات خود نیاز دارد  

اهمیت   از  متحرك  منابع  از  ناشی  آلودگی  میان  این  در 

  انتشار  از  ایسهم عمده  ای برخوردار هستند. همچنینویژه

كربن  هوا  خطرناك  هایآلاینده منوكسید  ،  (CO)  مانند 

نیتروژن   نیتر(NOx) اكسیدهای  استیل  پراكسی  ات  و 

)1
SPAN(  از ناشی  است.  نیز  منابع  كلی    این  بیان  در 

  درصد  انتشار  هایسیاهه  و   هابررسی  اكثر  در   گفت  توانمی

  منابع  به  مربوط  هوا  خطرناك  هایآلاینده  تولید  از  بالایی

 .(Wark et al., 1998)است  متحرك

  هینقل  ل یوسا  هایآلاینده  انتشار  ی، ضرورت بررس بنابراین

. ایران دارای دومین ذخایر  شودیم  انینما  شیاز پ   شیب

مطابق با سند    گریاز طرف د  و  گاز طبیعی در دنیا است 

با    1420بخش حمل و نقل كشور تا افق    یانرژ  نی»تام

كارا  دیتاك مصوب    یسازنهیبه-ییبر  سوخت«  مصرف 

در    یانرژ  یعال  یشورا بخش  ،  1399مهرماه    21كشور 

  یكننده انرژمهم مصرف  یهاحمل و نقل از جمله بخش

  دهیسامان سند نیا یبصورت نامتعارف بوده و هدف اصل

  براساس بخش دوم   بخش است.   نیدر ا  ی انرژ  تیامن   نیتام

گاز طبیعی    استفاده از سوخت  یهااستیكه به س  این سند

عنوان سوخت  سوخت به  نی، ادارد  اشاره  CNG)2(  فشرده

در دسترس   و  آن    ،معرفیپاك  از  استفاده  به  الزام  بر  و 

اصلبه سوخت  خودروها  یعنوان  عموم  یدر  و    یسبک 

سهم   ،علاوه بر این شده است. دیتاك یناوگان مسافر شهر

نسبت به سال    1420تا افق    CNG  یدرصد  8  یشیافزا

در طرح اصلاح   نیبنز یدرصد 11 یو سهم كاهش 1399

 شده است.  ینی بشیسوخت پ  متیق یجیتدر

برنامه  به  افزا  یهاباتوجه  جهت  از    ش یدولت  استفاده 

گازسوز،    یو رشد روزافزون خودروها  یعیسوخت گاز طب

به است  بررسلازم  مدل  یمنظور   ر یمقادسازی    و 

مدونآن  یهاندهیآلا برنامه  شود.  یها   ن یبنابرا  اتخاذ 

اهم بررس  قیتحق  تیضرورت  مورد    یو  انتشار  میزان  در 

كشور    یخودروها  یهاندهیآلا در  ضروری گازسوز   كاملا 

 . (Planning and Budget Organization, 2020)است 

واكنش اكسیداسیون یک سوخت توسط یک اكسید كننده  

هوا )  در  موجود  اكسیژن  می   ( معمولاً  نامیده  شود  احتراق 

 (Shafiepour & Khamseie, 2008 )  این فرآیند باعث تولید .

كربن    O)2(Hآب   اكسید  عنوان محصولات  به   CO)2(و دی 

،  PM)3(شود. همچنین محصولات جانبی ذرات معلق  اصلی می 

هیدروكربن  كلی  اكسیداسیون    COو    THC)4(  محتوای  از 

موجود در هوا و    N)2(از نیتروژن    xNOسوخت ناقص و نیز  

موجود در سوخت و    (S)از گوگرد    x(SO(اكسیدهای گوگرد  

های غیر قابل احتراق  ها در اثر اكسیداسیون گونه كننده روان 

 شوند. موجود در محفظه احتراق تشکیل می 

محفظه  آلاینده در  ناقص  احتراق  از  حاصل  اگزوزی  های 

خارج   خودرو  اگزوز  از  نهایت  در  كه  هستند  احتراق 

، منوكسید كربن  (HC)  هادروكربنیهشوند كه شامل  می

(CO)    و اكسیدهای نیتروژن)X(NO  های  هستند و آلاینده

شوند  غیر از اگزوز خودرو ناشی میغیراگزوزی از منابعی به

مانند بخارات حاصل از سیستم سوخت و ذرات معلق ناشی  

ها ها، ترمز و حركت خودروها در جادهاز سایش لاستیک

 .(Pulkrabek, 1997)اشاره دارد 
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طبیعی   بگاز  بو،  غیبدون  و  از  یسم ریمزه  و    است 

كربن،    د یاكس  دی   نیتروژن،   ،CH)4(  متان  درصد93/ 05

  لیتشک   6H2(C(  اتان  مقدار بسیار كمیو    C)8H3(  پروپان

است. یک    این  شده  جاگاز   ست ی ز  پاك  نیگزیسوخت 

  ریبا سا  سهیاحتراق آن در مقا  ندی فرآزیرا  است،    محیطی 

  یاگلخانه   یگازهاها و  آلایندهاز    یكمتر  میزانها  سوخت

 . (UTI, 2020) كندیرا منتشر م

در خودروها روزانه   CNGمصرف  1397در سال  در ایران

از    چهارحدود  )   مترمکعب  میلیون  8/20به سطح   درصد 

  رسید كه تغییر محسوسی نسبت (مصرف كل گاز طبیعی

سال   آنبه  از  است  پیش  تعداد  .  نداشته  همچنین 

  1397اسفند سال    های عرضه كننده گاز طبیعی تاجایگاه

 .(Rostami, 2018) باب بوده است 462,2 برابر با

توان گفت تقریباً تمامی  با توجه به درصد سهم متان می

كه این گاز  است و از آنجایی  4CHگازطبیعی متشکل از  

در مقررات    ،كنددود فتوشیمیایی شركت نمیمه   پدیدهدر  

مجاز انتشار  نرخ  هوا  متان هیدروكربن  آلودگی  غیر    های 

)5NMHC(  كنون تنها سوخت گازی  گیرند. تارا درنظر می

از   است،  طبیعی  گاز  بوده  موفق  تجاری  مقیاس  در  كه 

های جایگزین  توان به اهمیت استفاده از سوخترو میاین

 بنزین پی برد. 

نقطه    كه  توان اینگونه برشمردرا می  CNGمزایای سوخت  

اختلاط بهتری   ،تر بودهها نسبت به بنزین پایینجوش آن

تری خواهند داشت و فرمول  و احتراق كامل  دارندبا هوا  

  O2Hو    2COتر به  سریعبنابراین  ها ساده است  شیمیایی آن

می ناشتبدیل  جانبی  محصولات  همچنین  از  شوند،  ی 

  ها،فارغ از نوع آلاینده  احتراق ناقص بسیار كمی داشته و 

موتور تمیزتر بوده، عمر آن بیشتر است و    ،پس از احتراق

آلدئید كمتری  بدین صورت    موتور كمتری نیاز دارند.روغن

ها  كنند و میزان تولید نیتروژن و گوگرد آنتولید مینیز  

آن   بالای  اكتان  عدد  طرفی  از  است.  صفر  تقریبا 

است   احتراق توسط جرقه مناسب موتورهای (120حدود)

رسند. در نهایت اینکه گاز  نسبت تراكم بزرگی می  كه به

سوخت سایر  به  نسبت  ارزانطبیعی  جایگزین  و  های  تر 

 تر بوده و در دسترس هستند. فراوان

گازسوز  خودروهای  از  گسترده  استفاده  حاضر  درحال 

برنامهبه دستوركار  در  بنزینی  خودروهای  های جای 

شاهد تولید    محیطی كشور قرار گرفته است و روزانهزیست

یا  و  گازسوز  پایه  موتورهای  با  خودرو  زیادی  تعداد 

جداگانهدوگانه  استاندارد  هنوز  اما  هستیم  برای  سوز  ای 

آلایندگی خودروهای گازسوز وجود ندارد و این دسته از  

آلایندگی   استانداردهای  رعایت  به  ملزم  خودروها 

 . (Shafiepour et al., 2009)خودروهای بنزینی هستند 

در پژوهشی موتور خودروها در دو حالت    2020در سال  

آزمون قرار گرفت و مشخص شد   استارت سرد و گرم مورد

این موضوع تاثیر چندانی بر تشکیل ذرات ابتدایی ندارد  

(Napolitano et al., 2020)  در تحقیق دیگری مشخص .

مقادیر انتشار شد حالت رانندگی واقعی ارتباط مستقیم بر  

شتاب   و  سرعت  افزایش  با  كه  ترتیب  بدین   XNOدارد 

یابند  ابتدا افزایش و سپس كاهش می  COو    HCافزایش و  

(Guo et al., 2020) . 

(Khazini and Jamshidi Kalajahi (2020  2020در سال  

را بر    CNGتاثیر گازوئیل، بنزین و    )6IVE(با استفاده از  

كمترین   گرفتند  نتیجه  و  كردند  بررسی  انتشار  میزان 

از   XNOاز خودروهای دیزلی و كمترین میزان  COمیزان 

می منتشر  گازسوز  درنهایت  خودروهای  شوند. 

Alipourmohajer et al. (2019)   ای با بکارگیری  ر مقاله د

IVE  میزان آلایندگی خودروهای سواری بنزینی داخلی ،

استاند با  مشخص را  و  كردند  ارزیابی  آلایندگی  اردهای 

انتشار   تولید و  با میزان  رانندگی در شهرها  گردید نحوه 

نتایج  آلاینده و  دارد  مستقیم  رابطه  همخوانی    IVEها 

 . دارد )7NEDC(چرخه درصدی با 90

از   به  مدلاستفاده  انتشار  منابع    سیاههتهیه    منظورهای 

های زمانی  ها در بازهآلودگی هوا و برآورد میزان انتشار آن

شد مطرح  مشخص  مکانی  بهره  .و  صحیحبا  از    گیری 

میمدل انتشار  مختلف  انتشار  سیاهه  توانهای  را    منابع 
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نقش اساسی    انتشار  سیاهه   استخراج دقیقاستخراج نمود.  

آلودگی هوا دا امکان و    شته در مدیریت  بررسی    همچنین 

اولویت  و  آلودگی  كاهش  مختلف  منابع  سناریوهای  بندی 

  . نمود خواهد    فراهممختلف آلودگی از نظر میزان انتشار را  

گسترش و  پیشرفت  و  با  نرم   فناوری  از  افزارهای  استفاده 

  علم های گوناگون علمی،  سازی در زمینه مختلف برای شبیه 

نبوده و   از این امر مستثنی  نیز  این راستا  در  آلودگی هوا 

برآورد آلودگی هوای ناشی    منظورمتعددی به افزارهای  نرم 

پژوهشگران  طراحی شده و در دسترس  از منابع متحرك  

 . شودمی اشاره  آنها ترینمهم  به در ادامه  كه  اندگرفته قرار  

های آورد و تخمین زدن آلاینده، جهت برIVEمدل انتشار  

كشورهای   منتشر شده از منابع متحرك در جهت كمک به

مدل   .(ISSRC, 2008)درحال توسعه طراحی شده است  

انتشار وسایل نقلیه   سازواقع شبیه  ، در)8MOVES(انتشار  

بوده و طراحی آن فقط برای ایالات متحده صورت موتوری  

است  )9COPERT(انتشار  مدل    .(EPA, 2015)  گرفته 

تركیبات آلی فراّر    ،CO  ،XNOمعمول مانند    هایآلاینده

)10(VOC  و  PM  آلاینده همچنین  غیرو  معمول    های 

نیتروس  شامل دی   و   )NH3(آمونیاك  ،)O2N(  اكسید 

از یک روش دقیق    كند ورا برآورد می  )2SO(اكسید گوگرد  

. (Gkatzoflias et al., 2006)كند  میافزاری پشتیبانی  نرم

انتشار   مدلNONROADمدل  از  یکی  به  ،  وابسته  های 

انتشارهای غیرجاده  MOVESافزار  نرم ای را  بوده و فقط 

می انتشار  (EPA, 2005b)كند  پشتیبانی  مدل   .

MOBILEقدیمی مدل تری،  می  ن  شمار  به  و  رود  انتشار 

روزرسانی آن، مناسب نیاز علوم مهندسی نیست  علیرغم به

(EPA, 2002) مدل انتشار .NMIN   نیز یک سیستم مدل

مدل برای  تلفیقی  و   MOBILE6های  سازی 

NONROAD  های تولید شده تواند فهرستاست كه می

های كوچک به سطح  افزار را از مقیاستوسط این دو نرم

مدل  (EPA, 2005a)برساند    كشوری  .)11OMEGA( 

بوده و مناسب  GHG ای  مربوط به انتشار گازهای گلخانه 

. مدل انتشار (EPA, 2016)ها نیست  تخمین مقدار آلاینده

)12GEM(  ای و عملکرد  گازهای گلخانه   نیز میزان انتشار

كند  سازی سوخت خودروهای سنگین را برآورد میبهینه

(Zhang, 2018) . 

گردد  های پیشین مشاهده میبا توجه به بررسی پژوهش

مدل بیشتر  آلایندهسازی  كه  انتشار  منابع  های  های 

المللی و داخلی  متحرك با سوخت بنزین در مطالعات بین

نرم از  استفاده  تاكنون    IVEافزار  با  و  است  شده  انجام 

آلاینده انتشار  میزان  تخمین  درخصوص  های  تحقیقی 

خودروهای گازسوز توسط این مدل انجام نشده است. از  

اف توجه  با  كه  است  لازم  خودروهای  طرفی  تعداد  زایش 

به و  كشور  در  نرمگازسوز  بودن  ،  COPERTافزار  روزتر 

انتشار  پتانسیل تخمین  با  ارتباط  در  نیز  مدل  این  های 

 های خودروهای گازسوز مورد ارزیابی قرار بگیرد. آلاینده

 ها مواد و روش 

   ه ی اول   اطلاعات 

قالب  به در  اولیه  اطلاعات  پژوهش  اهداف  تحقق  منظور 

محاسبات  چند   به  توجه  با  گردآوری شد.  و  تهیه  بخش 

براساس تعداد ناوگان، از   COPERTو    IVEافزارهای  نرم

پلاك  سوز  دوگانه  خودروهای  تعداد  به  مربوط  اطلاعات 

شده گروه خودروسازی سایپا در شهر تهران استفاده شد.  

این اطلاعات در جریان تهیه و تدوین سیاهه انتشار سال  

ترل كیفیت هوای تهران دریافت شد  از شركت كن   1399

سوز  دستگاه خودروی گاز  886,76و بر این اساس تعداد  

 در اطلاعات ورودی لحاظ گردید.

و  تیفیك یشركت بازرسهمچنین نتایج آزمون آلایندگی 

ا روی  )13ISQI(  رانیاستاندارد  بر   X200پلتفرم    كه 

دوگانه تیبا  سایپا  خودروی  خودروسازی  شركت  سوز 

 ته بود، اخذ و مورد استفاده قرار گرفت.صورت گرف

سایر اطلاعات مورد نیاز اولیه از جمله شرایط آب و هوایی  

شهر تهران در فصول مختلف از سازمان هواشناسی كشور  

آزمایشگاه   از  نیز  نظر  مورد  آزمایشگاهی   ISQIو شرایط 

 بندی شدند.دریافت و دسته
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 IVEافزار نرم 

دلیل    IVEافزار  نرم  میزان    تواناییبه  برآورد  دقیق  انجام 

های ساخت متفاوت و  نقلیه با تکنولوژی  انتشار انواع وسایل 

نیز استفاده گسترده از آن در كشورهای درحال توسعه كه  

اطلاعات كافی از شرایط ناوگان و میزان انتشار آلاینده از  

محسوب   محبوبی  مدل  ندارند  را  خود  متحرك  منابع 

 شود. می 

این مدل قابل برآورد هستند به سه دسته  توسط  اردی كه  مو

های اصلی هوا  شود. دسته اول شامل آلاینده كلی تقسیم می 

  (ها  و بخارات آن   CO  ،XNO  ،XSO  ،PM  ،VOCاز جمله  

14
evap(VOC   گلخانه گازهای  شامل  دوم  دسته  ای است. 

های  و دسته سوم شامل آلاینده   4CHو    2CO  ،O2Nمانند  

س  نظیر  بوتادین  (Lead) رب  سمی   ، (Butadiene )  ،

فرمالدئیدها  (Acetaldehydes)استالدئیدها    ،

(Formaldehydes)  آمونیاك  ،(3NH)    بنزن   ( Benzene)و 

 است. 

افزار برای برآورد انتشار از منابع متحرك نیاز به سه این نرم 

انتشار خودرو، كاركرد و  دسته اطلاعات ورودی شامل نرخ 

توزیع ناوگان خودرویی منطقه مورد نظر دارد. سن خودروها و  

این  در  انتشار  میزان  بر  تاثیرگذار  پارامترهای  همچنین 

افزار شامل پارامترهای اقلیمی، كیفیت سوخت، تکنولوژی نرم 

 خودروها و پارامترهای انسانی هستند.

ت است كه ابتدا  افزار بدین صورمنطق محاسباتی این نرم

یک میزان انتشار پایه را در نظر گرفته و سپس با استفاده  

ویژه  ضرایب  پیشاز  میزان  میای  ویرایش  را  كند  فرض 

. (1رابطه )

(1 ) 

 

نرم این  توانهمچنین  محاسبه  برای  خودرو    افزار  ویژه 

)15VSP(  فرمولی لحظه  از  سرعت  و  برحسب  شتاب  ای، 

 . (2رابطه  )كند شیب جاده استفاده می

(2) 𝑄[𝑡] = 𝐵[𝑡]∗𝑘(1)[𝑡]∗𝑘(2)[𝑡]∗ … 𝑘(𝑥)[𝑡] 

Qt =  جرم  واحد اساسبر )میزان انتشار تخمین زده شده  

 ( است مسافت ای زمان واحد در

Bt نرخ انتشار پایه = 

Kt فاكتورهای تصحیح = 

 عبارتند از:نیز  IVE افزارهای اصلی نرمبخش

زبانه موقعیت كه اطلاعات كلی مورد نیاز در آن ثبت  •

 شود می 

نوع تکنولوژی خودرویی   1372ناوگان كه شامل  زبانه   •

 است 

تنظیمات پایه كه برای اهداف خاص در نظر گرفته زبانه   •

 شده است

 دهد زبانه محاسبات كه نتایج نهایی را نمایش می  •

تشار پایه در نظر  یک میزان ان   IVEر منطق محاسباتی  د

فدرال  گرفته می آزمون  روش  با سیکل  منطبق  كه  شود 

)16(FTP  استفاده با  و  ویژه  است  ضرایب  میزان  از  ای 

فرض ویرایش شده و خروجی نهایی محاسبه خواهد  پیش

كیفیت   اقلیمی،  پارامترهای  از  متاثر  ضرایب  این  شد. 

سوخت، تکنولوژی خودرو و پارامترهای انسانی هستند و  

توانند باعث افزایش و یا كاهش میزان  ر كدام از آنها می ه

 انتشار پایه شوند. 

نرم  به  ورودی  فنی    IVEافزار  اطلاعات  مشخصات  شامل 

فرم، متغیرهای توان و رانندگی، متغیرهای كیفیت سوخت  پلت 

و پارامترهای محیطی محل آزمون است. در این پژوهش از  

پلت  گازسوز  اطلاعات  سایپا    X200فرم  خودروسازی  گروه 

 موسوم به خانواده تیبا بهره گرفته شده است. 

صورت  مطالعات  نتایج  اساس  بر  كه  است  ذكر  به  لازم 

𝑣𝑠𝑝 = 𝑣[1.1𝑎 + 9.81(𝑎𝑡𝑎𝑛(𝑠𝑖𝑛(𝑔𝑟𝑎𝑑ⅇ))) + 3.132] + 0.000302𝑣3 
grade = 

(ℎ𝑡=0 − ℎ𝑡=−1)
𝑣(𝑡 = −1 ~ 0 𝑆ⅇ𝑐)⁄  

v = velocity (
𝑚

𝑠
) 

a = acceleration (
𝑚

𝑠2) 

h = altitude (m) 



 ... گازسوز در یخودروها هاینده یجهت برآورد آلا نهیانتخاب مدل به
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از   قبلی   ,.Alipourmohajer et al)جمله مطالعه  گرفته 

و نیز با توجه به الگوی رانندگی در شهر تهران، كه    (2019

كار   با خودروی شخصی به محل  معمولا اكثر شهروندان 

در حالت خاموش تردد می این مدت خودرو  در  و  كنند 

استارت گرم  ا ترجیح داده شد برای زمان  ذماند، لباقی می

(Soak Time)  به مدت    20  معادل ناوگان  از    30درصد 

برای   گر به مدت هشت  درصد دی  80دقیقه و این زمان 

  11ساعت در نظر گرفته شود. همچنین به دلیل مسافت  

در اطلاعات ورودی    NEDC  كیلومتری پیمایش در چرخه

نزدیکنرم یعنی  افزار  مقدار  لحاظ    10/ 93ترین  كیلومتر 

 گردید.

 COPERT افزار نرم 

و   پژوهش  این  اهداف  شدن  محقق  جهت  انتخاب  به 

مدلنرم جهت  كارآمد  خودروهای   افزار  انتشار  سازی 

نیز مورد بررسی قرار گرفت.    COPERTافزار  گازسوز، نرم

نرم این  نسخه  جدیدترین  منظور  بهافبدین  موسوم    زار 

COPERT 5.4.52   قرار گرفت. این برنامه    مورد استفاده 

های اگزوزی و غیراگزوزی را برآورد  كلی آلاینده تدر حال

وسایل نقلیه را نیز به چهار    COPERTكند. همچنین  می

دسته اصلی خودروهای سواری، وسایل نقلیه تجاری سبک  

تن، وسایل نقلیه سنگین با وزن بیشتر    3/ 5با وزن كمتراز  

انواع موتورسیکلت  3/ 5از   نهایت  تفکیک كرده    تن و در 

 است. 

دقیقبه هرچه  محاسبه  نرممنظور  این  در  افزار،  تر 

و   موتور  كه  انتشارهایی  یعنی  گرم  استارت  انتشارهای 

ها به دمای عملکرد طبیعی خود رسیده اند و نیز  محرك

آلاینده یعنی  سرد  استارت  از انتشارهای  قبل  كه  هایی 

های خودرو به دمای عملکرد طبیعی  رسیدن زیر سیستم

می منتشر  لحاظ  خود  خود  محاسبات  در  نیز  را  شوند 

 كند.می

نکه پایه محاسباتی این برنامه براساس اطلاعات  به دلیل ای

است، استفاده  ناوگان  انجام    از سه  با  را  محاسبات  روش 

عنوان  به  كه از سوخت Tire 1اول یا ردیف  روش. دهدمی

شاخص فعالیت در تركیب با عوامل انتشار ویژه استفاده  

یا  روش  كند.می دوم  مورد كه    Tire 2  ردیف  سوخت 

دسته در  استانداردهاهاستفاده  و  خودرو  مختلف  ی  ای 

ردیف سوم    روشگیرد. در نهایت  ها را درنظر میانتشار آن

میزان انتشار گازهای خروجی با استفاده از كه    Tire 3  یا

از داده انتشار و دادهتركیبی  عوامل  فنی مانند  های  های 

محاسبه می خودرو  كیلومتر  قبیل  از    روش   شود.فعالیت 

 شود. ناسی دقیق شناخته میش روشتحت عنوان  سوم

افزار براساس اطلاعات ورودی بوده و  منطق محاسباتی نرم

بندی اطلاعات مورد نیاز جهت وارد كردن به برنامه  دسته

 شامل موارد زیر است: 

شرایط محیطی شامل كمینه و بیشینه دمای هوا در   •

 های سال و میزان رطوبت هركدام از ماه 

 مدت زمانمشخصات مسیر شامل مسافت و  •

مشخصات سوخت از جمله انواع سوخت و تركیبات   •

 ها و فشار بخاراتآن، مکمل

و سایز،  • و مشخصات خودرو شامل كلاس  اطلاعات 

ضریب  موتور،  نوع  تکنولوژی  محور،  تعداد  كاربری، 

 كربن و استارت سرد و گرم  اكسید تصحیح دی

نقلیه و  داده  • وسایل  تعداد  ناوگان شامل  فعالیت  های 

 ها، میزان پیمایش در هر كلاس از جاده  بندی آن دسته 

های وضعیت رانندگی شامل اطلاعات مربوط به  داده •

انواع   نقلیه در  سرعت متوسط در هر كلاس وسیله 

 هامختلف جاده

لازم به ذكر است كه اطلاعات تکمیلی در مورد پارامترهای  

نرم  دیورو در بخش پیوست    COPERTو    IVEافزار  دو 

 اند. ارائه شده

 ISQI ی ندگ ی آلا  آزمون 

نظارت   با  خاص  شرایط  تحت  آزمون  آزمون  این  مركز 

ی استاندارد  بازرس وابسته به سازمان   آلایندگی خودرویی

بر روی خودروی تیبا گازسوز كه    ISQI  رانی ا  تیف یك   و

بوده است در دو حالت بنزین و    4دارای استاندارد یورو  

جهت   آمده  بدست  نتایج  و  گرفته  صورت  طبیعی  گاز 



 یگانه و صادق زاده 

 

 1401  زمستان،  4 ، شمارهبیستم، دوره  علوم محیطی فصلنامه

7 

نرم با  مذكور  مقایسه  آزمون  شدند.  ثبت  دو  افزارها  در 

بر اساس    یندگ ی آزمون آلا چهار  كدام شامل    مرحله كه هر 

پذ   NEDCچرخه   مجموع.  است   رفتهیبوده، صورت    در 

 انجام شد.   آزمون در دو مرحله مجزا  هشتتعداد 

 ی رانندگ   ی ها چرخه   و  ی ک ی تراف  ی الگوها 

آلایندهبه استانداردهای  تدوین  هر منظور  در  هوا  های 

رانندگی عادات  عامل  دو  جغرافیایی،  وضعیت   و  منطقه 

شود، بنابراین متفاوت بودن  ها در نظر گرفته میراه شبکه

گیری و  های شتابجایی، زمانسرعت جابهشرایط مسیر،  

ترافیکی بسیار مهم است. از آنجاییکه    عنوان الگویتوقف به 

انتشار  چرخه میزان  بر  بسیاری  تاثیر  رانندگی  های 

از  ها دارند، آزمونآلاینده نیز  به این مطالعه  های مربوط 

اند. باوجود اینکه امروزه  بهره برده  NEDCچرخه استاندارد  

چرخه   هایچرخه دارند،  وجود  هم  دیگری  جدیدتر 

NEDC    همخوانی نیز  و  شده  ارزیابی  مناسب  هم  هنوز 

 كامل با امکانات موجود دارد. 

 ISQI در   ی ندگ ی آلا   آزمون  مراحل 

قرار   دینامومتر  روی شاسی  بر  نخست خودرو  مرحله  در 

از یک یا دو غلتک بزرگ متصل به یک موتور    كه  گیردمی

است   شده  تشکیل  به  می  و الکتریکی  توجه  با  تواند 

های مختلف رانندگی مقاومت اعمال شده به چرخ  چرخه

سازی كند. همچنین برای  واقعی شبیهخودرو را در شرایط  

توان  های مختلف شرایط محیطی از جمله دما را میآزمون

 . (Yang et al., 2018)تغییر داد 

می مشاهده  نیز  یک  شماره  شکل  در  كه  شود،  همانطور 

ها تحت شرایط سخت، كنترل شده  خودرو بر روی غلتک

غلتک حركت  و  آزمایش  حین  ثابت  و  خود  جای  در  ها 

پیش تعریف   زمان از-ماند و با توجه به منحنی سرعتمی

راننده وسیله  ،  شودداده می  شده كه بر روی مانیتور نمایش

كند.  نقلیه را مطابق با شرایط چرخه رانندگی كنترل می

گیری میزان انتشار به  خروجی جهت اندازهسپس گازهای  

تحلیل  و  منتقل  حسگرها  پیچیده  شیمیایی  گرهای 

براساس    ،دقیق و قابل تکرار باشد  این آزمون باید  شوند.می

بهچرخه و  استاندارد  رانندگی  میزان  های  ارزیابی  منظور 

جویی در مصرف سوخت  انتشار گازهای خروجی و صرفه 

 (1شکل شماره ) گیردصورت می

 
 نامومتر ی د   ی شاس   دستگاه   در   ری ی گ اندازه   نحوه   - 1شکل  

Fig. 1- Chassis dynamometer testing 

 بحثو  نتایج

نتایج آن اخذ و    ISQIپس از انجام آزمون آلایندگی در  

اطلاعات جمع نرمثبت شد.  در  ابتدا  نیز  افزار  آوری شده 

IVE    و سپسCOPERT    شدند. لازم به توضیح  ثبت و اجرا

نرم خروجی  كه  ، CO  ،VOCشامل    IVEافزار  است 

evapVOC  ،XNO  ،XSO    وPM  نرم خروجی  افزار  و 

COPERT    شاملCO  ،XNO    2وCO    نهایت در  بودند. 

نرم دو  عملکرد  مدلمقایسه  مقدار  شده    افزار  سازی 

در بخش    2COو    CO  ،XNOشامل  های مشترك  آلاینده

 با یکدیگر مقایسه شدند. 3-6

 ISQIنتایج حاصل از آزمون آلایندگی در 

  ران یاو استاندارد    تیفیك  یشركت بازرسنتایج اخذ شده از  

و مورد مقایسه قرار  مطابق با جدول شماره یک ثبت شده

 گرفتند.
 ISQI در   ی ندگ ی آلا   آزمون   ج ی نتا  - 1جدول  

Table 1. Results of the emission test in ISQI 

 CNGحالت 
CNG Mode 

CO2 NOX CO 
انتشار  یاجزا   

Emission parameters 

109.871 0.032 0.429 
( لومتریك برگرم ) جینتا  

Results (g/km) 

- 0.08 1.00 
( لومتریك برگرم ) مجاز محدوده  

Authorized range (g/km) 

 IVE افزار نرم   از   حاصل   ج ی نتا 

مطابق با جداول شماره دو و سه، پس از اجرای برنامه نتایج  
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ای های مبنا و گازهای گلخانه حاصل برای هر یک از آلاینده 

های بدست  ثبت شدند. لازم به ذكر است كه مقادیر آلاینده 

بر حسب گرم برای قرارگیری در مقام    IVEافزار  آمده از نرم 

وارد شده در  بایست به مقدار مسافت پیمایش  مقایسه می 

بر  نرم  گرم  حسب  بر  انتشار  مقدار  تا  شوند  تقسیم  افزار 

  IVEافزار  كیلومتر مشخص شود. در ادامه نتایج خروجی نرم 

آلاینده  سه  در  برای  حاضر  پژوهش  در  بررسی  مورد  های 

ارائه شده است.  3و   2جداول شماره 

 های مبنا ینده برای آلا   IVE افزار نتایج نرم   - 2جدول  

Table 2. Results of IVE for criteria pollutants  

 اجزای انتشار 

Emission parameters 
CO VOC VOC evap NOx SOx PM 

 ( گرم)مقادیر استارت 
12.57 0.08 0.09 0.53 0.00 0.00 

Start-up amounts (g) 

 ( گرم)مقادیر حین رانندگی 
13.83 0.04 0.32 2.95 0.00 0.00 

Running amounts (g) 

 ( گرم)مقادیر كلی 
26.40 0.12 0.41 3.48 0.00 0.00 

Total amounts (g) 

 ( گرم بر كیلومتر)مقادیر كلی 
2.42 0.01 0.04 0.32 0.00 0.00 

Total amounts (g/km) 

 ای برای گازهای گلخانه   IVE افزار نتایج نرم   - 3جدول  
Table 3. Results of IVE for GHG emission 

 اجزای انتشار 
CO2 N2O CH4 

Emission parameters 

( گرم)مقادیر استارت   
13.80 0.01 3.52 

Start-up amounts (g) 

( گرم)مقادیر حین رانندگی   
1664.90 0.05 1.78 

Running amounts (g) 

( گرم)مقادیر كلی   
1678.70 0.06 5.30 

Total amounts (g) 

( گرم بر كیلومتر)مقادیر كلی   
154.01 0.01 0.49 

Total amounts (g/km) 

 ISQI ی ندگ ی آلا  آزمون   با   IVE افزار نرم   ج ی نتا   سهی مقا 

  نتایج،  2-3پس از تبدیل واحد بر اساس توضیحات بخش  

در    ISQIو آزمون آلایندگی    IVEافزار  مقایسه خروجی نرم

اند.های شماره دو، سه و چهار ارائه شدهشکل

 
 ISQI در   ی ندگ ی آلا   آزمون   و   IVE افزار نرم   CO  انتشار   ر ی مقاد   سه ی مقا   - 2شکل  

Fig. 2- Comparison of CO emission levels estimated by IVE and emission test conducted in ISQI 
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 ISQI در   ی ندگ ی آلا   آزمون   و   IVE افزار نرم   2CO  انتشار   ر ی مقاد   سه ی مقا   - 3شکل  

Fig. 3- Comparison of CO2 emission levels estimated by IVE and emission test conducted in ISQI 

 

 ISQI  در   ی ندگ ی آلا   آزمون  و   IVE  افزار نرم   NOx انتشار   ر ی مقاد   سه ی مقا   - 2شکل  

Fig. 4- Comparison of NOx emission levels estimated by IVE and emission test conducted in ISQI

با    IVEافزار  سازی توسط نرم  پس از مقایسه نتایج مدل

آلایندگی   آزمون  درخصوص    ISQIنتایج  شد  مشخص 

منوكسید اكسیدهای    82كربن    آلاینده  نیتروژن  درصد، 

درصد خطا و اختلاف    28كربن نیز    اكسید  درصد و دی  89

 وجود دارد. 

توان این ادعا را مطرح نمود  در تحلیل این عدم تطابق می 

 IVEافزار موجود در نرم  CNGوری اكه به دلیل تفاوت فن

ایرانی، نتایج  او فن وری موتورهای گازسوز در خودروهای 

دو خودروهای  ندارند؛  مطابقت  تولید  گانهخروجی  سوز 

وری پاشش سوخت چند  امشخصات فنی از فنداخل طبق  

می  (71MPFI)ای  نقطه همان    برندبهره  عمل  در  ولی 

به اصلاحاتی  كه  هستند  سابق  بنزینی  منظور  موتورهای 

 گرفته است.  ها صورتگازسوز كردن آن

نوع تکنولوژی خودرو بر اساس نوع   372,1افزار دارای نرم



 ... گازسوز در یخودروها هاینده یجهت برآورد آلا نهیانتخاب مدل به

 

   1401  زمستان، 4  ، شماره بیستم، دوره  علوم محیطی فصلنامه

10 

سوخت سیستم  كاربری،  سوخت،  سیستم  سایز،  رسانی، 

 كنترل بخارات و سیستم كنترل گازهای خروجی است. 

افزار بصورت حروف اختصاری  این تفاوت تکنولوژی در نرم

MPFI  برای سوخت بنزین وFI   برای سوخت گاز طبیعی

با وارد كردن شرایط خ ودروی مورد  قابل مشاهده است. 

به  آزمون در نرم بنزین و گاز طبیعی  برای سوخت  افزار، 

 انتخاب شدند.  306و  117های ترتیب ردیف

كه وزن آن كمتر    PTسوز  بیانگر خودرو بنزین  117ردیف  

تن   چهار  دسته  Auto/SmTkاز  در  خودروهای  و  بندی 

می  Ltسبک   تکنولوژی  قرار  به  مجهز  همچنین  گیرد. 

راهه و كاتالیست سه  MPFIسوخت    ایپاشش چند نقطه

تعویض گردد   79000كه باید قبل از رسیدن به كاركرد  

(<79K km)    محفظه هوای  انتقال  سیستم  نهایت  در  و 

لنگ به محفظه احتراق و حذف انتشارات تبخیری را  میل

تنها تفاوت در نوع سوخت گاز    306دارد. در مورد ردیف  

سوخت  NGطبیعی   سیستم  كه  و  است  آن  رسانی 

 دارد.  (FI)ای نقطهتکنولوژی پاشش تک

117 PT: Auto/SmTk : Lt : MPFI : 3Wy : PCV : 

<79K km   سوخت بنزین 

306 NG: Auto/SmTk : Lt : FI : 3Wy : PCV : <79K 

km   سوخت گاز طبیعی 

 COPERT افزار نرم   از   حاصل   ج ی نتا 

افزار و اجرای  پس از وارد نمودن اطلاعات مورد نیاز در نرم

 نتایج بدست آمده طبق جدول شماره چهار ثبت شد:  آن

 COPERTافزار نتایج نرم   - 4جدول  

Table 4. Results of the COPERT software 

( گرم بر كیلومتر ) مقادیر انتشار    

Emissions (g/km) 
CO NOx CO2 

دسته بندی  

 ناوگان 
 خودروی سواری 

0.51

8 
0.03

6 

188.6

2 

Category 
Passenger 

cars 

 نوع سوخت
گاز طبیعی  

 فشرده 
Fuel CNG 

اندازه دسته بندی   كوچک 
Segment Small 

استاندارد 
 آلایندگی 

4یورو   

Euro standard Euro 4 

با    ISQIمقایسه نتایج آزمون آلایندگی در 

 COPERTو  IVEافزارهای نرم 

نتیجه و  مقایسه  انجام  منظور  شماره  به  شکل  در  گیری، 

گیری شده در آزمایشگاه اندازه  2COپنج مقادیر انتشار گاز  

افزارهای  سازی شده توسط نرم  و مقادیر مدل ISQIمركز 

IVE  وCOPERT ش داده شده است. نمای

 
 COPERTو    IVEافزارهای  با نرم   ISQIحاصل از آزمون آلایندگی در   COمقایسه مقادیر انتشار    - 3شکل  

Fig. 5- Comparison of CO levels estimated by IVE and COPERT software with emission test conducted in ISQI  
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 COPERTو   IVEافزارهای  با نرم   ISQIحاصل از آزمون آلایندگی در    CO2مقایسه مقادیر انتشار   - 6شکل  
Fig. 6- Comparison of CO2 levels estimated by IVE and COPERT software with emission test conducted in ISQI

 COPERT و   IVE ی ها مدل   ج ی نتا   سهی مقا 

جهت تحقق  افزار مذكور و به با استناد به نتایج حاصله از دو نرم 

اهداف تحقیق، اهمیت محاسبه و برآورد سه آلاینده مورد بحث  

 گردد. مشخص می   2COو    CO  ،XNOدر این پژوهش یعنی  

كه  در   است  الزامی  نکته  این  ذكر  هیدروكربن،  خصوص 

اتفاق   متغیری  بسیار  شرایط  تحت  آلاینده  این  انتشار 

افتد و مقادیر آن به موارد گوناگونی بستگی دارد كه  می

ها شامل نسبت هوا به سوخت، احتراق ناقص،  ترین آنمهم

احتراق   محفظه  هندسه  و  شرایط  سوخت،  اصلی  اجزای 

ای  افزار گزینهاست. به دلیل اینکه هیچکدام از این دو نرم

ندارند، بنابراین محاسبه   HCبرای محاسبه میزان آلاینده 

 و مقایسه انتشار این آلاینده مقدور نیست. 

در خودروهای گازسوز در سرعت    HCبیشترین مقدار انتشار  

كیلومتر بر ساعت و كمترین آن در حدود سرعت    60تا    50بین  

. در رابطه  ( Huang et al., 2016) كیلومتر بر ساعت است    40

هایی كه بصورت مشترك در پایگاه اطلاعاتی  ا سایر آلاینده ب 

نتایج در جدول شماره    ند نیز شو افزار محاسبه می این دو نرم 

 . است ارائه شده    پنج 

 COPERTو    IVEهای مشترك مورد محاسبه آلاینده   - 5جدول  
Table 5. Common pollutants estimated by IVE and COPERT 

 ( گرم بر كیلومتر ) های مبنا  آلاینده  

Criteria pollutants (g/km) 

 CO NOx PM VOC 

IVE 2.422 0.319 0.000 0.010 

COPERT 0.519 0.036 0.036 0.061 

( گرم بر كیلومتر)آلاینده های سمی    

 Toxics (g/km) 

 Lead NH3 

IVE 0.000 0.062 

COPERT 0.000 0.023 

( گرم بر كیلومتر)گازهای گلخانه ای    

 GHG (g/km) 

 CO2 N2O CH4 

IVE 154.008 0.005 0.486 

COPERT 188.626 0.001 0.037 
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آزمون  از  آمده  بدست  كربن  منوكسید  انتشار  میزان 

گرم بر كیلومتر بوده،   429/0كه برابر  ISQIآلایندگی در 

دارد كه    COPERTافزار  درصدی با نتایج نرم17اختلاف  

پایین  518/0برابر   بر كیلومتر و  تر از حد استاندارد  گرم 

با    IVEاست؛ درصورتیکه این اختلاف در خروجی مدل  

كیلومتر    42/2مقدار   بر  از حد   82گرم  كه  است  درصد 

 استاندارد تجاوز كرده است. 

عدد حاصل از آزمون آلایندگی   XNOخصوص آلاینده  در

گرم بر كیلومتر ثبت شده كه    032/0به مقدار    ISQIدر  

دارد كه   COPERTدرصدی با نتایج  11این نیز اختلاف  

رد است؛  تر از حد استانداگرم بر كیلومتر پایین  0/ 036برابر  

نتایج   عدد    89با اختلاف    IVEدرصورتیکه  یعنی  درصد 

دهد كه در محدوده مجاز استاندارد  را نشان می  319/0

 نیست.

انتشار   از آزمون آلایندگی در    2COنتایج    ISQIبرگرفته 

گرم بر كیلومتر است بر خلاف دو آلاینده    109/ 87كه برابر  

 IVEه  درصد نسبت ب  28میزان  قبلی اختلاف كمتری به

 COPERTدرصد با نتایج    41میزان    و به  154/ 01با مقدار  

 گرم بر كیلومتر را دارد.  62/188با مقدار 

  نظر گرفتن نتایج حاصل از مدل ها و با دربراساس یافته

نرم دو  و    COPERTو    IVEافزار  سازی  همه حالات  در 

آن آلایندگی  مقایسه  واقعی  آزمون  نتایج  با    ISQIها 

های  توان نتیجه گرفت كه با وجود محبوبیت و ویژگیمی

و طراحی هدفمند آن برای كشورهای    IVEفرد  هبمنحصر

طبیعی    كم در خصوص سوخت گاز در حال توسعه، دست 

ندارد و این در شرایطی است كه را    كارایی و دقت لازم 

مدل سال    این  بعد  2008از  نشده   به  روزرسانی  به  نیز 

 است. 

نرم نسخه  آخرین  دیگر  طرفی  نام    COPERTافزار  از  با 

COPERT 5.4.52    با امکاناتی وسیع و دقت و عملکرد بالا

منتشر شده است. بنابراین طبیعی به نظر   2021در سال  

كه  می ب  COPERTرسد  قوانین  و  و روزهاستانداردها  تر 

 د جای داده است. تری را در منطق محاسباتی خوكامل

 گیرینتیجه

نرم از  حاصل  نتایج  كسب  از  و    IVEافزارهای  پس 

COPERT   با آزمون آلایندگی    هاو مقایسه آنISQI  فرض ،

برای   مدل  این  بودن  مناسب  بر  مبنی  پژوهش  ابتدایی 

رغم پذیرش مرجعیت خودروهای گازسوز رد شده و علی

مدل  IVEافزار  نرم های خودروهای  آلایندهسازی    جهت 

این   از  نتایج حاصل  كه  كشور، مشخص شد  در  گازسوز 

افزار در مورد خودروهای گازسوز دقت لازم را نداشته  نرم

نرم بهتری    COPERTافزار  و  عملکرد  از  زمینه  این  در 

است.   نتابرخوردار  اساس  نرم  نیا  جیبر  افزار  پژوهش 

COPERT  د درص  65  كربن  دیمنوكس  ندهیدرخصوص آلا

عمل    ترقیدرصد دق78  زین  تروژن ین  یدهایو درمورد اكس

م برآورد  در  اما  درصد   13  كربن  دیاكس  ید  زانیكرده 

 عمل كرده است.  ترفیضع

علی گردید  مشخص  گرفته  صورت  مطالعات  رغم  بنابر 

در صنعت خودروسازی كشور،    4استفاده از استاندارد یورو  

با مطلوبی  نتایج  و  همخوانی  استاندارد  افزارهای  نرم  این 

همانند  پیشرفته به  COPERTتر  همچنین  ندارد.  روز  را 

نرم این  چرخهرسانی  و  استانداردها  براساس  های  افزارها 

گیرد، بنابراین صرفاً در خصوص  آزمون جدیدتر صورت می

، به مراتب همخوانی بیشتری  4استانداردها، استاندارد یورو  

بکارگیری استاندارد یورو  توجه به  دارد. با IVEافزار با نرم

و    4 به شرایط  توجه  با  و  كشور  در صنعت خودروسازی 

رسد در  نظر میامکانات آزمایشگاهی موجود در ایران، به

كماكان چرخه آزمون    NEDCحال حاضر چرخه آزمون  

 مناسبی است.  

نرم دو  كاربرد  منظر  از  مقایسه  مقام  بهدر  در  افزار  ویژه 

سیاه تعیین  سنگین  میمحاسبات  انتشار  به  ه  توان 

 های زیر اشاره نمود: نکته

راه   IVEافزار  نرم • به  اندازی سادهنصب و  تری نسبت 

COPERT  .دارد 

تر از مراتب ساده به   IVEوارد كردن اطلاعات اولیه در   •

COPERT .است 
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، كاربر موظف است  IVEافزار  در فرآیند محاسبات نرم •

نرم  ولی  كند  آماده  را  آن  نیاز  پیش  افزار  جداول 

COPERT    بدون و  خودكار  بصورت  را  محاسبات 

 دهد.دخالت كاربر انجام می

قادر   COPERTافزار  ، نرم IVEافزار  در مقایسه با نرم  •

تری مانند استارت سرد و گرم، است متغیرهای متنوع 

و  مکمل در سوخت  استفاده  مورد  مطلق  های  فشار 

نتایج    بخار و  نموده  لحاظ  انتشار  محاسبات  در  را 

 تری را ارائه نماید.  یقدق

نوع انتشار اگزوزی    27قادر است    COPERTافزار  نرم •

این   كه  نموده  محاسبه  را  خودروها  غیراگزوزی  و 

نرم توانمندی  از  بیشتر  بسیار  با    IVEافزار  تعداد 

 باشد. آلاینده می 15قابلیت محاسبه 

انتشار   درحال حاضر جهت تهیه و تدوین تخمین میزان 

گازسو كلانخودروهای  از  برخی  در  از  ز  كشور  شهرهای 

می استفاده  انتشار  بسیار  ضرایب  علمی  نظر  از  كه  شود 

شبیه توانایی  و  بوده  چرخهساده  رانندگی،  سازی  های 

بر   ندارد.  را  سوخت  فنی  مشخصات  و  ناوگان  اطلاعات 

یافته میاساس  توصیه  پژوهش  این  بههای  منظور  گردد 

افزارهای ها توسط نرمسازی آلاینده  انجام این مهم از مدل

 استفاده شود.  COPERTتوانمندی چون 

سنجی اعتبار  منظور صحتگردد بههمچنین پیشنهاد می

نرم مرجعیت  تائید  آلاینده  IVEافزار  و  كشور،  های در 

بنزین نرمخودروهای  با  نیز    مدل  COPERTافزار  سوز 

مقایسه   IVEافزار  سازی شده و نتایج حاصله با نتایج نرم

 شوند.

 ها نوشتپی
1 Peroxyacyl Nitrates 
2 Compressed Natural Gas 
3 Particulate Matter 
4 Total Hydrocarbon Content 
5 Non-methane Hydrocarbons 
6 International Vehicle Emission 
7 New European Driving Cycle 
8 Motor Vehicle Emission Simulator 
9 Computer Program to calculate Emissions from Road 
Transport 
10 Volatile Organic Compounds 
11 Optimization Model for reducing Emissions of 
Greenhouse gases from Automobiles 
12 Greenhouse Gas Emissions Model 
13 Iranian Standard & Quality Inspection 
14 Volatile Organic Compounds evaporative 
15 Vehicle Specific Power 
16 Federal Test Procedure 
17 Multipoint Port Fuel Injection 
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Introduction: The study aims to select the optimal model to estimate the emissions from vehicles with 

compressed natural gas (CNG) powertrain systems in Tehran to identify, evaluate and plan for controlling 

emissions through CNG vehicles, and determining the pollution level of passenger cars produced by the Iranian 

automotive industries and compare it with pollution standards. 

Material and methods: In this study, locally-produced CNG vehicles' information was used to estimate the 

pollutants emitted from domestic CNG vehicles using IVE and COPERT modeling software. Finally, the 

modeling outputs were compared with the results of the ISQI emission test. 

Result and discussion: Results showed that contrary to the initial assumption, supposing IVE software was 

suitable for advancing the research objectives, the performance of IVE software was not reliable for CNG 

vehicles, and the outputs of COPERT software were much closer to the values measured in the ISQI emission 

test. The COPERT estimated values were more accurate by 65 and 78 percent for carbon monoxide and NOX, 

respectively, but 13% worse for carbon dioxide. 

Conclusion: Based on the findings, the COPERT model is more accurate than IVE for modeling CNG vehicles' 

emissions, especially for CO and NOX. According to the findings, it is necessary to reconsider the superiority 
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and application of IVE software for determining the emission inventory and estimating the air pollutants 

emitted from the CNG fleet in the country. 

Keywords: Emission models, Natural gas vehicle, IVE, COPERT, ISQI, Tehran. 

 


